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PROLOGO

El objetivo del presente estudio es analizar y 

cuantificar la utilización de la energía eléctrica y 

térmica en los hospitales;, tomando como base un hospital 

modelo a fin de recomendar las acciones que permitan 

optimizar el consumo energético»

El resultado de estos estudios nos permitirá i den ti f i cal�

las posibilidades de Ahorro Energético3 co  

inversión, las que deberán ser imp1emenhadas por 

técnicos del hospital con asistencia de terceros si fuese 

necesario

O s x n

par 1 os

B¿ fuese

En el capítulo 2 , se hace una breve descripción del 

hospital indicando aspectos generales del mismon así como 

una breve descripción de sus instalaciones»

En el capítulo 3 n se cuantifica el consumo de 

combustibles y electricidad ¡, realizándose un análisis 

global de la utilización de los mismos»

En el capítulo 4, se realiza el análisis energético» 

dando a conocer en que medida están siendo utilizadas las

instalaciones y equipos»
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El hospital es abastecido de energía eléctrica por 

Electro lima«, desde el Suministro N2 xxxxxx a la 

tensión nominal de 10 ,, 000 Voltios (Media Tensión), y 

se distribuye a todo el hospital a través de 5 Sub�

estaciones ubicadas dentro del área hospitalaria, 

las características principales se muestran en la 

tabla NS 1.

Estas Subestaciones están interconectadas por cables 

Subterráneos NKY 3x70 mm2 tal como se muestran en

las figuras N9 3 y 4

Interiormente las instalaciones eléctricas en

general se distribuyen por el sótano median te-

tuberías y cajas de paso de hierro galvanizado en

forma paralela a 1 as líneas de distribución de
%

vapor, estando suspendidas en el techo con 

travesanos de metal.

Cuenta además con dos grupos electrógenos de

emergencia de iguales características, ubicados en 

la casa de fuerza, los cuales están conectados a las 

barras secundarias de la subestaciones NQ 2 y 3 

respectivamente,

Las caracte r isti c as son 1 as s i q u i en t es ¡:

MARCA CATEEPI LAR

POTENCIA �n 500 KVA
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En e 3. ca pi. t u 3. o 5 ¡, se ex pr esan 

mejoras a implementar? para lograr 

en las distintas áreas de consumo»

diversos estudios de

ahorros enerqéticos

En el capitulo 6„ se da una clasificación y resumen de 

las mejoras,, detallándose las inversiones a realizar, así 

como el tiempo de recuperación de la inversión»

En el capítulo 7? 

para ejecutar 

recomendaciones y

se sugiere la organización de un equipo 

o coordinar la realización ele 

e1 seguimiento de los mismos»

Be concluye con una serie de diagramas» cuadros y anexos 

para ilustrar algunos de los puntos señalados»



CAPITULO NO 1

INTRODUCCION



IN TR O D U C C IO N

Los hospitales de nuestro medio se hallan en un estado de 

deterioro que sus instalaciones no ofrecen los servicios 

básicos en forma satisfactoria, la pobreza es tal que se 

logra apreciar que el funcionamiento de los equipos no es 

el adecuado, sino que se trata de remediar en alguna

forma estas necesidades

Las instalaciones reciben un mantenimiento solo cuando 

salen fuera de operación por algún desperfecto grave en 

la mayoría de los casos.

Se quiere demostrar que los gastos que se generan en 

trabajar de esta forma, son mayores que e'J. hacer una 

pequeña inversión regularmente para mejorar las 

condiciones de trabajo, el consumo de energía, como el 

costo de operación logran reducirse tanto que el período 

de recuperación de estas pequeñas inversiones es de unos 

c u a n t o s m eses«

Por otro lado la política energética nacional contempla 

como objetivo fundamental el uso eficiente de la energía, 

por ser este un recurso estratégico del desarrollo 

nacional«
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L a f i n a .1. i el a d de este e s t u d i o e s p o r u n lado, a h o r r a r 

energía sin disminuir la calidad de los servicios, ni 

confort, es decir lograr reducir los consumos específicos 

energéticos y por otro reducir los costos operativos de 

las instalaciones.

El siguiente estudio ha sido realizado para un hospital 

que cuenta con la siguiente infraestructura s 

% Area construida ü 15,,200 m2 

• Distrihuido en área de hospita1 ización y área de

s e r v i c i o s c o m u n e s „ 

t  Capacidad de 350 camas

% Atención diaria por consulta externas 100 pacientes

& Cuenta con servicios des Medicina general

™ Cirugía

-- Atención de enfermos

hospitalizados como los 

provenientes de otros 

hospitales y dispensarios 

que necesiten de atención 

especia 1 izada»

Como resultada del estudio se ha podido identificar un 

poten c i a 1 d e a horro energ é t i co d e 70 n000 g a1ones/añ o de

p e t r ó 1 e o D i. e s e 1 y 462,, 000 l< w h /año de e n e rqía

e1é c t r ica, eq u iva1 en te a 102 ? 624 UBó/año, 1 o cual se

logrará con la implamentación de las mejoras propuestas,,



1 o

Del potencial citado se podrá ahorrar sin inversión

%1/
'i* /? 200 g1/año de pe t ró1eo Di ese1 .r‘.~

\1/ 4&2 „ 0O0 Kwh/arío de enerq í a e 1 éct ri ca „

Con una inversión de USÓ 12 ¡,450 se ahorrarán 

t  :!.' 880 „ 297 Kvarh/año en 2 etapas

v*/
'1' i 0 „ 500 g 1 / a ño de p e t r ó 3. e o D i e s e 1 ,my

n

Con una inversión del orden de USÓ 24„200 se .ahorrarán

'i- 53 „ 000 q 1 / añ o de Pe t ró 1 eo D i ese 3.

Con un período de recuperación máximo de 7 meses„

>
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CAPÍTULO no

DATOS GENERALES



2*0 DATOS GENERALES

2-1 Identificación del hospital

El área construida es de 15*200 m2 aproximadamente, 

la cual está distribuida en área de hospitalización 

y de s e r v i. c i o s c o rn u n e s .. 

t  Area de Hospitalización g

Zona Admini s t r a t i va y pabellones de p a c i e n t es 

in ternos »

~ Escuela de Enfermeras 

Consultorios Externos 

£ Servicios Comunes s

Lavandería

- Cocina

- Sala de Calderos

- Zona de mantenimiento* talleres* etc,.

El hospital tiene además amplias zonas de
>

estacionamiento y jardines cubiertos de grass-

La capacidad total del hospital es de 850 camas con

atención d i a r i ci por consu1 ta externa de

aproximadamente 100 pacientes; cuenta con servicios 

de medicina general,, cirugía y especialidades tanto 

para atención de los enfermos hospital izados como

para los provenientes de o t r o s h o s p i t a 1 e s y

dispensarios que necesitan atención especializada»

.2 Descripción de las Instalaciones

2-2-1 Instalaciones Eléctricas



El hospital es abastecido de energía eléctrica por 

Electrolima, desde el Suministro NS xxxxxx a la 

ten s i ón nominal de i 0 , 000 V o 11 i os ( Med i a Ten s i ón ) , y 

se distribuye a todo el hospital a través de 5 Sub�

estaciones ubicadas dentro del área hospitalaria, 

las características principales se muestran en la

tabla IMS i,

Estas Subestaciones están i 

Subterráneos NKY 3x70 mm2

nterconectadas por cables 

tal como se muestran en

las figuras 4 r*

Interiormente las instalaciones eléctricas en 

general se distribuyen por el sótano mediante 

tuberías y cajas de paso de hierro galvanizado en 

forma paralela a las líneas de distribución de 

vapor, estando suspendidas en el techo con 

travesanos de metal»

Cuenta además con dos grupos electrógenos de 

emergencia de iguales características, ubicados en 

la casa de fuerza, los cuales están conectados a las 

barras secundarias de la subestaciones IMS 2 y 3 

respectivamente.

Las características son las 

ivl A R C A s C A T E R PI !... A R

POTENCIA s 500 KVA

siguientes nK



T E N S IO N orf 4 8 0  V O L T IO S

GENERADOR Ua

CORRIENTE é>Ol A

Las figuras ciel NS 5 al NS 9 muestran en forma

especifica la distribución de 

circuitos del hospitaln pudiéndose 

Sub~estacior.es IMS 2 y 3., como las- 

mayor cantidad de cárga�

los diferentes

d i s t i n g u i r 1 a s 

que alimentan

„2 Instalaciones Térmicas 

& Generador de Vapor

La planta de vapor cuenta 

p i r o t u b u 1 a r de 2 5 O B l-l P y s e 

só tano del pa be 11ón D

con 4 calderas del tipo 

encuentra ubicado en el 

„ Las características

principales de las calderas se muestran en la tabla

r?
�i*« n

El vapor generado es utilizado en los centros de

consumo 'tales como lavandería (80 PSI ) ? cocina (20

PSI), ñ.C.Sn (20 PSI) y otros consumos menores (20

PS I ) -

El vapor generado por la caldera alimenta a un 

distribuidor (manifold) del cual es distribuido paia 

cada consumidor,, siendo su presión máxima de loo

PSIG, reduciéndose para el caso de la cocina, 

esterilización y A,. C.S. mediante válvulas reduc Loras

y usándose en forma directa para el caso de



lavandería- (Ver diagrama de vapor y condensado 

Fig. NQ 10).

Existe un circuito de retorno de condensados el cual 

comprendes

- Un tanque intermedio, para el caso de los

calentadores de agua.

- Una línea de condensados, para los equipos de

1 a van d e r í a , co c i n a , este r i 1 i z a c i ón y o t r os „

- Dos tanques de almacenamiento., para línea general 

de condensados, a fin de aprovechar el agua

tratada y calentada para alimentar las calderas ( 

Fig» NQ 10 )»

En dicha planta existen ademáss

- Tanque de combustible para cada caldera»

-- Planta de tratamiento de agua
•»

- Calentadores de agua para el pabellón D.

- Tanque de almacenamiento de los condensados y agua

de alimentación a la caldera.

Lavandería

Las instalaciones de lavandería se encuentran 

ubicadas en el 2do» piso del Pabellón D„;, siendo el 

vapor requerido para las prensas, lavadoras, 

se cad o ras y ca1and r í a „

Dichos equipos operan 6 horas diarias ( 8-14 ) hrs, 

a una presión de trabajo de 80 PSIG siendo la 

presión de diseño de 125 PSIG.



Las características de los equipos se encuentran en 

la tabla NS 3.

Cocina

Las instalaciones de cocina se encuentran ubicadas 

en el 3er piso del Pabellón D ., y el consumo de 

vapor es requerido por los siguientes equipos? 

Horno levantador de masa,, marmitas de diferentes 

capacidades y sancochacloras de papa»

Los equipos aproximadamente operan 10 horas diarias 

a una presión de 25 P S 1G s i e n d o  la presión de 

diseño de 125 PSIG..

Las características de los equipos se muestran en la 

tabla IMS 3.
v

% Calentadores de Agua

Los calentadores de agua están ubicados en los 

sótanos de cada pabellón? ( Ver fig„ NQ 11 ) siendo

sus componen tes s 

-- Dos calentadores de agua

- Un tanque receptor de condensaclos

- Una electrobomba de impulsión de condensabas 

Sumando 3 equipos por pabellón y un total de 18 

eq u i pos en los seis pabellones» ( A ¡, B , C 9 D „ E y F ) »

Los equipos operan un promedio de 14 horas diarias,,

a la presión de 25 PSIG, siendo su presión de diseño
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de 125 PS IG

t  Otros Consumos Menores

Entre otros consumos menores se encuentran

comprendidos los equipos de es te r i J. i nación 5 ubicados 

en el primer, segundo y cuarto piso de Ios- 

pabellones A , B y C, operando a una presión de 30 

PS1G durante 10 horas diarias como promedio»

2 = 2»3 Otras Instalaciones

- Una planta de tratamiento de

cuatro tanques cisterna con

almacenamiento de 900 m.,

tanques de ablandamiento y

- Un sistema de distribución de 

por pabellón, constituida por

aqua, compuesta por�

uña capacidad de 

tanques de fi 11ro;l 3.

2 de salmuera» 

agua tria y caliente 

un sistema

hidroneumá t i co de 2 electrobombas, 2 tanques

h i d r o n eu má t i c o s , 2 calentadores de agua., un tanque

elevado y un tanque bajo, ver Fig. NQ 11«

- Una planta de aire acondicionado de 15 MP para los 

servicios de sala de operación, centro de 

esterilización, sala de recuperación, salar de 

yeso, sala d e p a r io s , sal a d e re ci én na c i dos,

i o m o g r a f i. a y ce n t r o d e rn e d icina n u c 1 e a r „

Unza lavandería con capacidad de producción de 

1,500 !<g de ropa lavada en 8 horas de trabajo»

— Una cocina con equipos para una capacidad de

pr od u c c .i. ón de 1., 200 r a c i. ones d i a r i as, en t re



alimentación diaria y cuna maternal»

Dieciocho cámaras frigoríficas para los distintos 

servicios cornos Víveres, Cocina central, Dietas, 

etc»

-3 Régimen de trabajo

régimen de trabajo se 

Atención ambu1atoria y 

consu11o r ios e x te rnos 

Emergencia y planta de 

vapor

Cocina y lavandería

caracteriza pors

( S — 14 horas

( 24 ) horas 

( o.14 ) horas
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CARACTERISTICAS DE LAS SUBESTACIONES

DESCRIPCION :

1

1 SE NO 11I«

tn m 3
5 IC3 ho roOIUJCO S SE NO 4 ! 1 1 1 1

.......=3
SE NO 5 ¡¡n•

i

¡ 1 ! ¡i5- - - - - - - li
1 TRAFD NO iI«__________________

¡ TRAF0 NO 2 
? !

¡HARCA
!

¡ BBC
Ì_ _ _ _ _ _ _

i BBC
!

¡ BBC ¡i BBC 
1_ _ _ _ _ _ _ 1__________________

i I
i CTti

1 BBC/CT |i n1- - - - - - - 1i
¡POTENCIA I 150 KVA1 »1_______________________ !!------------------

¡ 640 KVA|i..... - J
640 KVA 1 100 KVA 1 Í 500 KVAl1»

! 800/735/65 KVA¡¡1 II
’- - - - - - - i!

¡TIPO
!

| 30.
i

Zé 3p ! 30 ! 30i n
c__________________ r__________________

i ¡1
3* s5------------------H

¡TENSION ¡¡ 10000/220 V
! B

¡ 10000/220 V
i

1 10000/220 V
1
w

¡ 10000/400-220 ¡| 10000/440-220 ¡¡ 10000/400-220 J
i « i! n
i__________________ ü__________________fi------------------¿i

¡CORRIENTE
1

l
i

l
37/606.6 A 37/606.6 A

1
1

I 5.77/251 A
t
1

! 288/721 A
1
!

i
I!

i------------------i!
! * H RIVcc H 1! 4.8'/1 11 IIR 11

¡ 4.87.
11

• o
>

Ü -
O i 5.2Z/4.B7. ¡i

» n
J V.

TABLA NO 1

CARACTERISTICAS DE LAS CALDERAS

i CARACTERISTICAS
11!

¡ CALDERA NO 1 Y 2
l
l ........................ ......

