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RESUMEN

En el presente documento se desarrolla un sistema de gestion energética (SGEn), aplicado
al modelo institucional del Hospital Baca Ortiz de Quito, fundamentado principalmente en
la aplicacion de la norma INEN NTE ISO 50001, el proyecto determino, definié los requisitos
y documentacion necesaria para la aplicacion del SGEn, presenta los procesos que son
necesarios para ajustarse a la norma y proporcionar una guia general para todo el personal
del hospital al establecer responsabilidades y niveles de gestion, politicas energéticas,
planes de accion para alcanzar metas segun las politicas energéticas, planificacion de la

implementacion y ejecucion del SGEn, etc.

Complementariamente se realiz6 una auditoria del consumo de los diferentes tipos de
energia primaria asi como los principales usos finales, los combustibles fosiles representan
el 56.01 % y la electricidad el 43.99 %, se identificd los sistemas energéticos de mayor
relevancia, asi como los siguientes indicadores mas relevantes, Energia Térmica 203.45
kWh/m?y 15.24 kWh/cama; la energia eléctrica 259.06 kWh/m?y 19.41 kWh/cama; ademas
se determiné las oportunidades de ahorro de energia, valores totales de ahorro anuales en
479.06 MWh y 23833.19 USD, la reduccion de emisiones anual en 1078.10 [Ton
CO2/MWAh].

La etapa de implementacion, verificacion y accion del SGEn es responsabilidad de la alta
direccion del hospital, aunque existe el interés de la Institucion que adjuntamos en el Anexo
A del presente proyecto.

Palabras clave: sistema, energia, gestion, desempeno, Indicadores, hospitales.
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ABSTRACT

The present document develops an energy management system (EMS), applied to the
institutional model of the Baca Ortiz Hospital in Quito, based mainly on the application of
NTE INEN standard ISO 50001, the project determined, defined the requirements and
documentation necessary to the implementation of the EMS, presents the processes that
are necessary to conform to the norm and provide a general guide for all the hospital
personnel in establishing responsibilities and levels of management, energy policies, action
plans to reach goals according to the energy policies, planning of the implementation and
execution of the EMS, etc. In addition, an audit of the consumption of different types of
primary energy as well as the main end uses, fossil fuels representing 56.01% and
electricity, 43.99%, identified the most relevant energy systems, as well as the following
indicators, Thermal Energy 203.45 kWh / m? and 15.24 kWh / bed; Electric power 259.06
kWh / m? and 19.41 kWh / bed; Energy savings opportunities, total savings in 479.06 MWh
and 23833.19 USD, the annual emission reduction of 1078.10 [Ton CO2 / MWh] was
determined. The stage of implementation of the EMS is the responsibility of the top
management of the hospital, although there is the interest of the Institution that we attach

in Annex A of the present project.

Keywords: system, energy, management, perfomance, indicators, hospital.
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ELABORACION DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
PARA EL HOSPITAL BACA ORTIZ DE QUITO, SEGUN
NORMATIVA INEN NTE ISO 50001

INTRODUCCION

Los sistemas de gestion energética son una herramienta fundamental para mejorar la
gestion del desempefio energético e incrementar la eficiencia energética con una
consecuente reduccién de los impactos ambientales, ademas permite mejorar las ventajas
competitivas de las organizaciones dentro de los mercados en los que participan,
realizando todo esto sin decremento de la productividad. En la ponencia “Proyecto de
Eficiencia Energética en la Industria”, a través del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable del afno 2013, se menciona que implementar politicas de eficiencia energética
sin un sistema de gestién adecuado no es factible, ya que no existe un sistema de
medicion, verificacion, indicadores, decisiones, etc., que permitan a las politicas ser
sustentables en el tiempo y/o acertadas (Pefia, 2013). De esta manera se busca que
proyectos similares sean un referente en el campo hospitalario ya que si bien es cierto las
autoridades y alta gerencia tienen la potestad de establecer politicas sobre mejora de la
eficiencia energética, es imprescindible contar con la ayuda de profesionales capacitados
en el tema para desarrollar sistemas de gestion basados en normativas reconocidas

internacionalmente, afin de obtener los mejores resultados posibles.