¡ CALDERA NO 3 Y 4 j 
1 ! !- - - - - - - - - -

ÍÍARCA 1 METAL EMPRESA
i•

¡ METAL EMPRESA
J

TIPO
I1

1
! Pirotubular 
1

Pirotubular1
1
iftñO DE FABRICACION
ii

f
1 1966 1|

1974
i

¡PRODUCCION DE VAPOR SATURADO lb/hr1

|
8600 8600

PRESION DE DISEÑO psiq
1
i
PRESION DE TRABAJO psig

125
!

125 II

80 80

CONSUNO DE COMBUSTIBLE q/hn
37.5

I
37.5

jÍAREñ TOTAL DE TRANSFERENCIA pie2
í
t

i
1250

i
1
1

1250
i
i

TABLA NS 2
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FUENTES DE SUMINISTRO ENERGETICO



O FUENTES DE SUMINISTRO ENERGETICO

El consumo energético es generalmente térmico y 

eléctrico, en nuestro medio el sector industrial, más 

se utiliza el suministro térmico pudiéndose 1 ograr 

grandes ahorros de combustible, ya que como el precio 

del petróleo ha sido barata no se ha tomado en cuenta 

optimizar este consumo„

En la parte eléctrica también se pueden obtener

grandes a h or ros n por e j em pío c on la I-neraía

Reactivan ya que como en muchos casos no se ha 

cobrado anteriormente, hoy ya se cobra este consumo

s i e n do necesa r i o r educ i r a1 m í n i mo es t e c on su mo «

3-1 Combus tibies 

C- - -L -1 Ti pos

Los combustibles utilizados en el hospital son s

Combustible 

Diesel ~ 2

Gasolina 

Gas Propano

Uso

Calderas, hornos de incinerador 

de residuos y grupos electrógenos. 

Camionetas y ambu1 an c i as 

Cocina y Laboratorios

Obteniéndose un consumo promedio de 261 

de petró1eo - En los ú 11imos 12 meses

total fue de S57 TEP

TEP “ Tonelada Equivalente de Petróleo..

nOOU y 1 /ano 

el consumo



Combustible gal/año PCI(kcal/kq)»—I I l ��HltMHwM »1—«IW

Diesel O y.l <:>i „ ooo 10.170

3„1.2 Suministro

El combustible es suministrado en forma particular 

por el mismo Hospital, (Departamento de Logística), 

y es traído al hospital en camiones cisternas..

3-1-3 Capacidad de almacenamiento

El hospital cuenta con 3 tanques subterráneos con 

una capacidad de almacenamiento de 19,000 glns, de 

los cuales 2 tanques de 6,000 glns se encuentran 

comunicados entre sí y existe otro independiente de

7,000 glns

Además cuenta con tanques de almacenamiento de 

combustible para el consumo diario en las calderas, 

inci.nerador de residuos y qrupos electrégenos, ver 

fiq. NQ 12«

3„1 o4 Con sumos

El consumo es por medición diaria de los niveles en 

los tanques de 6,000 glns, cuyos datos de 

temperatura y nivel son registrados en los reportes

d i a r i os

3-2 Electricidad

3-2-1 Suministro



El suministro eléctrico es en media tensión, con las 

siguientes caracter1 s t i cas ::

C 1 as i f i ca c i ón

Suministro NQ

T a r i. f a a c t u a ].

P o t e nc i a Subs e r i ta

Po t enc i a en H P

P otencia e n H „ F »P

Ten si ón de A1 i men ta ción

Uso general mayor

XXXXXX

54

600 Kw

•a 50 kw

600 Kw

10 „ 000 V o 11 i o s

Se considera Horas Punta ( H.P. ) a las comprendida

entre las ISsOO y 22s00 Horas y Horas Fuera de Punta

( H.F.P. ) a las comprendidas en tre las 22 r, 00  y 

18 s 00 horasn

La tarifa b4 rige para Suministros con alimentación 

a tensiones nominales de 2,300 a 22,900 Voltios., Con 

cargo por Potencia Contratada ( Aplicable a la

ti á >í i m a D e man el a c u ando es t a e c e de a la Potencia 

Subscrita ) y cargo por Potencia Subscrita ( en 

Horas de Punta y en l-loras Fuera de Pun ta ) „

La tarifa 54 contempla el consumo de Energía Activa 

y E n e r g 1 a R e a c t i v a „

Además aplica un 30% de descuento a los suministros 

de electrobombas para los servicios públicos de agua 

potable y desagüe con alimentación a Tensión Mayor

de 2,500 V o 1t i o s



•i; /;

El suministro de energía eléctrica se efectúa a 10 

Kv. desde la Subestación de Electrolirna»

La transformación a tensión de consumo ( 380 v„ v

220 v„ ) se realiza mediante ó transformadores

u b i cados en 1 as 5 Su bes t a c i ones d e 1 Hos p i t a 1„

3.2.2 Consumo de Energía 

$ Energía Activa

Según datos tomados de los récords de consumo de

E lectrolima„ e 1 consumo eléctrico mensua1

correspondiente al período Setiembre 88 ~ Agosto 89

JZfue des

Año i * 988-89 Kwh

S e t i em b r e 1988
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero 1989
Febrero
I-larzo
Abril
Mayo
Junio
J u 1 i o
Agosto

207 ,
1 6 7 .
188 ,
O i•jÍ jÍ JL lt 

O o •»

107 j 
19 4 P 
168.,
190,, 
161 3 
187.', �= 
175 n

3.00
500
700

.iL. IJ  

000 
60 0 
700 
500 
100

TOT Al. AMO 2'191,500 Kwh

El promedio mensual del consumo eléctrico es de ¡: 

182.625 Kwh.

& Máxima Demanda y Factor de Carga

Se efectuaron m e d i c .1 o n e s d e Má xi ma D emanda

obteniéndose un valor promedio de 481.7 Kw en horas

fuera de punta y 284..4 Kw en horas de punta



I

Corno no se es tá sobrepasando las potenci as

subscritas de 600 Kw para las horas fuera de punta y

de 350 Kw 

potencia se 

( Para mayor

para h o r a s p u nta, la tac i u. r a c i ó n p o r 

hace en base a estos valores subscritos 

información ver Anexos 8 y 9 )„

E1 factor de carga de1 hospita 1 es de 0.56.

Si se considera que el factor de carga ideal es i ,

significa que el uso de la energía es susceptible de 

* ser mejorado aprovechando mejor la capacidad 

insta1ada.

■■ Energía Reactiva y Factor de Potenci f=\

Al realizar las mediciones de energía activa y 

reactiva, se obtuvo un factor de potencia promedio 

de 0.7713.
*«

Este valor bajo implica pérdida* por lo que es

conveniente instalar condensadores adecuados que

mejoren dicho factor de potencia hasta 0.95.

De acuerdo al récord de consumo de energía reactiva 

obtenido de Electrolima* se puede observar el ahorro 

de energía que se obtendría si se instala un banco 

de condensadores que compense dicha energía.

Año 1,988-89 Kvarh

Set i e m br e i 988
Octubre
Noviembre

174*900 
140,300 
163,700



Diciembre 
Enero 1989 
Febrero 
liar z o 
Afori 1 
lia y o 
Junio 
j u :i j. o 
Aposto

19b,, 300 
195,300 
93,600 

168,000 
144, 000 
165»200
Í *~r *7'
.o--« 900

400
100

TOTAL - AÑO 1'862 n 700Kvarh

EL promedio mensual del consumo de energía reactiva 

es des 155,225 l<vairh
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4 - 0  A N A L IS IS  E N E R G E TIC O  DE L A  IN S T A L A C IO N

4-i Análisis Térmico

Los generadores de vapor cron 1 os pr ine i pa 3. es

consumidores de combustible ( Diesel - 2 )„

Los principales centros de consumo de vapor son 

L a v a n d e r .1 a , c ocina, cale n i ador e s d e a q u a y o t r o

4-1-i Generadores de Vapor

Ln las instalaciones del hospital existen cuatro 

calderas pirotubulares, de los cuales los calderos 

NS 2 y 4 se encuentran fuera de servicio-

Durante la ej ecución del estudio estuvieron

operando en forma alternada las calderas i y

i- e s p e c t i v a m e nte, p u d i é n el o s e a\ p r e c i a r q u e s

- No se realiza control de la combustión, debido a 

que la sala de calderos no cuenta con analizadores- 

de oxígeno y dióxido de carbono? se pudo 

determinar que el exceso de aire en la caldera N2 

3 llegó hasta 1397„ y en la caldera NQ i a 687«

r e s p e c. t i v a m ente,

L. a\ i n s t r u roen t a c i ó n e s t á i neo m p 1 e t a , a d icio n ai 1 m e n t e 

existen termómetros y manómetros que no están 

operativos»

- No se efectúa mantenimiento adecuado a la 

i n s t1" u m e n t ai c i ó n y s i. s t e m a s d e c o n t r o 1 „

No se lleva un control adecuado del nivel de



o

Bólidos totales di sueltos,, lo que ocasiona 

incrustaciones en la caldera y una producción de 

vapor hliínedo debido al arrastre „

L a r e g u 1 a c i ó n d e 1 os flujos de a i. r e y c o m bu s t i b 1 e 

se ha ce manua1men te„

No se llevan un control adecuado de las purgas de 

superf i cié com o d e f on tí o ,,

La sala de calderas no cuenta con ningún sistema de

medición de vapor ( placa orificio ) in embargo

basada en la información disponible y en las

mediciones efectuadas durante el estudio e ha

p r e pa r ad o u n b a 1 a n c e cl e consumo d e v a po r c u y os 

d e t a 11e s se mu es t ran a conti n u a ci ón„

Base s d e C á 1 c u J. o

Caldera en f unc i onami ento Ne 3

Consumo de combustible promedio“ 37„3 gal/h 

(Determinado por diferencia de Nivel de tanque de 

combustible)

P o d e r C a 1 o r i f i c o 1 n f e r i o r .18 „ 320 BTU-lb

Eficiencia de la caldera 7*~l* M fO /»»

Presión de vapor 85 Psiq

Temp» de agua de ingreso 1729F

C a 1 o r 1 i b e rado por e 1 c o m b u s t i. b 1 e

37 3 7 O '? v i R ^ n1 /  o  *— 1 r \ f  a J . . / I  1 .  U  rj .il 4'933 » ó71 Btu/h.

Calor entregado al agua 4'933„671x0„73

3'601,580 Btu/h



Entalpia del vapor a 85 Psiq 1 ,, 186 n 6 BTU/ 1 fo

Entalp1a de1 agua a 172eF (77QC) = 139.89 BTU/1b„

Producción de vapor 3'601„580

( 1 ' .186 „6“ 139.89 ) 

= 3,441 Lb/h „

Resumen del balance tèrmicg_ de las Calderas

Datos C a 1 d e r a N 9 1 Caldera W'-'“-

Tempe ra iura de Humos

/—*. 
H 0! 421 462

An á 1 isi s de combus t i ói—| M» tt
CÔ , ( 7. vo 1 ) 10 Ò

D H Ns < ü w 8 12.5
C0 (ppm) 43 50

Temp. de agua ingreso ( 9F ) 172.0 1 7 2 0
Exceso de aire % 58.1 139.7
Eficiencia SO. 1 73 „0

Las calderas MQ 2 y 4 s e e n c u e n t r a n fuera

servicio aproximadamente 2 años, como resultado del 

d e f i c i ente m a n t e n i m i e n. t o „

Consumo de combustible s 37„3 gal/h„

4.1.2 Lavandería

En cuan to a los equipos se pudo observar s 

” No existe la instrumentación básica como

terrnómet ros y manómetros en 1 os equi pos, 1 o cua 1 

no permite determinar las condiciones de operación

ni cíe consumo

Las lineas de vapor y de retorno de condensado en 

los equipos se encuentran sin aislamiento y 

parcialmente muestran ataque de corrosión,,



4 2

E 1 a i s I a m i e n t o e >' te r i or de I os secadores be

en cuen t r a en rna i es t ado ¡, 1 o rn i. smo t:| ue a .1. q un os

accesorios„

[..os condensa dos de .los equipos son los únicos que 

se recuperan vertiéndose al tanque de condensados. 

Tiene 5 planchadoras, de las cuales trabajan 3 a 

una presión de 20 PSIG ( 255QF ), encontrándose el 

resto en reparación i; también se observa fuga de 

aire d ur a n t e su ac c i on a mi ent o en 1os equipos, 

rocargando de es;.ta manera e 1 t raba j o de 1 

compresor..

L as 1 a v a d o r as p r esent a n c;l e t e r i o r o en 1 a c a r c a z a „

La calandria es uno de los equipos de mayor 

coreumo y t r a ba j o , operan en aIgunos casos ent re ( 

40-60 ) PSIG por deficiencia en el suministro de

vapor„

Teniendo en cuenta los datos de diseño y 1 as

condiciones de operación actual se considera que el 

c o n s u m o el e v a p o r d e 1 a s (3) p 1 a n c h adoras, p o r u n i d a a 

es 32 1 b/h»

Consumo de vapor Uncí „ w / » 1 b/h, 
Und ,

96 1b/h,„(1)

U n a c a 1 a n d r i a d e 8 r o d i 1 I o s c u y o c o n s u m o e s t i rn a d o e n 

base a los datos de diseno y condiciones de

o p e r a ció n a c t u al es::

Consumo de Va por 352 lb/hI tt n n ii n ir n n o «i n *» r: n /: w ir n r. ( 2 )

Tres secadores, de los cu a1es i se en cue n t r a



operativort otro on Stand-by y el tercero fuera de

se rVicio «

Consumo de Vapor = 75 1 b/h. ................ ..... ( 3 )

Dos lavadoras cuyo consumo de vapor directo es s 65 

.1.b/h por cada uno»

Consumo de Vapor ~ 2 Und» x 65 1b/h . = 130 1b/h.
Und»

Consumo Total (1) + (2) -i- (3) -!•• (4)

CONSUMO TOTA! 653 1b/h.

Se verificó que de las 23 trampas en operación S 

trampas funcionaban defectuosamente«

Las pérdidas por cada trampa es s 20 Ib/h

Pérdidas totales 8 Und i /
S\ X.20 1b/h 

Und

Pérdidas Totales 160 1b/h

4»1»3 Calentadores de Agua

Ln cuanto a estos equipos se pudo observar:

- No tienen medidores de flujo de vapor y agua.

-- Se trabaja generalmente con 1 calentador por

pa be 11 ón ene on t r á n d ose e 1 o t r o f u e r a d e se r v i. c i. o 

p o r f a 11 a d e m a n t e n i m i e n t o »

- La i n s t r umen i:, a c i ón como t e r móme t r o y man óme t r os» 

operan deficientemente debido a la falta de

m a n t e n i m i e n t o »

Por lo general el aislamiento de los calentadore•I V ...

s i. n ¿a i s 1 ¿a m i e n t o 1 as e e n c uentra e n ma 1 es t a do y
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.1. i. n e a d e v a p o r y c o n d e n s a d o s ,

- Las- trampas de vapor de los pabellones. C,,D y E se 

encuentran funcionando deficientemente„

- No se recuperan los condensabas en 

las electrobombas de los tanques-

la a c tua1 i d ad„

i n t e r m e d i o s d e

retorno de condensados se encuentran 

servicio, vertiéndose por consiguiente al 

Para .1 os efectos de 1 balance térmico se 

u n a p é i" el i d ai p o r r a d i a c i ó n el e 1 5 7, ,

fuera de 

desaque„ 

considera

El consumo de vapor fue determinado indirectamente 

a través de las mediciones del condensado.

t  Resumen del consumo de vapor

Consumo tota1 de vapor - 2,12b 

Las trampas de los calentadores

en los calentadores

1 b / h „ ( V e r A nexo W Q  7 )

que suministran agua

caliente a los pabellones C , D y -E funcionan

d efec tuosamen te,

Las pérdidas promedio por trampa defectuosa a baja

presión se considera en 20 lb/h n t; habiéndose

observado 3 trampas defectuosas.

P é r d i d a s t ótales = 20 1 b / h , x 3 11"- a m p a « 60 lb/h

4.1.4 Cocina

En cuanto a los equipos se observó s

La i n s i rumen t a c i ón bás .1. ca con s i s t en t e en 1 o

t e r m ó m e t r o s y ni a n ó m e i r o s no e x i s t e :¡ los acceso r .i. o s
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v á .!. v u las s 0 0 n c u 0 n t i- a n 0 n m al es i; a d o m  o s t r a n d o 

ataque de corrosión y deterioro de las mismas.,

No tienen medidores de caudal de vapor,, por lo que 

no 11evan ningún registro de1 mismo y se déseonoce 

1 a e f i c i. e n c i a d e 1 o s e q u i p o s „

Las trampas de vapor en su mayor parte funcionan 

defectuosamente„

Las .1 íneas de vapor y retorno de con den sado se 

encuentran sin aislamiento y la instalación 

visible facilita el deterioro por corrosión,

El sistema de retorno de condensados se mantiene

era ele servicio por lo que no se están

re cu pe rand o 1os con d en sados„

Los accesor i os y vá 3. vulas de 1 os equ i pos ( ma r mi. tas 

y sansachadoras de papa ) se encuentran operando

en forma deficiente

Los equipos consumidores de vapor están compuestos 

básicamente por sancochadoras de papa y marmitas,“ 

cuyos consumos de energía en promedio se estiman en 

330 ! b/h „ teniendo como base los datos de diseño de 

los equipos y 1 as condici ones a c t ua 1 es d e o pe r a c i ón ,.

Consumo de Vapor = 330 1 b/h »

Adiciónalmente tienen una cámara de panificación 

donde se consume vapor y los condensarlos no son 

recuperados„

Se pudo determinar que el consumo de vapor es de 40



1 b / h  , t o m a n d o  c o r n o  b a s o  b  a  c  o-r, d o  f u q a s  d o  v a p o r - d o

biblioqrafí a sva 1 eccionada

Consumo total de Vapor 370 1b/h

En la cocina se comprobó que do 12 trampas de vapor 

e n o p e r a c i ón , 6 f u n c i on a n d e f o c t u osa m o n t e ,,

Las pérdidas por cada trampa = 20 lb/h.

Pérdidas totales 20 1 b/h. y. 6 Und „ 
Lind

120 lb/h.

Pé r did a s T o t a1es 120 lb/h.

4-1.5 Otros Consumos Menores

Se pudo observar lo siguiente s

De los 8 autoclaves, 2 equipos operan en forma 

independiente por tener calderas pequeñas 

i n c or poradas.

La instrumentación ( termómetros y manómetros ) 30

encuentran operativas, el aislamiento se encuentra 

e n b u e n e s t a d o „

Be estima en 30 lb/h el consumo, cuyos condensados

no se recuperan„

Consumo de Vapor - 30 lb/h.

4.1.ó Redes de vapor y condensados

La distribución de vapor se inicia desde el colectop

principal de 6" 0 , el cual es alimentado por cuatro



líneas procedentes de cada caldera.

Del colector dos líneas ( Una de 

1  1 / 4 "  >p ) suministran vapor

lavandería y la línea de retorno 

0 ) de los equipos descarga al

2 1/2" 0 y otra 

a 85 psig a 

de condensado ( 

tanque receptor

de 

1 a 

1 " 

de

conclensados „

La distribución al resto de 

• calentadores de agua, cocina y 

menores ) se rea 1 i z a por una 1ínea 

) ¡i la cual recorre los pabellones 

vapor a los usuarios respectivos

consumidores ( 

o t r os consumos

principal ( 4" y.

y distribuye el 

de cada pabe 11 ón

u Li 1 izándose válvulas rsductoras para lsi

dishribución a cocina, calentadores de agua y otros 

consumos menores ( ver Figura NQ 10 )„
v

E 'A i s t e a d e m á. s un a .1. í n ve a centra 3. d e r e t o r n o de 

condensados la cual descarga al tanque receptor de 

condensaclos „

Durante el estudio se pudo observar lo siguiente

El colector principal de vapor no cuenta con una 

línea de purga apropiada con su respectiva trampa 

de vapor„

Las líneas de vapor y retorno de condensados 

P r © © © n t a n f u g a s a 1 me d i o ai m b i e n t e ,, t a n t o e n 1 o s 

a c c e s o r i o s como en a\ 1 g li n o s z o ñas a tac a d a s p o r

c o r r o s i ri n ?; n o c u e n t a n c o n j u n t a s d e ve >; p ¿a n s i ó n y
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f a J. t a rn ante n .1 m i e n t o e n 1 o s p u r g a el o r e s ,

E i t r a m o f i n a 1 el e 1 a I í n e a c e n 1 r a 1 el e r e t o r n o d e 

con densa dos se encuentra fuera ele servicio, por lo 

que no se están recuperando los condensados, 

v e r i i é n el o s e a 1 el e s a q u e „

E1 a i. s 1 a m i e n t o de las líneas centrales de

el i s t r i. b u c .1 ó n d e v apo r como cl e las line a s de

retorno de condensado se encuentran mayormente 

el e t e r i. orados

� 4=i „7 Resumen de Pérdidas en las redes de Vapor»

Teniendo en cuenta que la diferencia de temperaturas 

vapor-aire existente entre las tuberías sin 

aislamiento varían de 212 QFO *| O
.ilm .ti. 9F -  260 9 F n 9 0 tiene 1 as

que ocurren en i  cz\ 1 ínea de

dis t r i b u c i ó n de vapo r„

Diámetro P r.esión 
PS I ,

B'TU /a fío (#)

-p* ii 
.M íí 30 296'542,295
O  u  
•ti. 8 5 248'404,110
111 20 99'678,082
3/4" 20 87'678,548
•i / 11X t xi. 20 47'465 ,, 754

TOTAL 779'110,798

(#) Se considera 7,000 horas anuales de operación»

BTU/afío

Ais 1 ami en to def .1 ci ente en 
Tuberías de vapor

Funcionamiento de purgadore 
deficientes

PERDIDA TOTAL

779'110,789

1,404'971,940

2,184'082,729

Sal/año

5,890

10,622

16,512
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4.1.8 Resumen del Balance Global de Vapor 

Distribución del Consumo

Lavandería
C a 1en tadores d e Agua 
Cocína
�tros Consumidores Honores 
Redes de Vapor y Condensado

TOTAL

L b / h 7Su

653 19 »0
•j ''\\ uz
.1. jí. 61 »7
370 10 $i /
30 0 »8
/ "jr

s.-. Q 7«, 8
441 100 »0

Se debe hacer notar que el consumo de vapor en 

c a 1 e n i a d o r e s e s c:: o n t i n u o ,, no asi en 1 o s de m á s 

equipos.,

La distribución del consumo podrá verse en la figura 

NS 13.

4.2 Análisis Eléctrico

4.2.1 Consumo registrado por Su.b-estaciones

Se registraron mediciones de consumo de energía en

.1. as su b - e s i a i_ i o n e s p a r a a n a 1 iza r e 1 r e p a r i o de c a r c
>

por sub—estación ;¡ se pudo observar en las

qa

uto

estaciones NQ 1 „ 4 y están so b redimen si o nadas

Por ejemplo s La Sub-estación N9 5 tiene 

potencia instalada de 800 KVA, 

r e g i e > i r a d o el e a p r o x .1 m a d a rn e n i e

una

sien d o e 1 con s umo

31 KVA,, lo que 

significa que el transformador trabaja al 47» de su 

capacidad ¡j en cambio mayor consumo se-? registró en la 

S u b - e s t a c .i. ó n N 9 3 dond e 1 a p o i e n c i a i n s t a 1 a da es d e

640 KVA :i y el consumo de 266 KVA; es decir trabaja 

a 1 427, d e 1 a c a p a c i dad d e 1 t r a n s f o r m a d o r



Li consumo registrado por cada sub-estación fue el

siguiente s

Subestación

N3

Potencia 
Instalada 

( KVA )

Potencia 
Consumida 

( KVA )

Indice de 
Carga

’/ J

1
2
..Ji

4
tr.

150 19 13
640 201
640 266 42
600 200 34
800 ~r .»•J« 1 4

La distribución de la potencia instalada como de la

•potencia consumida se podrá observar en las figuras

MQ 14 y r»

4-2.2 Distribución de la Energía Eléctrica

La energía eléctrica se hallan distribuida 

estaciones ( Ver figuras del 4 al 9

s i g u i e n t e m a n e r a u

en 5 sub-- 

) de la

S u b e s i a c i ón N Q 1....... � i � ---��»� —--- —......---- J| im.in" — „--- ,,

A 1 i men tac i ón ¡¡
T r a n s f o r m a d o r s
Tensión Secundaria s 
Cargas ¡¡

i 0 O 0 0 voltios 
150 KVA 
220 Voltios 
-• Auditorio
- Con c e s i o n a r i o
- Velatorio

Sub estación Njj 2 
A1 i m e n t a c i. ó n 
Transformador 
Tensi ón Se cund ari a 
Cargas

10 ? 000 v o 11 i o s 
ó40 KVA 
220 Voltios
- Ilu mi n ac i ón Pa be11 on es

C I.) n E y F
- Lavandería
~ Ser v i. c .i. os Au x i 1 i a r es
- R e f r i g e r a c i ó n P a b e 11 ó n D 
•" Fuerza Pabellón C,DPE y F 
-- Cocina
- Ascensor Pabellón E 7 y 8
- B o m b a s d e A q u a P a b e 11 ó n 

C, D y E.



Sub estación M2 3
-* **^~**-       - - —  -r-|--|*T-iiririfii|- - .li n i M w  m , i  r n  rii ri ir 1- i

Al imeniación 
T ransformador 
Tensión Secundaria 
Cargas

10 n 0 0 0 v o 1i i o s 
640 KVA 
220 Voltios
. A s cen sores P a be11 ón A

V,
£> n

Bombas de Aqua Rabel 
y B.

- Luz Pabellón A y B ,
F u e r z a P a b e .1.1 ó n A y B

- Emergencia
- Aire ñcondi ci onado 
. Reserva
- Cafeteria y Farmacia»

Sub estación N2 4 
Al imentación 
•Transformador 
Tensión Secundaria 
Cargas

10 000 vo 11 i os 
600 ( 500-1-100 ) KVA 
220 y 380 V o 11 i o s 
— L u z P a b elión B „
. T r a u. m a t o 1 o g i a
-• Orografia 

Radiografia 
-- Tomografia 
•- Fluor os copi a

Sub estación N9 5 
A1 i meri t a c i ón 
T r a n s f o r m a d o r 
Tensión Secundaria 
Cargas

- A ir e A condicionado 
•- Fuerza
- Neuroradiologia
- Tomografia
- A r t e r e o g r a\ f i a
- Sótano
-- Ascensores
- Simulador Localizador

10 j 000 v o 11 i o s 
800 KVA
220 y 380 Voltios 
- Alumbrado

y

1 ón A



DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE VAPOR

FIG. No 13

COCINA (10.8%) 
REDES DE VAPOR (7.6%)

LAVANDERIA (19.0%)

OTROS CONSUMOS (0.9%)

CALENT.DE AGUA (61.8%)

SUB-EST 5 (28.3%)

SDB=EST 1 (5.3%)

SUB-EST 2 (22.6%)

SUB-EST 4 (2 1 .2 % )^ %§I^ M S ^ ^ ^ ^ ^ S U B - E S T  3 (22.6%)



POTENCIA CONSUMIDA POR SUB -  ESTACIONES

F1G. No 15

SUB-EST 5 (4 )~ i SUB-EST 1 (1 3 )

SUB-EST 4 (34 )

SUB-EST 3 (4 2 )

SUB-EST 2 (31 )

>



C A P IT U L O  N °  5

ANALISIS ENERGETICO DE LAS MEJORAS



5 . 0  A N A L IS IS  E N E R G E TIC O  DE LA S  HE .JORAS

En el estudio de mejoras que se describe en este 

apartado, se han considerado condiciones estándar.« 

por lo que 3.a rentabilidad de 3. as inversiones»

podna verse sustancia3.mente alterada cuando no se 

cum p I i esen .las con d i c i oríes d e cá 3. cu 3. o

En este sentido, es conveniente hacer incapió en la 

importancia que tiene un adecuado mantenimiento de

las instalaciones para el óptimo funcionamiento de 

las mismas»

En general., se han seleccionado aquellas medida v"\

cuyos cálculos preliminares arrojan rentabilidades 

aceptables, o aquellas que pese a no ser rentables 

desde el punto de vista económico., suponen un 

mejoramiento del nivel de confort y seguridad»

La cuantificación de los ahorros enerqéticos se 

llevó a cabo por la diferencia entre los consumos de 

energía y/o combustibles de la instalación actual y 

e 3. c o n s u m o cale u 1 a d o u na vez re a 3. i z a d o 1 a me j o r a ,.

DeJ. conjunto de mejoras estudiadas se han agrupado 

bajo el epígrafe Mejoras Propuestas? aquellas que 

por su ren tabi .1. idad o f a c i 1 i d ad d e e j ecu c i ón se 

consideren viables a corto plazo,.



5-i Generadores de Vapor

Las mejoras que se recomiendan para ahorrar energía

en lo referente a Diesel 2 serían

5.1-1 Optimización de la Combustión

Como se mencionó en el Capítulo N9 4., el control de 

la combustión en las calderas de la planta no se 

i tía 1 i¿s como una laboj' operativa permanente^ lo que

ocasi on a pé rdi das de energía m a y o r e s q u e 1 a s

i i o ¡' ma 1 ínen ce <ri ce p t a d as ,, p a r a es i e t i po d e eq u i pos „

I... a s f?i e d i c i o n e s e f e c t u a el c: o m p r u e b a n q u e 1 a s

i_ a .1. d e r a s e s t á n t r a b a j a n d o c o n u n e x c e s o d e a i r e

elevado,, fc.L rango óptimo de exceso de aire en 1L as�

ea 1 d e r a s s i m i I a r e s e s d e .15 - 2 O % „

I.... a m e j o r a c o n s i s t e e n e s t a b 1 e c e r c o m o n o r m a

operativa el control de exceso de aire, mediante el 

empleo de instrumentación adecuada ( analizadores

portátiles de CO-, y ü-, ) „.»t.» / .»I*. ' A s i. m i s m o d e debe

capaci tar al o p e r a r i o a e m p .1. e a r persona1

e s pe eia 11 z a d o a f j.. n el e ajust a r o p o r tun a m e n t e 1 a 

relación aire combustible,,

Una de las razones cle.l. uso de un exceso de aire alto 

e s .1. a d e f i c i e n t e a t o m i z a c i ó n d e 1 c o m b u s t i b 1 e „ P o r 

t a n t o,, e s n e cesa r i. o i. m p 1 e m e n t a r acción e s a d i. c i o n a 1 e s

corno vei i ri car per iodicamente el estado mecánico



(Suciedad) del quemador, efectuándose su limpiez el

Ahorro Potencial

a) Caldera N2 1

Temperatura de Humos (QF) 
T e m pe ra t u ra Amdiente (SF) 
C0-* (7.)