La elaboracién de un Sistema de Gestion Energética SGEn también permitira identificar
posibles barreras para su implementacion, estas variaran segun la institucion y su
naturaleza, generalmente algunas de las barreras u obstaculos son la dificultades para
medir parametros y ahorros, no existen incentivos gubernamentales, se tiene un
conocimiento limitado sobre programas y sistemas energéticos normalizados, resistencia
de los empresarios, falta de recursos humanos, dificultad para conseguir la informacion de
energia (consumos), dificultades para definir la linea base energética y los indicadores de

desempeiio, recursos financieros limitados para temas de energia, etc.(Pena, 2013).

Por otro lado, las auditorias energéticas son el estudio y analisis de los flujos de energia y
la eficiencia de un sistema o varios sistemas. La auditoria energética permitira a la
institucion evaluar con claridad en base a datos medidos cuantitativamente y
cualitativamente, el rendimiento y la eficiencia del sistema energético. La auditoria

energética también permite identificar indicadores de desempefio energético (IDEn), que



son adecuados y necesarios para monitorear, predecir y administrar el desempefio
requerido, para alcanzar una meta determinada (SENPLADES, 2011). Este proyecto tendra
como una referencia la publicacion del CADDET, (CENTRE FOR THE ANALYSIS AND
DISSEMINATION OF DEMONSTRATED ENERGY TECHNOLOGIES), “Saving energy
with Energy Efficiency in Hospitals” de 1997, en la predetermina el indicador UE/bed
(unidades de energia por cama) como un factor fundamental que permitira determinar el
desempeiio energético y también comparar este indicador por su mayor difusion a nivel
mundial. También se puede determinar otros indicadores como UE/m?, o UE/paciente que
son probablemente los que mas abarcan informacion tal como capacidad del hospital,
categoria, servicios, etc. (CADDET, 1997).

Existen varias metodologias y normativas para realizar auditorias energéticas, sin
embargo, en el presente proyecto se utilizara fundamentalmente la ISO 50002, para
evaluacion del sistema energético, esto permitira identificar oportunidades de mejoras de
rendimiento energético, es decir, determinar desde aspectos técnicos y/o administrativos,

la forma o estrategia para elevar el rendimiento del desempefo energético del Hospital.

Pregunta de Investigacion

¢En qué medida podria mejorar el desempefio energético de un Hospital ubicado en la
zona andina del Ecuador, al estructurar un Sistema de Gestion Energética SGEn segun
las normas NTE INEN ISO 50001 y realizando la auditoria energética segun la normativa

50002 para determinar medidas de eficiencia energética?

Objetivo General

El presente proyecto elaborard una metodologia para crear un Sistema de gestion
Energética SGEn, para el hospital Baca Ortiz de Quito, segun la normativa ISO 50001, y
realizar una auditoria energética siguiendo los lineamientos de la norma ISO 50002 en lo

posible. Asi como promover el uso de la metodologia y las normas a nivel nacional.

Objetivos Especificos

Los especificos son los siguientes:

Estructurar y desarrollar un SGEn bajo la norma ISO 50001, esto requiere de la creacion
de requisitos y documentos especificos como ordenes diarias, actas, objetivos, metas de
operacion y mantenimiento, formularios, plantillas, registros necesarios. plan de

comunicaciones, politica energética y otros requisitos que pueden servir como guias para
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cualquier organizacion en la planificacion, desarrollo e implementacion de la norma ISO
50001 SGEn en Hospitales y especificamente en el Baca Ortiz, debemos hacer énfasis de
que la creacion del SGEn dependera de la alta gerencia, pese a que existe una carta

compromiso, solo ellos tendran la posibilidad de la creacion del SGEn.

e Establecer los requisitos que requiere la norma ISO 50001 para la creacién del
SGEn.

e Realizar una Auditoria de los consumos de diferentes tipos de energia de uso final
en el hospital, fundamentada en el proceso de la norma ISO 50002.

e Establecer el balance energético y los principales usos finales.

e Identificar los subsistemas energéticos de mayor relevancia debido al volumen de
energia procesada.

e Determinar indicadores energéticos como el UE/bed y UE/m? y otros indicadores
del sistema energético general, y de los subsistemas relevantes.

e [Establecer el comportamiento energético del hospital con paquetes
computacionales para iluminacion, sistemas eléctricos de fuerza, etc. segun
condiciones de uso, demanda climatologia e infraestructura.

e Determinar las oportunidades de ahorro de energia en términos técnico-

econdmicos.