4 2 i n O 
70 „ 0
1 0 n 0

Con los va1ores medidos se determina s

Exceso de aire 
Eficiencia

1=0 
t- 8 .0  %
80.1 7.

Reduciendo el exceso de aire a un 207„ controlando el

Cür¿ en 12.87 se logra mejorar la eficiencia hasta 

83.47.

y

Considerando un consumo anual de 261,100 pal 

7,000 horas de operación se consigue un ahorro de s

V

A ho r r o En e r g é t i co 

Alnorro Energéti co

261», 100 x ( 1-0.801/0.834 ) 

10,300 galD„2/año

a) C&l d e r a f HQ 3

Temperatura de Humos 
T e m p e r a t u r a A m b i e n t e 
COa (7.)

(2F) 
( 9F )

4 6 2 . 0 
70 „ 0 

6 » 0

Con los valores medidos se determina s

Ex ceso de ai re 
Efi ciencia

139.7 %
•'7 •”»• .1 M /
/ o X en

Reduciendo el exceso de aire a un 20% se logra

incrementar la eficiencia hasta 84.6 %

A h o r r o  E n e r g é t i c o o  5  <i 8  0  O  g a l  i;> _  -, / a h  o



5-1„2 Mejora en el Sistema de Tratamiento y Control 

de Agua de Calderas»

No se lleva un registro del control de sólidos 

totales disueltos en el agua de alimentación aunque 

en la actualidad la concentración de STD no genera 

p r o b 1 e m a s ,, pe r o e n e 1 í u t u r o d e n o preoc u par se d e 

controlar la concentración de los STD, provocaría en 

la caldera problemas de incrustación y generación de 

va por húmedo„

Para mantener el nivel de 

permisible, en la actualidad 

frecuentes, contribuyendo a las

S T D e n e 1 1 í m i t e

s e r e a 1 i z a n p u r g a s m u y 

p é r d i d a s d e e n e r g í a

Por lo tan to, es necesario imp1ementar

r i g u roso el e 1 a

o p t i m i z a i" e 1 s i s 

r e a 1 i z a 1 a s a 3. a d e

c o n c e n t r a c i ó n d e S T D ,
t

tema de t ratamien to d e 

calderas»

un control 

a fin de 

agua que

La formación de incrustaciones en las calderas se 

refleja en la temperatura de humos» Una buena 

indicación de problemas de transferencia de calor es 

cuando dicha temperatura exceda por mas de 140 SF la 

temperatura del vapor saturado en las condiciones de

operación»

E s i rn p o r i a n t e c o n t a r con agua de a 1 imentaci.ón de

calidad adecuada y con la implomentación de normas



o

d e r u t i n a o p e r a c i o n a J. ,, q u e s e r e a 1 i c: e n e n el

1 a b o r a t o r i o d e 1 a s s a 1 a s d e c a 3. d e r a s , t a 3. e s c o rn o p,

-- Control de dureza del agua ablandada., para lograr 

que la regeneración de la resina se realice 

adecuadamente,, impidiendo un ingreso excesivo de 

iones de calcio y magnesio a la caldera»

~ Control del nivel de STD en la caldera, para 

establecer el régimen de purgas»

- Control de ph, del agua de la caldera» Un pl-l bajo 

í menor a 9» 5 ) va ha ocasionar que se formen 

incrustaciones y un pH alto ( mayor a i i»5 ) 

presenta problemas de fragilidad cáustica»

5»1»3 Incremento de la Temperatura del Agua de 

Reposición a Calderas»

Se plantea aprovechar la energía de los condensados 

que no se recuperen en la actualidad ( Calentadores,
V

Cocinas y Otros )»

E 1 c a 1 o r re c: u p e r a el o s e r v i r á p a r a inc r e m e n t a r la 

temperatura de reposición a calderas y disminuir los

costos del tratamiento respectivo

Ahorro Potencial - Base de Cálculo 
Necesidades de Vapor =
Retorno de Condensados -
Temperatura del Agua de Reposición = 
Temp» de salida de Agua de Repos» = 
Agua de Fíe posición =

Ahorro de Energía --

Ahorro de Combustible -

Considerando 7,000 horas de operación 
Ahorro energético = 7 ,, 2í0 galD„ /ano

2 ., 671 Ifo/hr

o o op122 
176 or-"
0 = 8 x 2 ¡, 6 / i 1 h / h 
2,137 Ib/h
2,137x1x (176-
1 ^J. «iCm 2- /

115,387 BTLJ/h«
115,387.. .

( 132270x0»
1-03 gal/h 
anual»
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5,1=4 Resumen del Balance Térmico Mejorado en las 

Calderas

IMS

Temperatura 
Análisis de

de Humos ( QF ) 
1 a C o m b u s t i ó n

384 'ir c
'J.* V..*

CCt* ( y ,;� voi ) 12 „8 12.8
0*. ( 7. vo 1 ) 4 „ 0 4 „ 0

" /» de Exceso de Aire 20 „ 0 20 n 0
Eficiencia ( "/ \ 

J a  ) 83.4 84.6
Ahorro Térmico ( gal/año ) 12,751 44,188

5.2 Lavanderia

Las mejoras que se recomendarán en estos equipos

serían s

" Realizar un buen mantenimiento a las planchadoras., 

calandria,, lavadoras a fin de que estos equipos 

trabajen eficientemente y no consuman vapor en 

exceso por def ictericias »

- Mejorar el aislamiento ele las líneas de vapor y 

retorno de condensado a fin de disminuir las 

p é r d .1. d a s p o r r a d i a c i ó n „

-• Implementar la instrumentación necesaria a fin de 

poder llevar un control de operaciones de cada

equipo,, dentro 

i n c 1 u i r í a

de dicha instrumentación se

# Medidor de flujo de vapor 

Termómetros y manómetros\f/'T>

Realizar un estudio Técnico -- Economi co sobre la

p o s i b i 1 _i dad d e r e ern p 1 a zar gra d u a 1 m e n t e

unidades actuales por otras más eficientes.

1 as



5=2.1 Mejora por reparación y /o Mantenimiento de 

T rampas.

En el capitulo NS 4 se determinó 

eran de 160 lb/h¡, como consecuencia 

deficiencia de S trampas„

Para una operación de trabajo de 2,3 

el ahorro que se puede obtener e s 2

que las pérdidas- 

de verificar la

00 horas anuales

i60 lb/h x 2,300 h/año 368,000 Ib/ano

368,000 Ib/año x 1187.8 BTU/lb x q a 1/132,270 BTU

Ahorro Enei"géti. co = 3,300 ga 1 _-,/afío

5=3 Calentadores de Agua

Las mejoras que se recomiendan en estos equipos 

serian s

— Reparar y /o cambiar los ca1entadores de agua que 

se encuentran estropeados,.

“ Reparar y colocar aislamientos en los 

intercambiadores y- .lineas de vapor y condensado»

~ Reparar y /o cambiar las trampas de vapor cuyo 

funcionamiento son deficientes, asi como las 

v á 1v u 1 as c on f u gas.

-- Efectuar un mantenimiento adecuado a las trampas 

de vaipor ,, vá 1 vu 1 a s e  1 aborando un proqrama de 

man ten imien to periód ico»

— R e p ara r e i n s tala r 1 a i. n s t r u m e n t a c i ó n p a r a p o d e r 

tener un control adecuado del consumo de vapor,

dentro del cual se debe considerar iti:



' oo .ci.

t Medidor de flujo de vapor

* Medidor de flujo de Agua 

t rermómetros y manómetros

* Iermómetros en el retorno de condensados,.

Reparar e 1 serpentín del ca1entador d e 1 pabe11ón

E,« puesto que en la actualidad se encuentra picado 

e inundado.

Repaiar Lodos los calentadores que se encuentran

estropeados- puesto que no funcionan su

instrumentación está incompleta.

Reparar las electrobombas de los condensados. 

Reparat y cambiar tuberías de retorno .de

condensados a fin de recuperar los mismos

5.^.1 Mejora por el aislamiento de los calentadores 

Y sistemas de regulación

Rara calentar el mismo flujo de agua se tienes

Ahorro .Consumo sin
aisi amien to

Consumo con 
aislamiento

Ahorro ™ ( 2,125.8 - 1,, 898 „ 2 ) lb/h„

Ahorro 227.6 1b/h

Rara una operación de 7,000 horas anuales, el ahorro

cr tSk i'- -• --erxa ¡¡

Ahorro Térmi co i '593,200 1b/año

A h o r r o E n e r q é t i c o 14,30 7 ga 1 X *** _

R “T OÜ » O „ Jl. Mejora por reparación y Mantenimiento de

T rampas



En c a l e n t a d o r e s  se v e r i f i c ó  que

f u n c ion a b a n d e f i. c i e n 1; e m e n t e „

trampa ir

Las p é r d i d a s  p r o m e d i o  para trampas d e f e c t u o s a s

baja pres i ó n  se c o n s i deran en 20 lb/h„

l~éi elidas t o t a l e s  2o Ib/h x 3 t r a m p a s  — 60 lb/h„

<7Á

P a r a  una o p e r a c i ó n  de trabajo de 7¡,000 horas a n u a l e s  

el a h o r r o  que se puede o b t e n e r  es s

A h o i" r o T é r m i c o 6 01 b / h x 7 ;I 0 0 0 h / a h o = 4 2 0 ,, 0 0 0  1 b / a ñ o

• A h o r r o  E n e r g é t i c o  - 3,771 „64 q a l D _,,/año

5-4 Cocinas

Las m e j o r a s  que se recomendarla!' ì son ü

Optiminación de las Condiciones de Operación y  

Man ten imien to-

~ R e p a r a r y colo c a r a .i. s 1 a m i e n t o e n 1 a s línea s d e 

a 1 1 nientacion de v a p o r  y re torno de c o n d e n s a d o „

~ R e p a r a r  y/o c a m b i a r  las t r a m p a s  de vapor, v á l v u l a s  

etc, e l a b o r a n d o  un p r ograma de m a n t e n i m i e n t o  

p e r i ò d i c o „

K e pa r a r e insta 1 a r 1 a i. n s t r u m e n t a  c i ón a f i n d e 

L e n e r ui » contr o .1. a d e c u a d o d e 1 p r o c e so, d e n tro d e 1 

c u a 1 s e d e b e c o n s i d era r s

* M e d i d o r  de flujo de vapor

* T e r m ó m e t r o  y m a n ó m e t r o  en el lado del vapor

* T e r m ó m e t r o  en el r e t o r n o  de c o n d e n s a d o



5-4» 2 Mejora por Reparación y/o Mantenimiento de

T rampas

I:::. R C O C1R 35 S 0 VB V~ X f i. C Ó C| Ll 0 ó t r a (T1pa5 fURCÍORñ b a R

de f i c i en terneR te „

Las pérdidas promedio para trampas defectuosaas a

baja presión se consideran en 20 ]. b/h 

F e r d i d a s t o tales = 2 0 1. b / h x 6 t ranip a s ~ i 2 0 .1. b / h

Para una operación de trabajo de 3,300 horas anuales

el ahorro que se puede obtener e C7. «
«./ it

A h o i'- r- o T é rm i. c o

AI ) o r r o e n e r q é t i c o

396.900 Ib/aho

-i ¡i 5 '-i O g ci i jj_/ ci n o

5-5 Red de vapor y Condensedo

Durante el presente estudio se ha podido observar 

tramos de tuberia en deficiente estado, las que se 

e n c u e n t r a n e n t r e o i: r ai s d e t e r i. o r a das p o r c o r r o s i ó n , 

alguna^ c_ o n a i s 1 a m i e n c o en m a 1 estado y o 1 ras sin 

aisiamiento„

0 cas i oí i an d o poi’ consiguiente pérdidas de enero! a

calo rí fica, las que fueron g ene rad as pa ra 1 a

utilización en la operación de equipos en 1 os 

d i s t i n t o s cen i r o s d e c o n s u m o ,,

.*» 1 » 1 Mejora por aislamiento de la red de vapor y

condensado

Las mej oras que se r eco m i e n d a n p ara d :i. s m i n u i r 1 as



per elidas en las lineas de vapor y con den sa do scon ?.

Mejorar e.1. aislamiento a lo largo de todo el

~ ̂ ® m a d e v a p o r y r e t o r n o d e conde n s a d o ( 

lavandería )„

Revisar, reparar y/o cambiar las trampas de vapor-

de toüo el sistema de redes de distribución de 

vapor„

Establecer un programa de Mantenimiento Pr 

Pcii a válvulas, líneas, y trampas de vapor«

eventivo

Dichas pérdidas evaluadas 

representan un equivalente de 

luego utilizando lana de 

a i. s 1 ante pa r a f o r r ai r 1 a s

condensado las pérdidas se

en el punto 4.1.7,

5 ? 890 galD„a/aho,

v i. d r i o c o m o m a t e r .1 a 1 

tuberías de vapor y 

reducen a un 507«,

e q uiv a1en t e s a  «

Ahorro energético 94b g a l a ñ o

5-5=2 Resumen del Balance Global Mejorado de Vapor

Area de Consumo Lb/h y.:
Lavandería 493 i 8 « 5
üa1entadores de Agua i , 838 68 « 8
Cocina 250 9.4
ü i: i" o b C o n b  Li rn i d o r © b IV1 © n o r e b 
Pérdidas en la Red de

30 i „ i

D i s t r i b u c i ó n ci e V a p o r 60 .¿L n u'i

1 ota 1 2,671
**M» mmm— . 
100,, 0

La distribución del Balance Global Mejorado podrá

apreciarse en la Fiq N9 1¿'



5*6 Análisis de Iss Mejof ss Eléctricas

5*6*1 Í1ej ora pop Compensación de Ensrgis Resctiv?.

La mayoría de los aparatos conectados a 1a red

eléctrica ? consumen además de la energía activa, una 

cierta cantidad de energía reactiva* Por ejemplo en 

el caí so de este hospital los principales equipos que 

r e q u i e r e n e n e r g í a r e a c t i v a s o n 1 o s t r a n s f o r m a d o r e s , 

m o t o r e s y f 1 u o r e s c e n i e s

Las empresas u m i n i s t r a d o r a s d e electricidad

facturan la energía reactiva debido a los costos que 

ellas ocasionan al sistema* Esta energía es 

susceptible de reducirse o compensarse instalando 

compensadores rotativos o banco de condensadores, 

siendo esta ulLima opción, la más económica*

Resulta así ? que si el usuario instala bancos de 

condensadores obtendría ahorros de energía reactiva 

y además ahorro de energía activa, esto último como 

consecuencia de la reducción de pérdidas por efecto 

Joule* lodo esto se reflejará al final en una menor

JZfacturación *

E x i s t e n d i v e r s a s 

baja o en media t 

que respecta a la 

podría ser solo en

a 11 e r n a t i v a s d e 

e n s i ó n , v a r i a b 1 e s 

1 o c a 1 i z a c .i ó n d e

1 a s u b e s t a c i ón

compensación en 

y/o fija* En lo 

o sí B a n c o s , e s i a 

de llegada, en

cada una de las sub—estaciones ya sea en los bornes



de los en tablerost r a n s f o r m a d o r e s ? o e n b a r r a s n 

principales o en forma individual e n 1 a s

p r i. n c i p ales m á q u i n a s »

Para el caso en estudio., resultaría mas conveniente 

desde el punto de vista económico., implementar en 

una pr i.mer a e t apa con den sadores f i. jos en ba.j a 

tensión p para cada sub-estación del 4i7„ de la

p o t e n eia r e a c t iva m á x i. m a ..

Del registro de Máxima Demanda: que se muestra en el 

Anexo 8 ¡, se tiene!

Pote n c i a A c t i v a s 4 8 í „ 7 K w

Factor de Potencia s 0-8 ( medido el 03/05/89 a las

1 0 . 1 1  a „ m ) ..

*

Si d e s e a m os ale anzar un

1.01 30 tiene

Qc = P ( 1 Cj fi 1 ~~ Tg 02)

donde

factor de potencia ideal de

Qc = Potencia reactiva requerida ( Kvar )

P = Potencia Activa ( Kw )

pl ~ Angulo de fase en condiciones actuales 

02 = Angulo de fase ideal

Qc = 481 »7 ( tg(arc eos 0..8) ~ tgíarc cosí)) 

Qc ~ 362 Kvar

Q c = 380 Kva r (n o rmalisad o )



5«6„2 Mejora por Mantenimiento de Instalaciones 

Eléctricas

h s t e t .1 p o d o a h o r r o e s t á r efe r i d o b á s .i. c: a m e n t e a .1. a s 

pérdidas de potencia por distribución que se tiene

por f a .!. i a d e m a n t e n i rn i e n to

i n s t a 1 a c i. o n e eléctricas

adecuado de 1 as

el ahorro que puede

.1. o g r a r s e p o r e s t e c o n c:: e p t o e s d e .1. 1 a 1

c o n s (.i m o e 1 é c t r  i c o i o t a 1

2 "A del

El mantenimiento debe estar referido a 2

T r a n s f o r m a d o r e s .

Existen pruebas que no son mantenidos con la

frecuencia requerida, es conveniente chequear el 

nivel de aceite y limpiar la gran cantidad de polvo 

acumulado en los aisladores y techos de los 

transforrnadores,, ya que existe el riesgo de falla

por c o r t o c .i. r c u i t o 2 s e s li g i e r e p r o q r a m a r 1 a s

m a n i. o b r a s r e s p e c t i v a s

A 1. i rn e ri t a d o r e s . -

Es necesario cambiar los al imen tadores que han 

cumplido su ciclo de vida, especialmente desde las 

1 1 ai v e s d e 1 a s s u b ~ e s i a c i o n 0 s h a s i ai 1 ai s r e s p e c t i v ¿\ s 

c a j ei s de paso» Los alimentad o r e s que requieren ser 

c a m b i a d o s s o n 15 c a b 1 e s d e 1 a S . E . N 9 2  y i 9 c a h 1 e s 

de la S.E» M2 3 entre otras,,

A manera\ re f eren ci ai 1 mencionaremos el precio



Uni Lar ¿o ci© M a t0 r i ¿i 1 @ <3 y Mano cl© o b r 3

lvi a t e r i a 1 © s

Cable© 3x1x35 mrn.2 NYY 
Cables 3x1x10 rnm2 NYY

Unidad

HI t „
Mì t „

*'reci o n

1 o

US®

Mano de Obra

Co 1ocación de cab 1 e 
3 x 1 x 3 5 m m 2 N Y Y 
Co 1 ocación de cab.1.e 
3 x i x 1 u m ni 2 N Y Y 
Montaje d e 0 rn pa 1 rn ©

m t „

ni t ., 
linci „

~;r
•-'jL

1 0
/Í"

Tabieros„

Verificación de los falsos contactos en llaves de

t & b .1. e r os ge n e r a .1. e s ,, i n t e r r u p t o r e s en general

equipos eléctricos y lámparas« Se ha observado que 

1a m a Y 0  r a la s Ila v e s d e 1 o s i a b 1 e r o s d e c o m a n d o 

de los equipos de cocina y lavanderia están en mal 

e s t a d o , e s i and o inu i i 1 i z a d o s v ario s d e e 11 o s ,, 1 o q u e 

imf-'Osi bi 1 i i. a realizar maniobras en caso de urgencia 

arriesgando asi la salud de las personas..

Aislamiento

Control periódico de los niveles de aislamiento y de 

tensión para detectar fugas a tierra.,

Se ha detectado en forma muestra! ., niveles ele 

a i si ami en lo deficientes,; como es el caso de los 

c: i r c u .i. t o s el e c o c i n a ,, e x i s t i e n d o c o r r i entes p a r á s i t a s 

en los bastidores y electrizamientos en algunos



t e c I “i os es c a r c h a cl o s

Cabe resaltar que el cambio ele cables que ya han 

cumplido su vida útil, obedece a razones de 

r e p o s i c i ó n d e a c t i v o s p a r a m e j o r a r y m a n i; e n e r 1 a 

confiabilidad del servicio, por lo que si bien, la 

e.j ecuc i ón el e es t as med i das cont r i buy en a 1 a ho r r o d e 

energía, la inversión por este rubro es inevitable.,

í-1 a n t e n i m i. e n t o .. -

Así. mismo la inversión para llevar a cabo las otras 

recomendaciones obedece a razones de mantenimiento 

e s d e c i r , i e n e r 1 a s i n s t a 1 a c: i o n e s e 1 é c t r i cas en 

buenas condiciones de operatividad, por lo tanto son 

i n v e r s i. o n e s n e c e s a r .1 a s cl e h ai c e r q u e t a m b i é n i n f 1 u y e n 

en el a h o r r o d e e n e r g .í a

E n i::) a\ s e a 1 c o n s u m o p r o m e el i o que es de 132,625 

Kwh/mes, la tarifa vigente, y el cambio del dólar al 

30/08/90 se tiene s

Aho r ro Enerq ét ico O / )'? v i n? a ?s v i 43„830

Kwh/año

5=6=3 Mejora por uso eficiente de Electrobombas

Este tipo de ahorro se refiere a la alta frecuencia 

de funcionamiento de las electrobombas ubicadas en

I. sótano de cada pabellón. En el Anexo N9 3., se

puede o bse rvar 1 as m e el i c i o n e s d e frecuencia de



c.u i f-'nqut. y pcu ada de las electrobombas 

pa be1 1ones A y  B „

I..I 0 J. OS

Es ne cesar.i

pabeilón

o remarcar que en el sótano de cada 

existen O
. i ! h 0 .i 0 u L Y O b O ITl b <z\ 3 d 0 .1 q  Ll ¿ri I 0  £

características que trabajan las 24 horas del díax ci en

f orma alt ern a t iy a „ registrando en una da 

electroDombas del pabellón B pérdidas mayores

i. éi 5

a 1 a

otra ;1 en razón del mal estado de la válvula check el 

cual permite el retorno del agua, hecho que se 

verifica con el giro del eje de la bomba en sentido 

contrario al de impulsión, lo que se traduce en 

P rd i d a s d e en e r g í a e 1 é c t r ica.

* & k S O I S - J 3 S Í ^  un a. electrobomba Rabel lón B

(De acuerdo a la Figura NQ 17)

Hs = altura promedio del nivel del elQLltti — 8 8 Cffl n

Vs
v S

d á m e t r u d e 1 a t u b .. c o n e c t a d a a 
(2 ghs ) x velocidad de salida

1 a Bomba ~ ¡5 cm

(2x7 w
/ % l..

Q1 
Q1
TI

415»3 ern/seq„
rr 0.2/4~ v'sxA - Caudal que retorna donde A 

" 8,417 »4 ciiiVseq 
- 3 „ 1416 

Además s
H s 40 cm f¡ altura del agua sobre el nivel Mínimo 
.0 u So cm s diámetro de cada tanque 
t s 2 ó seg f¡ tiempo de funcionamiento 
Q .2 ,i v o 1 / 1 f, c a u d a 1 p a r c i a 1
02 = (.2xtixSO®/4 ) >(40/26 ~ 15 „ 466 „ 4 cm3/seq

El caudal real Q es el mayor caudal que se consume 

cuando aumenta la presión interna del tanque y es 

aproximadamente el doble de Q2 „

0
“(v  ~r --i* r*5 /O , / c m / s e q



7

I-L factor de ahorras K i • /Q = 0.27

Hoí as qu0 de j ar í a d0 operar s 0 „ 27x87é>0/21 / ... •F »/ dnD

1,183 h/ai-io

Ahorro Energ.: 14.92Kwxl?183 h/año=17,650 Kwh/año

vi/4'* _gD-.i..i.s demás Electrobombas

Pabe1 1ón
P a r ali a d 0

A '-.i
B 1
C .1!..
D 'h2-
E
ir.-

i!n
.1

Planta Tr a tam„
i.

1 e c 1: r o b o rn b a o p e r a t i v a

Operativo

x 2 0 HF
.X 20 HP 1 x 2 0 HP#
x 2 0 HP
x 1 0 HP
x 2 0 HP
x 1 b HP 1 x 1 0 HP
v | s/ V .1 u.1 HP

con vá 1 vli 1 a Chec k en ma 1

estado n

Las electrebombas no están siendo aprovechadas al

ííiaxima de su rendirn.ien to¡, debido a la f a.1. ta de 

rnantenim1 iento adecuado observándose fupas de aqua 

por las bridas y las uniones roscadas en alqunos

casos if

Se plantea mejorar estas pérdidas reparando cada uno 

de estos defectos,, es decir incluyendo en el 

P r o g r a m a de rn a n t é n .i. m i. e n t o es t o e v i. t a r í a a 11 a s 

i n v e i'- s i o n e s i n .i. c i ales.

Subsanados estos defectos., el promedio del tiempo de 

funcionamiento que es de 24 seg/ciclo ( ciclo de .113 

seq ) disminuiría en 5 seg por ciclo, ver Anexo 3.



Horas que dejaría de operar una electrobomfaa;

5/113 x 8760 = 387 „6 h/año

P o t.. Total ins t „ s (7 x 2 0+2 x 15+2 x 10) H P = 2 9 O H p = 2 i 6 l< w 

Mo se ha considerado las e1ectrebombas del pabellón 

F ya que operan en forma manual, tampoco una 

electrobom ba del pa be1 1ón B .

Ahorro Energéticos 216Kwx387»6h/año = 83,721 Kwh/año 

Ahorro Energético Total s (17,650 + 83,721) kwh/año

s 1 0 1 n 3 7 1  Kwh/año

5=6.4 Mejora por Sustitución de Lámparas

El alumbrado del hospital, posee diversos tipo 

1 amparas r¡ in candescen tes , i 1 uorescen t 

de sodio, h ab i énd os e e v a 1u a do 1 a

Cl .V 1 Amparas

sos tipos de

s y d e va por

necesidad de

centes por

n por los de

o es menor y

reernplazar

f 1 lio res cen tes y los f luorescen tes d e 4Ow. po r 1 o 

36w , en razón que el 

la eficiencia luminosa mayor, ver Anexo NQ 2.

La iluminación exterior, mediante lámparas de sodio 

de alta presión, significa un ahorro sustancial de 

e n e r g í a c o n b u e n o s n i v e 1 e s d e i 1 u m i n a c i ó n s i e m p r e 

que se rea 1 i. c e u n ma n t en i m i en t o adecuad o ..

Debe tomar 

hospi tales 

recurrir a 

propósito

s e e n c u e n t a q li e 1 a iluminac i ó n e n 1 o s 

es Lin f¿Actor imprescindible y no se puede 

maneras fáciles e indiscriminadas con el 

de reduc.1 r e 1 consumo ¡¡ como de susti tuir



I á m p a r a s p o r  o t r a s d e  m e n o r  p o t e n  e i a , p o r q u e  e l l o

p u e d e  d a r  l u g a r  a  z o n a s  d e f i c i e n t e m e n t e  i l u m i n a d a s  

i s i n  c o n s e g u i r  u n  a h o r r o  d e  e n e r g i a  a  p r e c i  a b  l e . ,

R e e m p i a z o de 1 á r n p a r a s i  n c  a n d e s e e n t  e  s por

f  1 u o r e s c e r i  t e s  d e  3 2 W

A  c  t  u  a  1 . . .  e  n  t  e  r  e  s  u  1 1  a  a  n  t  i e c o n ú m  i  c  o  l i  t  i  1  i  z a  r  1 á  m  p  a  r  a  s  

i n c a n d e s c e n t e s  d u r a n t e  l a r g o s  p e r í o d o s ,  c o m p a r a d o  

c  o  n  .1. o  s  f  1 u  o  r  e  s  c  e  n  t  e  s  d  e  3  2  W c |  u  e  c  o  n  s  u  n i  e  n  m  e  n  o  s

e n e r g i a  p a r a  u n  m i s m o  n i v e l  d e  i l u m i n a c i ó n Sin

e m b a r g o  1 a  u t i l i z a c i ó n  d e  l á m p a r a s  f l u o r e s c e n t e s  e s  

r e s t r i n g i d o  p a r a  l o s  c a s o s  e n  q u e  s e  r e q u i e r a  u n  u s o  

c o n s t a n t e  d e  e n c e n d i d o  y  a p a g a d o ,  e n  r a z ó n  q u e  l a  

v i d a  ú t i l  s e  a c o r t a  v e r t ; i .  q  i n o s a m e n  t e  „

E n  e l  h o s p i t a l  s e  r e c o m i e n d a  p a r a  l a s  h a b i t a c i o n e s -  

d e  l o s  p a c i e n t e s  e n  g e n e r a l  e l  e m p l e o  d e  

f  1 u  o  r e  s  c  e  n  t  e  s  el  e  3  2  W „ ,  s i s  e  d  e  s  e  a  u  n  a  i .  1 u  m  i  n  a  c  i .  ó  n  

l o c a l i z a d a  p o d r i a  u t i l i z a r s e  l á m p a r a s  i n c a n d e s c e n t e s  

d e  p e q u e n o  v a t i . a j e .