Alcance

El desarrollo de una metodologia propia para una efectiva implementacion de un SGEn
tiene como referencia las cuatro etapas genéricas que enmarcan a la ISO 50001. La norma
establece una primera etapa que se refiere a la planificacion y desarrollo del sistema, la
implementacion como una segunda etapa, la tercera sera el mantenimiento del sistema en
el tiempo y por ultimo el sostenimiento, pero nuestra propia vision de la norma la ha
estructurado en cinco fases para su completa implementacion y que esta detallada mas
adelante. Este sistema de gestion energética servira como parte de la linea base para

futuros estudios en otros hospitales de similares caracteristicas.

En este trabajo de la norma ISO 50001 se desarrollara la etapa de planeacion. No se
propone realizar la implementacién de medidas (HACER), evaluacién de las mismas
(VERIFICAR), ni tampoco la implementacion del SGEn (ACTUAR), las razones por las
que no se ejecutaria, es porque el Hospital es un ente publico y como tal esta sujeto a la
planificacion anual de su presupuesto, a la implementacién de procesos de compras

publicas y a la inclusion de una partida presupuestaria para el SGEn. Al momento hay el



compromiso inicial de la Alta Direccidon que se adjunta en un documento en el Anexo A

del presente proyecto.

Elaboraremos la auditoria de los consumos de diferentes tipos de energia de uso final en
el hospital, fundamentada en el proceso de la norma ISO 50002. De esta se alcanzara a
estructurar y redactar un informe de la auditoria, en el cual se resaltara los valores
obtenidos del desempefio energético de los sistemas, indicadores energéticos adecuados
para realizar propuestas de medidas y toma de decisiones, finalmente se identificara las
oportunidades de mejora, etc.



1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La eficiencia energética (EE) se puede definir como el potencial de uso de la menor
cantidad de energia posible para elaborar un producto o servicio, sin sacrificar la calidad
de mismo, y puede ser implementada en todo tipo de sistema o medio de produccién, asi
como organizaciones o instituciones. La EE no se limita a aplicaciones tecnoldgicas o
mejora de procesos, sino que tiene que ser sustentada por un sistema de gestion o manejo
energético SGEN, esto responde a la necesidad de establecer y mantener a largo plazo la
reduccion de emisiones contaminantes, consumo energético y costos, ademas de mejorar
la calidad de productos y servicios (Pefia, 2013). En varios paises e instituciones del mundo
se han desarrollado e implementado sistemas de gestion de la energia SGEn donde su
principal objetivo es mayor EE produciéndose ahorros econdmicos, aumento de la calidad

en sus productos y concientizacion en las personas relacionadas al uso energético.

A nivel mundial los paises plantean o planifican la reduccién de emisiones de gases
mediante protocolos como el de KIOTO que entré en vigor desde el 2005. Sin embargo, en
el 2016 se firmo el tratado de PARIS que es la actualizacién del tratado predecesor, en
este acuerdo mas de 170 paises se comprometieron a evitar el cambio climatico, uno de
los parametros de verificacion es evitar que la temperatura global no se eleve mas alla de
los 2C°, entre otros. Es importante mencionar que este tipo de convenios mundiales son
las bases que permiten el desarrollo de metodologias, conceptos y/o tecnologias que sirvan
para alcanzar los objetivos planteados, entre estos obviamente se considera a la EE como
parte fundamental para reducir emociones y mitigar el problema de escases de recursos

energéticos.

La fuente principal primaria de energia a nivel mundial lamentablemente procede de
recursos naturales no renovables. Esto se puede verificar en el documento publicado por
OLADE: “Evolucion y Estado Actual de los Procesos de Integracion Energética Regional —
El Papel de OLADE”, de 2015, cuyos estudios demuestras que la matriz energética mundial
y a nivel latinoamericano y caribe estd estructurada principalmente por recursos no
renovables (OLADE, 2015).
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Figura 1.1. Matriz energética mundial, Latinoamérica y Caribe.
(Fuente: OLADE, 2015).

Se detalla que el petréleo, el gas natural y el carbon mineral suman mas del 80% de los

recursos energéticos indispensables para el afio 2015. En América Latina y el Caribe se

observa una misma realidad donde mas del 70% corresponde a recursos no renovables.

Segun el Balance Energético Nacional, realizado en el 2015, se demuestra que la principal

fuente de energia primaria es el petréleo. No obstante, el Ecuador por no poseer recursos

o reservas importantes de carbon, en su matriz energética no identifica al carbdn como un

recurso energético, sin embargo, si se considera importante a la lefia, la cual es usada

todavia en poblaciones rurales para la coccion de alimentos principalmente. En la siguiente

gréfica se evidencia estos antecedentes.
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Figura 1.2. Evolucion de la oferta energética 1970-2014 Ecuador, Balance Energético Nacional.
(Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2015).

El consumo extendido de petrdleo en el pais, al igual que en el mundo se debe al uso de
combustibles fosiles en el transporte, representados principalmente por vehiculos. El
siguiente consumidor importante es la industria, en este sector la energia es un insumo de
produccion, mientras que los vehiculos, en la gran mayoria, el combustible es usado
exclusivamente para el confort sin ninguna rentabilidad a cambio. En la siguiente figura se

refleja el consumo energético por sectores.



KBEP/kBOE

2014 = 101 millones BEP / BOE

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000
20.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sy m
1 42% Transporte [ 18% Industria W 16% Construccion, otr. (1) [l 12% Residencial
Transportation Industry Construction, others (1) Residential

2014

b O g

ey
[ 6% Comercial, Ser. Pub i 5% Consumo propio [ 1% Agro, Pesca, Mineria
Commercial, Pub. ser Own Consumption Agriculture, Fishery, Mining

Figura 1.3. Consumo de la energia por sectores 2000-2014, Balance Energético Nacional.
(Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2015).

Segun la figura anterior los hospitales tanto publicos como privados pueden ser
representados por el sector “Comercial, Servicio Publicos”, con un 6% de
representatividad. Pero la realidad energética de un hospital es otra, ya que dispone de
una matriz energética mas compleja donde interviene el uso de combustibles y electricidad;
y sus usos finales son diversos como generacion de vapor, ventilacion, aire acondicionado,
iluminacion, electricidad para equipos médicos y maquinas, etc. Es posible que los
hospitales entren en la combinacion de sectores como el de “Industrial” y
“Comercial, Servicio Publicos debido a la gran infraestructura civil y arquitecténica
que representa un hospital, otro punto importante a considerar es que son instituciones
que deben ofrecer servicios de alta calidad durante 24 horas todos los dias del afio. Por
esta razon el presente proyecto busca contribuir de alguna manera al complementar la
informacion disponible sobre el estado energético de los hospitales, con otros estudios

realizados por el estado ecuatoriano y particulares.



1.1.1. Estado del arte

Existen varias publicaciones, investigaciones y organizaciones que han elaborado estudios
sobre eficiencia energética en hospitales. Es el caso de CADDET, fundado en 1988, en su
publicacion “Saving energy with Energy Efficiency in Hospitals” de 1997, destaca varios
casos de éxito respecto a mejoras de eficiencia en hospitales tanto como ahorros
economicos, asi como la definicion de una matriz energética para un hospital como
indicadores de gestion (CADDET, 1997).
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Figura 1.4. Matriz energética de hospitales miembros CADDET.
(Fuente: CADDET, 1997).
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Figura 1.6. Energia térmica y energia eléctrica, paises miembros del CADDET.
(Fuente: CADDET, 1997).

Como se observa en la figura 1.4, en un hospital basicamente el mayor recurso energético
utilizado son los combustibles fésiles y la electricidad, este abarca calentamiento de
espacios (en invierno), asi como calentamiento de agua y otros, pero esta informacion se
basa en un estudio en paises miembros del CADDET, lo que no necesariamente refleja la
realidad de un hospital en el Ecuador, particularmente en la regién Sierra, donde se cuenta
por ejemplo con solo dos estaciones climaticas en el afio, no existe inviernos
excesivamente frios o veranos calurosos. En el caso de la Costa y la Amazonia se requiere

de la climatizacion durante todo el ano.

En las figuras 1.5 y 1.6, se observa la relacion que existe entre diferentes indicadores
energéticos, CADDET denota que el UE/bed (unidades energéticas por cama) contiene
mayor informacion caracteristica del hospital asi como el indicador UE/area (unidades
energéticas por area) que representa el rendimiento energético de un hospital segun el
tamano del mismo, sin embargo este ultimo puede no contener suficiente informacion
energética del establecimiento debido a que en un area determinada puede existir una alta
variedad de usos finales de energia asi como pueden existir areas inhabilitadas si ninguna

carga de usos finales.