E n  o t r o s  a m b i e n t e s  c o m o  f a r m a c i a ,  e s t a n t e s  d e

e  n  f  e  r  m  ce r a s ,  c o  m  re  d  o  v b  a  n  o s  c o  í n  u  r í e s  ;I h  a  1 1  ,  t  ó  p  i  c  o ,

p  1 a  n  o  t  e  c  a  ,, c  o  c  i  n  a  ¡, r  e  p  o  s  t  e  r  o  s ,  m  i  r  a  d  o  r  e s ,  p  a  s  a  d  i  z  o  s

s a  1 a d  e  e  s  p  e  r  a  e  n  t  r  e  o  t  r  o  s  „ 3. a 1ámpara

f  1 u o r e s c e n t . e s  o f r e c e n  u n  a m b i e n t e  m a s  a  p r e c i a b l e  

p r o p o r c i o n a n d o  u n  e f e c t o  d e  i l u m i n a c i ó n  n a t u r a l ,  u n  

b u e n  c o l o r  y  r e n d i m i e n t o ,  p u d i é n d o s e  m e z c l a r  c o n  l u z



incandescente sin alterar la visión

Por incandescente de 1 0 0 y 50 W se tienes 

Al"ior ro energét i co por i. n candescen tes s 

( 100-32)W x 10 x 365 di as/ario = 248 Km h/año 

( 50-32 )W x 10 x 365 di as/año ----- 65.7 Kwh/año 

El hospital cuenta a p r o x .1 m a d a m e n t e con lámparas 

i n can deseen Lt5 ! ¿ j oBü de 50 W y 1 ,,¿>50 de 100W¡, que 

pa ra e f e c t os d e c á 1 cu1 os a sumi remos q ue es n e cesa r i o

cambiar sólo el 30’/,? el ahorro total serás 

A h o r r o E n e r g é t i c o = ( 2 4 (3 x 4 ? 5+6 5 „ 7 x 804 ) -~

K w h / a ñ o

175„582„80

LBeefiiPlazo de Lámparas Fluorescentes de 40 W por 36UJ 

Las 1 ámparas f 1 uorescentes de 36W están desp 1 azando 

en el mercado a las de 40W* debido al menor consumo 

de energía ¡i ai mayor flujo luminoso y un menor

costo, ver Anexo NS 2

E1 h o s p i t a. 1 n e m p 1 e a m a y o r m e n t e f 1 u o r e s c e n t es de 4 0 W 

y sugerimos cambiar estas lámparas en forma

progresiva., como una acción de mantenimiento; es- 

decir si se quema un tubo de 40W o se decide cambiar 

por otro igual, es preferible reemplazarlo por otro 

de 36UJ ya que emplean los mismos accesorios.

Esta acción evitará incurrir en mayores inversiones

y p e r m i t i r á c o n t i n u a r u t i 1 i z a n d o t u b o s d e



durante el periodo de vida útil que le resta.

I •> e a .1. i .c ci n d o e 1 c á 1 c li .1. o p o r .1 ¿\rn p a r ai y a s u m i e n d o una

u c i. 1.1 .c. a c i. u n de 1 4 h o r ai s / d .1 a en 3 ó ¡3 d i. a s s e tcieñen

A h o r- r o E n e r g é t i con ( 4 0 -• 3 6 ) W x 14 x 3 6 3 = 20.. 44 K w h / aamo

h 1. h o s p i t a .1. t i. ene a p r o x i m a d ai m ente i ,, 5 O «3 1 á m p ai r a s 

fluorescentes que para efectos de cálculo asumiremos 

que el hoX da? ellos son fluorescentes de 40 W ¡¡

A h o r r o E n e r g é t i c o n 2 O 44 x7 50 ~ i 5 , 330 l< w h / a ñ o

E 1 a li o r r o t o t a 1 s e r á n

A h o r r o E n e r g é t i c o T o t a 1. 5(175,582.8O+15,3 3 O ) K w h / a ñ o

s 190,912.80 Kwh/año

^<„6.5 Mejora por Modificación de Contrato

El ahorro que se consiga no es energético, sino 

eco n ó m i c o d e I:* i d o a q u e se p u e d e sí u s c r :i. b i r u n n u e v o 

contrato de suministro. Ver Capitulo NS6 ,



«

Balance Global Mejorado de Vapor

Fig. N2 16

Calentadores Agua (68.8%)

Lavanderia (18.5%)

Perdidas Vapor (2.2%)

Cocina (9.4%)
Otros (1.1%)
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CAPITULD MQ 6

VALUACION ECONOMICA



6 . 0  E V A L U A C IO N  ECONOMICA

I'fM «| | j , ^

™n sj. estudio de mejoras que se describe en este 

apar- 1 a vil o , s e h a n c o n s i d e r a d o condic i. o n e s es 1: á n d a r , p o r 1 o 

que J.a rentabilidad de las inversiones5 podría verse 

sustancialmente alterada cuando no se cumpliesen las

condi cienes de cá I cu 3. o

En general, se han 

cáleu1os p re I i min ares 

o aquellas que pese a

s e leccio n a d o a q uel 1 a s m e d i cl a s c u y o s 

a r r o. j a n r e n t a b i. 1 i d a des a c e p tables „ 

n o se r" r e n t a b 1 e s d e s d e el p u n t o d e

v i s t a e c o n ó m i c o Csuponen un mejoramiento del nivel de

c o n f o r t y s equ r i d a d ..

Bi el caso amerita, y teniendo en cuenta los costos

energéticos actuales, se determina la inversión necesaria 

para la implementación de la mejora* dicha inversión se 

cuantifica sobre la base de presupuestos facilitados por 

distintos fabricantes. También se incluirá los costos

actuales de los materiales a instalar, mano de obra

necesaria y puesta en marcha de la instalación si fuese

el caso.

Un a vez f i j a d a 1 a i n v e r s i ó n y e 1 a ho r r o c o rrespondien t e a

c a d a m e j o r a , se eva 3. u a r 

p e r í o d o d e a m o r 1 1. z a c i ó n

á s u )-" e n t a b i 1 i d a d h aciendo 

s i mp1e d e 1 a i n versión„

uso del

Del conjunto de mejoras estudiadas se han 

e 1 e p í g r a f e M e j o r a s P r o p u e s t a s , a q u e 11 a s

a g r u p a d o b a j o 

que por su



rentabi 1 idad facilidad de ejecución 3 0 considerenO

viables a corto plazo

é>»1 Evaluación del Ahorro Energético 

£ Generadores de Vapor

Como se vio en el capítulo anterior,, el ahorro 

energético logrado en este 

optimización de la combustión 

p o r año e n 1 a c a 1 d e r a IM 9 1 n 

año en la caldera NQ 3„

Lo que expresado en términos económicos representa s 

Ahorro Económico ~ 46561 US$/año

INVERSI GIMES

Las inversiones requeridas para un buen control de 

la combustión se compone de un analizador portátil 

de COsj3 manómetros en buen estado para la línea de 

combustible a quemadores y termómetros para la 

chimenea»

Sería conveniente instalar un medidor de flujo en la 

línea de combustible y en la línea de vapor»

Adicionalmente se incluye el gasto correspondiente 

al personal especial izado que intervendrá en el 

proceso d e o p t i m i z a c i ó n el e 1 a c: o mi b ust i. ó n „

rubro por medio de la 

es de 1 0 ,,300 galD_^ 

y d e 3 5 n S O 0 g a 1 r:> _ -, p o r



\b
fa

\b
fa

a*
fa

'V
fa

\ b
fa

Anal izador 
Manómetros 
Medidor de 
Medidor de

Portâti 1 
y t e r m ó m e t r o s 
Vapor ( flujo 
Combustible (

Servicio d e D p er a ci ón

)
flujo )

Servicios de M a n t e n i m i e n t o

1 , 0 0 0  
2 ,, 0 0 0  
2 0 0 0  
2 , 0 0 0

TOTAL 9 n 1 0 0

RETORNO DE INVERSION

«

E 1 p e i'- í odo de r ecupe r a c i ó n de 1 a 

P " ( 9,100 US«/46,561 U5$/afío )

inversión es s 

x 1 2 meses/año

P >l!» r» meses

— Incremento de la Temperatura del Agua de 

Reposición a Calderas-

Corno se vio en el capí tu 1 o an terior, recuperando 

el agua de los condensados, y considerando 7 ¡ ,0 0 0  

horas de operación anual se tiene un ahorro de s 

Ahorro enerqé t-i. co ~ 7 , 2 1 0  galD._/año 

Ek presado en térmi nos económi cos

Ahorro Económico =: 7-282-10 v »r.. y /vÍ>/ ano „

- Ahorro General por Balance Térmico Mejorado en las 

Calderas N2 1 y 3-

üomo se vio en Capítulo NQ b se puede lograr un

ahorro s

Ca1d e ro M91 Ca1d e ro M23

Ahorro Térmico ( gal/año ) *1 o  “7 ks •! *»L- n / O i. 44.. 188

Expresado en términos Económicos s

Ahorro Económico ( US$/ano ) 12,878 44„629



O T
K...'

S Lavandería

Mejora por reparación y/o Mantenimiento de 

T rampas»

Ln el Lapítulo NS 4 se vio que las pérdidas de 

vapor por cada trampa defectuosa era de 2 0 lb/h„ 

como se verificó el mal funcionamiento de 8 de 

e s t a s , t e n e m o s s

Ahorro Energético - 3,300 galD.a/año

Glue expresado en términos económicos seré s

A h o r r o E c o n ó m i c o 3 , 333 U S $ / a h o

Inversión

Fara revisar y/o reparar las 8 Trampas, siendo el 

costo de $ 80/ trampa la inversión sería de 640 US<3

Rstor no de la Inversión

El período de recuperación de la inversión es n

2 «•. y 010303

£ Calentadores de Agua

— Mejora por el aislamiento de los calentadores y 

sistemas de regulación

Como se vio en el Capítulo NQ 5 el ahorro 

Energético logrado era de 14,307 galD„s/año lo 

que expresados en términos económicos 

represen ta::

A h o r r o E c: o n ó m .1 c o 14,450 UBT/aho



Inversión

U t i. ]. i »•: dn do S i I i c.a t o de Ca 1 c: .1 o corno rna t e i-- i a 3. 

aislantes se puede forrar todos los calentado) 

( unidades ) ,, con una inversión de 2,500 IJÍ

a dici o n a 3. m e n1i e s e r e q u i. e r e i „ 0 O 0 I..J B $ p a i-el

i epcii' ar lo» sistemas de Control existente

Retorno de la Inversión

l;~ 1 pe) iodo de retorno de inversión es s 

P ••= ( 3 ,,500/14 „450 ) x 12

P ~ 2„9 meses»

Mejora por reparación y Mantenimiento de Trampas

I- n los c a 3. e n t a d o r e s s e v e r i i i c ó e 1 m a 3.

i uneionamiento de 3 trampas lo que representa

A h o r r o E n e r q é t i c c 3,, 7 71 „ 6 4 g a 1 _ -, / a n o

Expresado en términos Económicas será s 

Ahorro Económico - 3,809-35 US$/ano

Inversión

Para revisar y/o recuperar las trampas el costo 

de 8 0 US*/trampa,, por tanto la inversión seria de

M 0 US*.*

Retorno de Inversión

p • MH ( 2 4 0 / 3 „ 8 0 9  » 3 5  :I V  I1 f \ -L -

p *»«!• 0  » /  ra  i T i 0 WW fl



CocinasS

a~- rne.joras que se recomendaron fueron:

OpLimización de las Condiciones de Operación y 

11 a n i: e n i m i e n t o „

Mejora por Re par ación y /o Han ten i miento de

Trampa i “'

°e verificó que ó de las trampas de vapor estaban en 

mal estado, lo que arrojaba pérdidas totales por el 

orden de las 1 2u Ib/h y considerando un régimen de 

trabajo de 3,300 horas anuales, el ahorro a obtener

era de s

A ho rro ene rq é t i co 3,5b O g a 1 0 _ r¿, / a h o

Que expresados en términos económicos representa s

Ahorro Económi co 3 nb85„50 US#/año

Inversión

Para revisar y/o recuperar las trampas, el costo es 

de SO US#/trampa, por tanto la inversión seria de

480 US#

Retorno de la Inversión

P " i «6 meses„

t  Red de Vapor y Condensado

Mejora por aislamiento de la red de vapor y 

condensado

üomo se vio en a c á pi t e 

ahorro energético de 2

t::J „ 5.. 1 se c o n s e q u i r i a u n

9 4 5 g a 1 ̂ / a ñ o f o r r a n d o con



in a t e r i a 1 a i s 1 a n t e 3. a 

condensada „

tuberías de vapor y

Que expresados en término tr- c o n ó m i eos r e p r e s e n t a s

A ti o r r o e c o n ó m i c o o o¡i 9 7 4.. 4 5 U B $ / a ft o

Inversión

U t i 3. i z a n d o 3. a n a 

se puede forrar

de vi d r i o c o m u- m a t *=.- r i a 1 ais .1 a n t e 

las lineas de vapor y condensado (

a p i " o x i rn a d a m e n i e é> O m ) „ con una inversión de

Retorno de la Inversión

P- ( 800/2,974.45 ) x 12

P 3„23 meses

j;c Análisis de las Mejoras Eléctricas
V

Mejora por Compensación de Energia Reactiva.

Como se vio en el acápite 5.6.1 se tiene que el 

consumo de energia reactiva es del orden de los

Qc Kvar

Q c - 360 K v a r (no r m a 3. i z a d o )

El ahorro futuro a conseguir mejorando el factor 

de potencia seria alrededor de US$ 21,209 anuales 

que actualmente se paga por energía reactiva

^ '�-> ( 440 ,0O O I / „ / U S v ) , e s t a c i f r a. p o d r í a 

i ebu3. Lai mayor si en el futuro el nivel de precios 

de la Tarifa Uso General Mayor se aproxima a 3.a 

Tarifa de Media Tensión, como está previsto).



L a  i n v e r s i ó n  r e q u e r i d a  s e r i a  d e  U S *  1 0 , 8 0 0 si se

3 l e a  b a n c o  d e  c o n d e n s a d o r e s  e s t á t i c o s  e n  b a j a  

t e n s i ó n ,  J . o s  c u a l e s  t i e n e n  u n  p r e c i o  p r o m e d i o  d e  

U  S  í p  o  O  /  k. v  a  r  „ e  s  t  a  i n v e  r  s  i  ó  n  s e  r  i  a  b a s t a  n  t  e  m a y o  r  

s i  s e  e m p l e a n  a d e m á s  a l g u n o s  b a n c o s  f i j o s  o  b a n c o s

a u t o m á t i c o 1 o  s  c  u  a  3. e  s  o  f  r  e  c  e  n  g  r  a n d e  s  v  e  n  i  a  ..i a  s

c o m o  e v i t a r  q u e  s e  

p a  c  i  i  i v a ,  d i  s i t i  i  n  u  y  e  

1 o s  t  r  a  n  s  f o r m a d o r  e  s

t e n g a  e n e r g í a  r e a c t i v a  

e l  r i e s g o  d e  r e s o n a n c i a  e n  

y  d  i  s  m  i  n  u  y  e  e  1 r  i .  e  s  q  o  d  e

s o b r e t e n s i ó n  e n  l a  l i n e a »

i.... iir. i p e r i o d o  d e  r e t o r n o  d e l a  i n v e r s i ó n  p a r a  l o g r a r

f a c t o r  d e  p o t e n c i a  i d e a l  

-  ( i  n  v  e  r  s  i  ó  n  /  a  h  o  r  r  o  ) x  i  2

s e r i a n
tt

6  „ 1  m e s e s

N o  o b s t a n t e  e s t e  p e r i o d o  y  l a  i n v e r s i ó n  p u e d e  

d i s m i n u i r s e  s  i  s e  h a  c e  .1. a  c o m  p e n  s a  c  i  ó n  p o  r  e t a p a s ,, 

t a l  c o m o  s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ó n ,  e n  d o n d e  

t a m b i é n  s e  c o n t e m p l a  u n a  c o n f i g u r a c i ó n  q u e  p o d r í a  

s e r  u t i l i z a d a  e n  e l  h o s p i t a l n i n d i c á n d o s e  t a m b i é n

l o s  c o s t o s  r e í e r e n e i a l e s »



p p

! s ,E. I Etapa 11 Etapa III Etapa “ .. -I
i!