Otro detalle importante por observar en las figuras 1.5 y 1.6 que existe una evidente
dispersion de puntos respecto al comportamiento energético de los hospitales, lo que indica
que cada establecimiento tiene un rendimiento particular que depende de sus

caracteristicas como son:
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e Factores climaticos (hospitales ubicados en zonas mas frias su consumo
energético necesariamente sera mayor al de un hospital ubicado en zona
templada).

e Tipos y cantidad de servicios hospitalarios

e Tamafo en area y/o numero de camas (la cantidad de camas vs. el espacio
disponible puede variar segun el pais o normativas que lo rigen).

e Ubicacion geopolitica.

e Tipos de recursos energéticos y disponibilidad de los mismos.

Existen otras organizaciones de investigacion como el NREL (National Renowable Energy
Laboratory-USA), cuya publicacion “Large Hospital 50% Energy Savings: Technical
Support Document”; de 2010, establece recomendaciones y metodologias para lograr
ahorros energéticos hasta del 50%, este estudio se basa en la sectorizacion de los

hospitales segun las zonas climaticas de los Estados Unidos (NREL, 2010).

Otra publicaciéon importante es la “Guia para el Ahorro y la Eficiencia Energética en
Hospitales”, de 2010, publicada por el Ministerio de Industrias, Turismo y Comercio de
Espana, junto con el INDAE (Instituto para la diversificacion y Ahorro de la Energia -
Espaina) y dan a conocer recomendaciones tecnoldgicas y procesos aplicadas a disefio de
instalaciones, sistema de distribucién eléctrica, sistema de iluminacién, sistema de
calefaccion, sistemas de abastecimiento de agua fria y caliente, etc. para mejorar el
rendimiento y la eficiencia energética (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de
Espana, 2010).

En Latinoamérica Chile es un pais donde se ha trabajado intensamente en proyectos de
eficiencia energética, segun la revista chilena “Electricidad” en su publicacion del 1 de abril
del 2015 destaca la inversién de alrededor de $10,000 millones por parte del estado chileno
para proyectos de eficiencia energética a hospitales de alta complejidad, ya que es
evidente el alto consumo energético y la demanda de recursos para los mismos (Revista
Electricidad, 2015). Chile ha trabajado en temas relacionados desde tiempo atras mediante
la elaboracion de investigaciones y proyectos de EE, como es el caso de la investigacion
publicada en el 2009 “Eficiencia Energética en Hospitales Publicos” divulgado mediante la
cooperacion chilena-alemana, donde se redacta una guia y recomendaciones para mejorar
la EE en hospitales publicos (GTZ-Dalkia, 2009).

Publicaciones a nivel mundial se enfocan en proveer una guia o proceso para estructurar

un SGEn. La tabla 1.1 describe las diferentes fases de implementaciéon de un SGEn, que
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variaran dependiendo de las metodologias o concepcion del estudio, el numero de etapas

o fases de implementacion, el enfoque base o central es muy similar entre todas, pero con

diferente estructuracion.

Tabla 1.1. Comparaciéon de modelos de estructuracion de SGEn - Fases.

Guia Practica para la
Implementacion de
Sistemas de Gestion

Implementacion de un
Sistema de Gstion

Inplementacion de un
Sistema de Gestion y

DOC. Energética Basado enla  Mejora de la Eficiencia
Energética Norma ISO 50001 Energética Segun la
Norma UNE EN-16001
AEDHE-Fundacion Agencia Chilena de
Autor GEI-2A-EUROPA
‘ MAPFRE Espana Eficiencia Energética
Fase-1  Andlisis situacion inicial, Requerimientos, Diagnostico.
auditoria energética. medulares, estructurales,
disposicion alta gerencia,
andlisis de brechas.
Fase-2  Elaboracion, Adaptacion  Planificacion:responsabilida Compromiso y
documental y herramientas. des y representante de alta responsabilidad de la
gerencia, politicas y direccion.
planificacidén energética.
Fase-3  Formacién o estructuracién. Hacer:control operacional, Formacion inicial:
disefio de proyectos, Preparacion y
compra de equipos, concienciacién de los
comunicacion, registros, gestores y de todo el
efc. personal involucrado.
Fase-4 Implementacién SGE. Verificar: monitoreo, Gestidn de los procesos:
andlisis, auditoria interna,  Identificar, definir, controlar
efc. y mejorar los procesos.
Fase-5 Auditoria intea Actuar: revisién de laalta  Documentacion de
gerencia elementos del sistema.
Fase-6 Certificacion. Certificacion. Implantacién.
Fase-7 Seguimiento y mejora.
Fase-8 Auditoria interna.
Fase-9 Certificacion.

(Fuente: propia).

Para el presente estudio se ha considerado a la publicacion “Implementacion del SGEn

basado en la ISO 50001”, de autoria de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética, puesto

que da una referencia clara de los procedimientos, etapas o fases, requisitos, etc. que la
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ISO 50001 demanda y se aplica con mucha claridad en el caso de una organizacion

hospitalaria (Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2012).

En el aspecto académico también existen varios trabajos interesantes a nivel nacional

como internacional, cada trabajo tiene un enfoque y alcance particular que arrojan

resultados o antecedentes importantes para este proyecto de investigacion. De los trabajos

con mayor orientacion al estudio de la eficiencia energética o la estructuracion de sistemas

de gestion de la energia SGEnN en hospitales podemos mencionar los siguientes:

1.

“Hospitales Eficientes, Una Revisiéon del Consumo Energético Optimo”, (Lopez,
2011), su proyecto se basa en demostrar que el consumo energético esta ligado a
las caracteristicas propias de cada hospital, ya que cada institucion de salud
dispone de diferentes servicios, diferente ubicacion geografica, diferente niumero de
camas, etc. Segun esta hipoétesis es complicado determinar un valor referencial o
indicador que identifique el nivel de eficiencia energética en un hospital de manera
general. Sin embargo, determinar indicadores o valores que demuestren el nivel de
eficiencia energética de un hospital segun sus caracteristicas propias nos permitira
clasificar y establecer grupos segun tipologias, zonas climaticas, paises, etc. para
ser comparados y evaluados segun su clasificacion. Es decir, en otras palabras,
cada hospital debe trazar sus propias lineas base de consumo energético e indices
energéticos, para que a partir de esta se pueda establecer estrategias y politicas

de mejora.

“Implementacion Inicial de un Sistema de Gestion de Uso de Energia en un Hospital
Puablico del Ecuador”, (C. Arpi & V. Salazar, 2016), su trabajo se enfoca al estudio
de inicial y obtencion de datos fundamentales para el desarrollo posterior de un
sistema de gestion energética, es decir se realizd un balance energético de los
diferentes sistemas energéticos como el térmico, (sistema de vapor, sistema de
bombeo de agua, calentamiento de agua, aire acondicionado, etc.) Eléctrico
(iluminacién, equipos médicos, motores eléctricos, etc.), de esta informacion se
determinaron indicadores energéticos como consumo energético térmico por cama
(kJ/cama), consumo energético eléctrico por cama (kWh/cama), consumo de agua
por cama (m?*cama), etc. Adicional en el proyecto se presenta la alternativa de uso
de energias renovables (colectores solares) para reemplazar al sistema de

calentamiento de agua que es realizado actualmente con calefones de GLP.
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3.

“Estudio de un Programa y Sistema Informatico de Mantenimiento para optimizar
recursos en el area energética en el Hospital del Seguro Social en la ciudad de
Ambato”, (Rios, 2011), destaca la importancia que tienen las herramientas
computacionales en la gestién del mantenimiento, debido a que se puede generar
ahorros de energia y recursos econdmicos, al ser aplicado en instituciones como
los Hospitales, con un software bien estructurado de mantenimiento, colateralmente
se puede obtener varios indicadores energéticos, asi como pequefios balances de
energia en funcion de costos, etc. demostrando que la gestién adecuada y moderna

del mantenimiento es parte vital de un sistema macro de gestion de la energia.

“Estudio y Analisis de la Eficiencia Energética en los Principales Sistemas
Energéticos del Hospital Homero Castanier Crespo: Sistema Eléctrico y Sistema
Térmico”, (T. Gonzales & M. Romero, 2015), la investigacion tiene por objetivo
caracterizar los consumos de energia eléctrica y térmica, determinar un valor indice
de eficiencia energética, realizar modelaciones aplicando diferentes escenarios,
definir oportunidad de ahorro y proponer un sistema de gestiéon de la energia del
sistema eléctrico y térmico. Del analisis se obtiene varias oportunidades de mejora
principalmente en la iluminacién y distribucién de vapor, que va desde el uso de
focos ahorradores hasta evitar la subutilizacion de zonas del hospital que no
necesitan funcionar 24h. De las conclusiones del proyecto se destaca el que es
necesario crear una “Comision de Energia”, que se encargue de operar un sistema

de gestion energética.