Gondeosadores está- Si se desea
"Jl

ti eos en los bortí es a p rox imai- mas O 1
de baja tensión *f a ctoi- d e P o t en c i a

1 6 Kvar (180 US«)
aL 30 Kvar (900 US«) Beo. 2 un id c/u de Adi cionar más u n i. d

30 Kvar- (i800 US«) si lo requiere
30 Kvar ( 9UO UB$ ) BCO n 2 un id c / u d e Adi ci �nar más un i d

!
4

30 Kvar• a.800 LJS«) si 1 o requiere2 0 Kvar (600 US«)
1 0 Kvar (300 US«)

5 50 Kvar (1500US«)

%

Inversión

I Etapa 4,, 380 US« /año

4« .1 1 t 1 ñ p a 3 ¡, 600 US« /año

Ahorro Anual

I ETAPA

Los bancos paira 1 ai primera etapa funcionarán 17 

horas a plena carga por día y las 7 horas restantes 

a un 847. de su capacidad según el diagrama de 

energía reactiva del Anexo NQ 8 „

Esto hace un total de 22.75 horas diarias„ lo que

representa un ahorro de s 

A horro en e rgét i co s 146 (22.74 x365)

A li o r r o e n e r g é t i co s 1'212 ¡, 347 l< v a r in / a ñ o 

Ahíorro Económ i. co s

“ i ' 212 5 347 » 50 Kva r hx S -, 010 I / Kva r h xUS« / 440,0 001 / „

13 » 804 » 23 US«/año



o  oO /

II ETAPA

Los. bancos para la segunda etapa funcionarían a 

plena carga cerca de 15.25 horas por día según 

diagrama deí Anexo N2 8 . lo que representa un ahorro

de s

Ahorro energéti co s i2 0 Kvar(15.25x365)=667„950

Kvarh/áño

Aliorro económi. co

6 6 /j, 95o Kvarhx5¡,010 I/Kvarh x US$7440 ? 0 0 0 1 / 

7,60 5.52 IJ S $ / a h o

Retorno de la Inversión

* * Etapa P = (4,380/13804.23)x12= 3.8 meses

* 11 Etapa P = (3,600/7,605.52}x12= 5„7 meses

De efectuarse la compensación además del ahorro
t

s 0 na i ado $ s 0 1 o g r a r i. a i. a rn b i ó n l i  n rn enor ah o r r o 0 n

e n 0 r g i a c t i. v a (I< w h ) c o rn o c o n s e c li 0 n c i.el de es rj-

pe 1 didas poi' e recto \Jou 1 e ,, además ^e d ispond rá de 

una mayor capacidad de los cables para trasmi tir�

en e r q i a a c t i va

t Mejora por Mantenimiento de Instalaciones 

Eléctricas

El ahorra que se puede alcanzar por este rubro, 

de un 27. del consumo eléctrico total 

Este rubro está referido a s

T i'- a n s f o r m a d o i'" e s



A 1 i m 0 n t a d a r e s

~ Tableros

A i s .1. a hi .1 en t o

Mantenimiento

|/"11 o  r r  o Ir. n e r q ó 1  i  c  o ¡¡ O „ o  2  x 1 8  '?  , 7  b — H OnO.J»U

Kw li / a n o

Alio r r o E c o n ó m i c a g

830t Z< .1x47,120+5x23,560 ) +_ 5< 1x31,414+5x15,707 1 J
o  r-, I D  /  /

V\
si O 6 U „ OUU

Ahorro Económico g 2,357.78 US$/afio

* hEjora P°r uso eficiente de Electrobombas

~̂ omo _.e /io en e 1 capitulo WQ 5 el ahorro que se 

conseguía por electrobomba era de s

Ahorro en una E 1 ectrobomba de 1 Pabe .11 ón B

Aborro Energ.ì 14.92 l«wxì,183 h/aSo = 17,650 Kwh/año

Ahorro Econ. i 17,650/12(7x35,340+5x23,560.50)x___i_

440„000

1 220 » / S US$/año

Inversión

La inversión requerida para la revisión 

y su válvula check, como es cambio de 

j usté de bridas y / o un ion es,, se 11 os y

de una bomba 

e m p a q u e t a d u ras 

m ano ci e o b r a

es de aproximadamente 0 150»

Retorno de la Inversión

P = ( 150/1„220.73 ) # 12 = 1 

P “ 1 „5 meses

5 meses



£lLlQ..LLbLj30i.—f.e.Ldi.da.en.las.demás.Elecitrobom bas

Fabel 1ón 
Paral izado

A *"T

B i
C
D .iL

E ,iá.

F i
Planta T r a i: a m » •*

2 blectrobomba operativa 
estado„

Operativo

W / » 2 0 HP
» /  ̂» 2 0 HP 1 x 20 HPQ
w / \ 2 0 HP
v; * \ i 0 HP
w  / » 2 0 HP
\ í / \ 15 HP 1 >{ 10 HP
X 15 HP

con válvula Check en H1 ci 1

No se lia considerado las electrobombas del pabellón

F -/a que operan en forma manual,, tampoco una 

e 1 e c t r o b o m b a d e 1 p a b e 11 ó n B „

Ahorro Energéticos 216 !<w >í 3 3 7 „6 h/aho

•iwn/año

Q "7 o i 
O  •-.» » /  . c .  X

Ahorro Energético Total s <17,650 + 83,721) kwh/aho

101 ,3 71 K w li/ ah o

Ahorro Economi co

Et.-:. -, 7 21 / i 2 ( 7 y, 31*,, 340-1- 5;í 23,, 56'O « 5 ) >: i /440 „ 000

s 5,790 ,, 42 U S * /  a h o 

Ahorro Económico Total s (1,220.73+5,790.42) US*/*ano

Inversión

" 7,011.16 US*/aho

Se cuenta con 14 bombas en todo el hospital lo que

representa un a i n versión de US* 2,100. por

man ten i miento,, mas US* 600 por rebobinado de 2  

electro-bombas que se encuentran actualmente



p a r a .1 i z a d a s ,  r e p r e s e n  t a U S * 2,700,

Recuperación de la Inversión

p « (

p 4

V/ J O 4' JL

4 „ó meses

t Mejora por Sustitución de Lámparas

Ll ahorro Energético por el cambio de lámpara 

i n can d escen t e a 1 ám p a r a f 1 uo re s c e n t e d e 32 14 e  r a ¡¡

( 100-32 ) 14 x J. 0 x

( 50-32 ) (4 x 1 0 x

lomando en cuen ta

48 Kwh/año

65„7 Kwh/año

Para lámparas de 1 0 0 KU 

2 4 S /12 x ( 7 >í 3 5 r. 340+5 x 2 3 ? 560 „ 50 ) x 1 / 440 0O O ~ 17 „ 15 ü S $ / a ñ oO
.4

P a r a .!. á rn p> a r a s- d e 5* O 14 s

6 5 7 /12 x ( 7 x 3 5 340+ 5 x 23,560 „ 50 ) x 1 / 44O O  O 0 - ¿I- „ 5 4 ü S '4 / a ñ o

E I i O S  D I c u e n t a a p r o x i. m ai d a m e n t e c o n 1 á m p a r a s

1 „ 6 5 O d e .10 O 14 , q u eincandescentes:: 2,680 de 50(4 y

para efe c tos d e c:

cambiar só .1 o el 30

Ahorro Enerq é i ico

es necesario 

*::

175„582.80 

K w h / a ñ o

En términos económicos tenemos

A h o r i'- o E c o n ó rn i c o ™ ( 17 „ j. 5 x -4 9 5-i- 4 „ 54 x 804 ) 12,139 » 41

USO/año



O

Inversión

c\ d i::\ equipo de Fluorescente de 32W cuesta

actual, mente US# 25 si se cambia inicial mente el 30% 

d e 1 o s e q u i p o s ,, la i n v e r s i ó n s e r i a d e U S # 3 2 „ 47 5 „

Per iodo de Recuperación

p  ( " y ?  4 7 S / I O  i  ~yq  /» i í  « y  i o» y •—1 i|  J f \J /  . A . ¡ i  . i .  /  a  *~r  X  /  X  .tu .

P = 32 meses

Reemplazo de Lámparas Fluorescentes de 40W por 36W 

R e a 1 i. a n d o el cále u 1 o p o r 1 á m p a r a y a s u m i e n d o u n a

utilización de 14 horas/dia en 365 dias se tiene

A h o r r o E n e r q é t i c o s ( 40-36 ) W >í 14x365= 20 « 4 4 K w h / a n o 

Tomando la Tarifa vigente se tiene;

A h o r r o E c o n ó m i c o ü

20 „ 44/12 ( 7x35,340 + 5x23 n 560.50 ) x 1 /440000 US# / año

s 1.4137 US#/año

E I hos p i t a1 tiene ap roximad a men t e 1 3500 1ám par a s

f1uorescentes que para efectos de cá1cu1o asumiremos 

que el 50% de ellos son fluorescentes de 40Wg

Ahori"o E n e r g é  tico 20 „ 4 4 7 5 0  = 15 ;1 3 3 0  Kwh/año 

Ah o r r o E c o n (ó mie o x 1.4137 x 7 50 = 1 ,, 060 „ 2 7 U S # / a ñ o

El ahorro total será::

Ahorro Energótico 1 otáis ( 1/5,, 582»SO -i- 15 ¡, 33o )

1 ? 0 „ 912.8 0 l< w h / a ñ o



94

Ahorro Económico Total s ( 12,139.41 + 1,060.27 )

•i -t *i O D  / r~t i t%j ,__*' i- •—* «i -- / / « o o U S & / ci n o

s Mejora por Modificación de Contrato

P°r ejemplo si estos fueran 500 Kw para horas fuera

de punta y 300 Kw en horas de punta, el ahorro 

seria r.

(P,Bhpi“P«hpa ) t " 
I/*/mes
í I un l‘i T  fn> 3 . 1 t»lTf‘p»SÍ ) “•

J. / « /mes

(350-300)xl'409,010

( 600-500 ) x 704 505

1 / «/mes

70'450 » 500

70'450,500

140'901„00

A h o i" r o Eco n ó rn i c o ::

140 '901„000x12 x1/440,000 = 3,842.75 USÓ/a ño

Pntn p  a. Potencia subscrita en horas punta actual

P vm l n p  572 Potencia subscrita en horas punta sugerida

PfJ,h.rpI = Potencia subscrita en horas fuera de punta

ai c i u a 1

Pm h f  pjIH Potencia subscrita en horas fuera de punta

sugerida

Características Técnicas y Económicas de la Inversión

En e1 cuadro resumen, se puede observar que a 1gun as 

mejoras no requieren de inversión, mientras que en 

otras es necesario invertir cierta cantidad para 

11 eva r i o a c:abo

Las mejoras conducentes al ahorro de energía pueden

c1 a s i fica rse como mejora s s in i nve rs i ón, con ba ja
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.1. ri v e r s i  ó 11 y c o m o m ejoras con a 3. t a i  n v  e r s i ó n „

Para 1 a ejecución de Ias mejoras que se proponen es 

aconsejable contar con una adecuada organización 

e n e r g é t i c a e n e 1 H o s p i t a 3. 5 3. a q u e p o d r i a e s t a r

constituida como 3.a que se sugiere en el Capitulo N9

7- Asimismo, es aconsejable dotar al hospital, en

los sectores de mayor incidencia de consumo 

e n e r g é t i c o ,, d e 3. a i n s t r u m e n t a c i ó n a d ecu a da, q u e 

f aci .1 i. te y otorgue un mejor conocimiento de las

v a r á. a b 1 e s e n e r q é t i. c: a s d e 3. proceso y el A

imple m e n t a c i. ó n d e 1 a s m e j o r a s q u e s e p r o p o n e n y q u e

a c o n t i n u a c i. ó n s ve r e s u m e n

6.3 Rentabilidad de la Inversión

6.3 o i.- lie joras sin Inversión

Estos al canz an un Ahorro Energvéti.co de 234 , 742

Kwh/año equivalente a i 5,, 557.46 USÓ/año y un Ahorro 

E c o n ó m i c o de U S Ó 3 , S42 7 5 ( ¡i o d i f icació n id e C o n t r a t o )

6.3.2.— lie joras con Baja Inversión < USÓ 1.000

Estas rnej oras represen tan un Ahorro Energét.1. co de 

13,566.64 qalD_2¡/añü equivalente a USÓ 13,701»

La recuperación de la Inversión es de '***• rn tz- fi? £•>

apro k i. m a d amen t. e »

6.3.3.— Mejoras con Mediana Inversión i US$ 15,000

E s i a s m e j o r a s re p r e s e n t a n u n a h o r r o e n & r  q  é t i c o d e
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/ u.»

J..' 88U,29/ Kvarh/año en 2 etapas equivalente a 21 „410

U & Ó / año, 71 n 2 4 6 g a .1. ,;> „ /ano e q u i v a 1 e n t e a 71,957

US$7año y 17,650 Kwh/año equivalente a ÜS$. 8 ,,231 „89 

La recuperación de la Inversión es de 3,5 meses 

a p r o x i m a d a rn e n t e „

ó.3,4=- Mejoras con Alta Inversión > USÓ 15,000

Est¿as fne.j oras represen tan un ahorro ensrqéti co de 

175,582 K w h / a ñ o e q u i v a 1 e n t e s a 12,13 9,41 U S Ó / a ñ o 

La recuperación de la inversión es de 2,6 años

a p r o x i. m a el a m e n t e „



CAPITULO hie 7

CREACION DE UN COMITE ENERGETICO



C R E A C IO N  DE UN C O M ITE  ENERG ETICO

Para llevar a cabo una gestión energética eficaz en 

e 1 hos p i t al; es ne ces a r i o c re ar un comit é de ene r qia 

que responda al siguiente modelo s

El Comité de Energia

S u m i s i ú n f u nda m e n t a 1 será el. es t a blec i m i e n t o d e u n

Plan de Conservación de la Energia en el

H o eí- p i t a 1 p q u e i n c 1 l i  y a s

P r o g r a m as de f o r m a c: i ó n y m e n t a 1 ización de personal 

Prog r amas de Ahorro de Energ i a a corto „ medi ano y 

largo plazo,,

Eb ta blec imi en to de va 1 or es o b j e t .i vos de consumo 

térmico y eléctrico en cada parte del proceso,,

Funciones

Asesoramiento a la dirección en temas energéticos 

Establecer una contabilidad energética 

Establecer un sistema ele auditoria 

Participar en estudios y proyectos energéticos

Promoción de nuevas técnicas!..