“Estudio y Analisis de la Eficiencia Energética en los Principales Sistemas
Energéticos del Hospital Vicente Corral Moscoso”, (E. Becerra & C. Riquetti, 2015),
de igual manera que el proyecto anterior, arroja resultados similares en donde se
establece que es necesario establecer una comisién de energia que permita
gestionar todos los procesos, decisiones, politicas y seguimiento que se refieran a

la energia.

Finalmente trabajos como el de “Identificacién de Indicadores para la Eficiencia Energética,
Médulo 3” publicado bajo el auspicio de la AChEE (Agencia Chilena de Eficiencia
Energética) presenta una referencia para identificar los indicadores globales para la
eficiencia energética como: indicadores de consumo eléctrico, consumo energético
térmico, asi como indicadores desagregados que representan el consumo particular en

sistemas o0 subsistemas como el de refrigeracion, iluminaciéon, consumo de agua,
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etc.(Balderrama, 2012). Es importante mencionar que la estandarizacion de indicadores
energéticos permitira a cualquier institucion manejar informacion con mayor claridad y

objetividad.

1.2. Definicion del problema

Nuestro pais en la actualidad pese a ver adoptado las norma ISO 50001, no existen
manuales ni una legislacion que obligue a los sectores de mayor consumo energético tanto
residencial, industrial, transporte y comercial para estandarizar procesos de balances de
energia, ni manejo de los sistemas de consumo energético o implementacion de sistemas
de gestidon de la energia para hospitales, por lo cual se desconoce la situacion actual del
desempeno energético en la gran mayoria de instituciones de salud publicas y privadas,
en el afio 2008 la Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia Energética (SEERE)
se convierte en la Autoridad que rige la gestion energética eficiente y el desarrollo de las
energias renovables. Se le dio como principal objetivo determinar politicas, estrategias y
directrices energéticas basadas en la sostenibilidad, seguridad y la diversificacion.
Ademas, debia fomentar el levantamiento de informacion y generacion de conocimiento; y
la aplicacion de tecnologias eficientes y amigables con el medio ambiente, para mitigar los
efectos del cambio climatico y asegurar un desarrollo econdmico sostenible. Entre los
estudios realizados se dice que se han realizado auditorias energéticas en Edificios
Publicos y Hospitales; auditorias Energéticas en el Sector Industrial y Hotelero; etc. Pero
de lo cual pese a ver realizado una busqueda no se encuentran los resultados de las
auditorias. En el 2012 se crea el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia, pero
tampoco existen publicaciones con indices respecto a hospitales (Red Latinoamericana y

del Caribe para la Eficiencia Energética).

El Ministerio de Sectores Estratégicos en el Balance Energético del afio 2015, con datos
base de 2014 considera al Sector Comercial, Servicios y Administracion Publica como un
solo sector, en el mismo casi no existen indicadores energéticos para hospitales, aunque

si los hay para Transporte, Industria y el Sector Residencial.

En el caso del Hospital BACA ORTIZ HBO no existe informacién de la incidencia real del
rendimiento energético sobre los costos operativos hospitalarios, ni tampoco existe una
politica clara o difundida ampliamente sobre gestion de la energia. Es por ello que se
propone el estudio, “ELABORACION DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
PARA EL HOSPITAL BACA ORTIZ DE QUITO, SEGUN NORMATIVA INEN NTE ISO

50001.”, mediante el cual se pretende a mediano y largo plazo, justificar y fundamentar la
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aplicacion de técnicas, normativas de eficiencia energética y por supuesto el SGEn. Este
estudio sera un referente para evaluar la situacion energética hospitalaria, iniciando con

el Sistema de Gestion energética segun la norma ISO 50001.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

La crisis econdmica que afecta a nuestro pais y en general al mundo entero hace que la
eficiencia energética sea una herramienta para reducir costos y producir ahorros en las
Instituciones, se puede afirmar sin temor a equivocarnos que tanto el sector privado asi
como las instituciones publicas del pais no han hecho uso de esta herramienta, talvez
motivados por la crisis econdmica, a veces el mantener los sistemas que han funcionado
por muchos afos sin paralizaciones, pero de los cuales se sabe que lo han hecho dentro
de parametros ineficientes técnica asi como econdmicamente, y claro el tener que invertir
en preparacion del personal, realizar mediciones e identificar oportunidades que puedan
producir ahorros energéticos como econdmicos no esta dentro del pensamiento de los

administradores de estas instituciones.