Seguimiento de proyectos y programas 

Establecimiento de manuales de operación 

energética

I n t e n s i f i c a c i ó n del rn a n t e nimie n t o e n e r g é t i c o 

P r e p a r a r c a m p a ñ ¿?. s de m e n t a 1 i z a c i ó n 

Co1 aborar en temas energéticos, con centros
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h o s p i t a I a r i. o s del Sector y d e 3. En torno geog rá f i co„

-- Relacionarse con organismos oficia1es„

Atribuciones

- Podrá pedir todo tipo de datos a otros 

d e p a r t a rn e n tos

Podrá ordenar la realización de ensayos, toma de 

d a t o s y a n á 1 i. s i. s

-- Tendrá personal colaborador a sus órdenes directas

- Contará con el presupuesto adecuado 

Autoridad

- Para aceptar o rechazar sugerencias del personal

- Para requerir la necesidad de instrucción de los 

empleados

-- Para ordenar abastecimiento de equipo especial 

~ Para asignar trabajos en consonancia con el 

el e p a r i a m e n i o a f e c t a d o 

Composición

Como idea general , el Comité de Energía podrá es tai- 

formado por un representante de cada uno de los 

siguien tes departamentos s

- M a n t e n i m i e n t o

- Logística 

~ Ingeniería

- Proyectos

-- A d m i n i s t rae i ó n

y un presidente designado por la .Dirección que sería 

el Coordinador de Energía.
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C O N C LU SIO N ES

Lon este estudio se ha pretendido mediante .1. <Z\

i eco]ji 1 c-.ic.ion de inforrnaci.ón y anàlisi de las

instalaciones existentes, plantear las primeras medidas

que supongan un ahorro efectivo de energía en el 

Hospital„

L1 conj un Lo de mejoras que se han propuesto pueden 

reducir hasta un 24 X el consumo de combustibles y hasta

O *1 «
l'-'" k'-l. consumo de energía eléctrica ? la inversión

necesaria es inferior 2.1,000 USÓ amortizándose el 

conjunto en aproximadamente 6 meses, de mantenerse las 

condiciones de cá 1 cu 1 o „

i jo obstante el objetivo final de cualquier estudi Q

energético no es tanto el proponer mejoras singulares 

como promover actitudes tendientes al ahorro enerqético» 

En este sentido, el control del consumo energético, la 

selección de equipos e instalaciones, teniendo en cuenta 

su rendimiento así como su eficaz labor de mantenimiento, 

contribuyen de una forma muy importante a mejorar la 

e f i cieñei a en ergé t i ca d e 1as i nst a1 a c i ones„

t  Consumos Enerqéticos

„ Combustible Diesel 2 
E1 ectr i ciclad

Consumo anua1 Tep/aho
. —  «•»» W W W  ** M M »« »�— «»»« -----------------------  - - --r , ,,, ,

2 6 i , 0 O O g a 1 / a h o 
2,191 Mwh/año 
CONSUNO TOTAL

857 
188 
1,045



K A h o r r o

Combustible 
« Electricidad

iesel 2
Ahorro anual 
84,812 'gal/año 

462 Mwh/aho 
AHORRO TOTAL

Tep/año
278
45

T '~'i "?*•-* s i

<!' Res u men E n e r q é t i c o

Consumo 7
...” Ahorro n/

/t» Sobre con
Tep/año Tep/año

" 278
total (7.

E, Térmica S57 32 ••p- í--, 
.iL. 26

E » Eléctrica 183 18 45 23 4
1 n 04 5 100 •~V f~ ,O .¿i o 30 30

Con la mejoras propuestas se logran los siguientes

resu 1 lacios r,

- AHORRO ENERGETICO TERMICO 278 Tep/año ( 2014 b i / n O )

- AHORRO EMERGETICO ELECTRICO 45 Tep/año L
�y /�J* .rl O bl/año JL

~ AHORRO ENERGET1CO TOTAL 323 Tep/año ( 2340 bl/año )

A H 0 R R0 ECON0MIC0 99,263 USO/año

MODIFICACION DE CONTRATO 3 « 842 UB$/año

AHORRO ECONOMICO TOTAL 103,105 US*/año

IN V E R S10 M N E C E S A R IA 58„065 US$

PE R 10 DO DE AM0 R T I ZAC10 N 6 „8 MESES

REPRESENTAN LOS SIG U IE N T E S A H O R R 0 S

AHORRO TERMICO «i i» n h i« n  n  n  u  u  ti u  et h 32 V
/ I I

A H O R R 0 E L E C T RIC 0 n  il il »» if n  i» »/ il «i »* i» n  n

«//«

O T E N C IA L  DE AHORRO o  v  tt tt ti n  u  n  u  il u n « n 3 0 "/



RECOMEMBftCIOWES

(~i con cinnación se presenta 1 a relación de mejoras que se 

recomienda tomar de inmediato para optimizar eJ. consume- 

ene r g é t ico e n t r e o i. r a s .

__y Control.de.Agua de

Calderas

Control de Dureza del agua ablandada;, para lograr que 

1 a regene r a c i ó n d e 1 a res i n a s e r e a .1. i c e ai decuad a m e n t e , 

impidiendo un ingreso excesivo de iones de calcio y 

magnesio a la caldera.

Contro 1 de.!. Nivel de S FD en 1 a ca 1 dera ,¡ para establecer 

el régimen de purgas»

Control d e P h n d 0 1 agua de i a c a .1. d 0 r a « Un Ph báje�

( menor a 9.5 ) va ha o cas ionar que se formen

i n c rus t a c: i on es y un P1-. a 1 to (mayor a 11* 5) presenta

p r o b .1 e m a s d e f r a g i 1 i d a d c á u s t i c a „

Una adecuada distribución de agua tratada para los 

se rvi c i os adecuad os„

Lavanderia

-- Realizar un buen mantenimiento a las planchadoras, 

calandria, lavadoras a fin de que estos equipos 

trabajen eficientemente y no consuman vapor en exceso 

p o r d e f i c i e n c i a

~ lvl e j o r a r e 1 a i. slami e n t o de' 1 a s 1 i. n e a s d e v a p o r y r etor n o 

de condensado a fin de disminuir las pérdidas por

radiación »



Implementar la instrumentación necesaria a fin de poder 

llevar un control de operaciones de cada equipo,, dentro

de dicha instrumentación se incluir 

Medidor de Flujo de Vapor 

Termómetros y Manómetros

i ,“0. « t i  ti

Rea 1 i zar un es tLid io i- ¿uecniLO — económico sobre ]. a

posibilidad de reemplazar gradualmente las unidades 

actuales por otras más eficientes»

C a 1 e n t a d o r e s d e A g u a

Reparar y colocar aislamientos en los intercambiadores 

y lineas de vapor condensado»

Reparar y/o cambiar 1C\ trampas de vapor cuyo

f un c i on am i en to bea d e f ;u_ i en te ,, así como vá 1 vu 1 as con

fuga

Efectuar un mantenimiento adecuado a las trampas de

vapor, vá 1 vu las,, elaborando un programa de

m a n t e n i m i e n 1: o per i ó d i c o »

Reparar e instalar la instrumentación para poder tener

un control adecuado del consumo de vapor, dentro del

cual se debe considerar::

» Med á.dor de f 1 u j o de vapar »

» M e d i d o r d e f 1 u j o d e a g u a »

„ Termómetros y mamómetros

- Reparar el serpentín del calentador del Pabellón £„ 

puesto que en la actualidad se encuentra picado e 

inundado,,

Repara: todos los calentadores que se encuentran en



btand~by, puesto que no funcionan y su instrumentación 

esta in compIe ta„

— Reparar .1.as electrobombas de los condensados 

Redes de vapor y condensado

“ Me. j o r a r e 1 a i s 1 a m i en t o a 1 o 1 arqo de t o do e 1 

de vapor y retorno de condensado ( lavandería )

sistema

I--; e visa r 3 r e p a r a r y / o c a m b i a r 1 ai s t r ai rn p a s de vapor 

todo el sistema de redes de distribución de vapor.

de

Ir. s t a b lece r un p r oq r am a d e rn a n t en i mien t o p r e ven t i vo 

paira las vá 1 vu 1 ais ,, 1 í neas y t rampais de vapor .

Cocina

~ Reparar y colocar aislamiento en las líneas de 

a 1 i rn e n t a c i ó n de v a p o r y r e tor n o de condensado,,

- Reparar y /o cambiar las trampas de vapor, válvulas,, 

etc., elaborando un programa de mantenimiento 

periódico.

-- Repa r a r e i ns t a 1 a r 1 a i.ns t rumen t a c i ón a f .i. n de teñer 

un control adecuado del proceso, dentro del cual se 

d e b e c o n s i. d e r a r s

. !vledidor de f lujo de vapor 

„ Termómetro y manómetro en 

retorno de condensados.

- Modificar las insta!aciones 

condensado en las marmitas.

el lado de vapor y

de las líneas de vapor y 

Deberán ser empotradas en 

i or a r las t ube r í as y e1el piso a fin de no de ter 

ai i s 1 a m i e n t o d e 1 ai s m i s m a s c o n el uso di a r i o „



En el' «almacén de víveres., reqular .1. os si s temas de

bf Bbostatos de las moto—compresores de 1as cámaras de

carnes, de pescado, de lácteos, de frutas, verduras y

revisar que los difusores no estén obstruidos para 

e v i i. a i p r o b .1. e m a s e n e 1 d r e n a j e „

En el Anexo NQ 4 se muestran temperaturas

referencia para la congelación y conservación

de

de

alimentos, recomendado por ASFíE ( Sociedad Americana 

d0 Ingenieros en Refriqeración )„

.Hacer mantenimiento correctivo a todas las cámaras,,

de fiutas, de pescado y de desperdicios yya que no

0 '.=• i- U i ! O p 0 Y U t i. V G S ,, L c\ C ÍD ci Y" «¿i d 0 c el 1~ n 0 s tiene el

drenaje interrumpido, las empaquetaduras en mal estado

los controles defectuosos, el compresor presenta t uqas

de gas y además se requiere regular la válvula de 

e x p a n s i ó n t e r m o s i á t i c a „

La cámara de verduras tiene el drenaje del dif 

interrumpido y la cámara de dietas tiene fallas 

las chapas.,

usor

en

Suministro de Combustible

- Cambio de la electrebomba de suministro de tanque

d i a ri o po r o t r a d e ma y o r capacidad, el a c tua1 tiene

un funcional miento continuo.

Cubicar el tanque NQ 3 ( 7,000 galones ), y graduar�

la varilla de medición de nivel de combustible,, ai fin 

de? seguir una exacta contabilidad del consumo de 

c o m b u s t i b 1 e el i e s el- 2 „



F-: e p a r a c. .i. ó n y / o a d q u i s i c i ó n 

incinerador de desperdicios.

de I os quemadores del

Incluir en los reportes diarios de mantenimiento 1 os

dato uè temperatura de ios gases de escape. presión

d e 1 a s c a I d e r a s „

A 1 rnacén de Nedicinag

Revisar la conservadora de 15 p3 marca Frigidaire

pues presenta sin toma* de f  c l 1 t de gas y la

conservadora semi-hermética marca Capel land que no 

opera por falta de gas,

Laboratorio ( Sótano )

Revisa r 1 a s e m p a q u e t a d u r a s d e 1 a c á m a r a c: o n s e r v a d o r aa a e

cadáver es y el congélador de b p'~' ya que presenta

fallas de reca lent amiento,, aparen temente por sobrecarga

de qa rp »

Energia Reactiva

Compensar la energía reactiva significa ahorrar hasta 

215209 USí/año, para esto se recomienda en una primera 

e t apa u t i 1 i z a r c:on densadores es t á i i cos en ba.j a t ens.1. ón 

a instalarse en cada sub estación; la capacidad de 

estos condensadores ca 1cu1 ado en el acápite 6„1 permite 

u n a u t .11 .i. z a c i ó n p e r m a n e n t e d e 1 o s m i s m o s ;I 1 o c u a 1 s e 

refleja en un relativo menor período de recuperación de 

la inversión.

En una segundan etapa se c o n s> i cl e r a n t a m b i é n



condensadores estáticos, con dispositivos que faciliten 

su desconexión cuando no sean requeridos para evitar 

P r o b 1 emas de s o b r eco m p e n s a c .1 ó n en de t e r rn i n a d o s

momentos- El periodo de recuperación de 3.a inversión 

en esta etapa es un tanto mayor por cuanto las horas 

d e u i i 1 i z a c.1. ón d e es t os conden sad o r es es menor ,, puss 

dependen del funcionamiento de los principales equipos 

eléctri eos „

•En una tercera etapa,, se recomienda c o m p e n s a c i ó n

individual en las principales cargas- No se consideró 

el uso de un banco de condensadores con regulación 

automática por lo oneroso que resultaría la instalación 

de éstos r, no obstante, en caso de que se consiga la 

liberación de aranceles para equipos de ahorro y 

conservación de energía, sería recomendable hacer el 

análisis económico para el empleo de estos bancos

au tomá t icos en 1 a sequnda e t a pa ..

I1uminación

- Se debe aprovechar la energía del sol al máximo, y la 

luz artificial usarla sólo como complemento»

- Se debe 1 i m p i. a r v i d r i o s y 3. u m i n a r i a s p e r i ó d i c a rn ente, 

estableciendo un programa de mantenimiento»

Ciertos a m h i e n t e s n e c e s i t a n d e i 1 u m i. n a c i ó n .1. O C a 3. j.. z a d ¿i

para algunos trabajos que requieran un esfuerzo 

visual mayor, que la luz general no puede dar»

Se de b e i n d e p e n d i z a r c i r c: u i t o s d e i 1 u m .1 n a c .i. ó n ,, p a i- a
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s d Jq encender las que sean necesarias.

Q0 debe i. n s t a 1 a r i n t e r r u p t o r e s h o r a r i o s p a r a

controlar la iluminación de zonas de uso restringido,,

I-'ara salvaquardar 1 a v 1 da de 1 as 1 ámparas es

conveniente medir el voltaje de la red eléctrica para 

alumbrado para que estas no trabajen con sobre tensión, 

co1 ocar 1 as micas de las 1ámparas que están en e 1 

exterior para protegerlas del medio ambiente,,

L i. m p .i a r p e r i ó d .1 c a men t e la luminarias ( micas ) y

quitar en los casos que asi lo requieran los que se

encuentran amarillos por el tiempo de uso o los que

resten luz.

- Reducir la iluminación decorativa innecesaria„

-• Instalar fotoceldas para apagado y encendida

a u t o m á t i c o s cuando lo r e q u i e r a n y e n 1 a s 1 1 a v e s 

existentes hacer un mantenimiento ya que el polvo 

influye mucho en el encendido y apagado,

-� Emplear colores claros en paredes y techos, limpiar 

castos regu 1 armen te „

— Respetar los nive1es 

c a d a a i n b i e n i e , s e g ú n

d e i. :t. umina c i ó n 

Anexo NQ 1„

r e c o m e n el a ci a p a r a

Otros

— Es necesario levantar planos de las instalaciones

e 3. é c t r icas, té r m i c a s ( lineas de vapor y retorno de

condensados ) y de la red de agua ( distinguiendo la 

red de agua tratada, y no tratada, asi como la red de

desaque)



i 1 o

I c i rn bien es mu y n ece s a r i. cd ins i a 1 a r e q u i p o s d e? m e c i i d a ( 

dfflPel i. met r o s -t voi t .í rn e t. r o s v a i; ¿ m e t r o s ) e n 1 o s t. a b 1 e? r o b 

de c o n t r o 1 d e i a s sí ü b e s i a c i o n e s a f i n d e q u e
•••

0 p 0 1 ad o i 0 s 0 ono 2! c <::i n .!. o s p 0 r m 0 i r o g 0 10 c t r i eos a n t 0 g c! 0

1 r} i c i a i* c u a 1 q u i 0 r m a n i o b r a q g 0 h a p o cl i. d o a b 0 0 r v a r q u 0

ciiïipôi* línetrüB ubicados en los tableros de control de 

las subest a clones NQ 2 y 3 son d0 0—400 A „n 0 c 0si t á n d os0 

amper irne tros de mayor capacidad? es decir de 0—1^200 A«
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