En este trabajo se trata de ir mas alla de simplemente de obtener indices, sino se trata de
sobre esa base plantear un sistema de gestidon energética con una metodologia propia
que pueda ajustarse a nuestras realidades, lo cual permitiria a mediano y largo plazo
ejecutar politicas de gestion de eficiencia energética, debidamente fundamentadas para
reducir el consumo energético sin disminuir la calidad de atencion del hospital; y que este
sistema se mantenga y sea sostenible en el tiempo, independiente de los cambios que se
produzcan a nivel de la alta gerencia, que como sabemos son puestos de libre remocion

en el caso de instituciones publicas.

El SGEn permitira el trabajo sistematico en el hospital, la ISO 50001 define al SGEn como
un conjunto de elementos interrelacionados o que interactuan para establecer una politica
energética y los objetivos energéticos, asi como los procesos y procedimientos para
alcanzar estos. La norma es una hoja de ruta y el camino por seguir para la mejora
continua del rendimiento energético. En el pasado, los proyectos para reducir el consumo
de energia fueron identificados, financiados y ejecutados, ellos no estaban vinculados por
lo general a la vision de la organizacién o metas u objetivos estratégicos y participaban
so6lo unos pocos departamentos (por ejemplo, la ingenieria, mantenimiento, contratacion,
el personal y las instalaciones). A menudo se contrata un profesional que tiene su propio
enfoque o método. La implementacion de la ISO 50001 y del SGEn implica no sélo la

técnica sino también un enfoque desde la alta gerencia (administracion o direccion) y toda
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la organizacion de empleados, usuarios y contratistas que tienen la tarea de reducir el uso

de la energia y los impactos ambientales.

Se identificara oportunidades para reducir el consumo de energia, se establecera
controles operacionales adecuados, obligando al entendimiento del uso energético actual
y sus costos relacionados al personal con los ahorros que se puedan obtener. Favorecera
la gestion, el apoyo y compromiso y le ayudara a explicar a todo el personal sus

responsabilidades y el rol de cada uno en el SGEn.

A su vez el SGEn permitira el cumplimiento de normativas de instituciones que controlan
la energia y el medio ambiente a nivel Pais e internacionalmente. Nos ayudara a
determinar indicadores como el “UE/bed, unidades de energia por cama” y otros que
permitiran determinar el desempefio energético en el hospital, ademas se podra identificar
aspectos técnicos en los que se pueda mejorar el rendimiento y eficiencia energética.

Posteriormente la alta gerencia del Hospital podra decidir si quiere obtener la certificacion
bajo la Norma ISO 50001, después de un analisis de las ventajas y desventajas que

podrian significar el hacerlo.

Finalmente, la elaboracion y ejecucion de proyectos similares fomentara la creacion de
Empresas de Servicios Energéticos o ESCO’s, estas estan orientadas a mejorar la forma
en que se utiliza la energia en una empresa o institucion. Para el desarrollo de sus
actividades se puede sugerir la utilizacion de Contratos por Desempefio Energético, en los
cuales se formaliza el pago por los servicios prestados. Estos contratos son instrumentos
legales que especifican las condiciones para el desarrollo de los proyectos de Eficiencia
Energética, por ejemplo, deberes y derechos de las partes involucradas de manera que
las inversiones realizadas puedan recuperarse a través de los ahorros econémicos

generados.

En cuanto a la certificacion con la norma ISO 50001, la compafia Repsol Ecuador obtuvo
la certificacion en febrero de 2014, si bien el inicio de la implementacion del SGEn vy el
compromiso con el ahorro energético de Repsol data de varios afios atras, desde el cuarto
trimestre de 2012. Esta certificacion se da por su gestion energética en los dos bloques
petroleros que opera la petrolera en el pais, el 16 y Tivacuno ubicados en las provincias
amazonicas de Orellana y Sucumbios. La reduccion del consumo y la mejora del uso y el
rendimiento de la energia, para contribuir asi a la reduccion de costos y la minimizacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, han sido evaluados y auditados por

Lloyd’s Register Quality Assurance, empresa contratada para los servicios de certificacion,
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una vez completadas la revision documental y la verificacion en las instalaciones de la
aplicacion de todos los requisitos de la norma, ha certificado el Sistema de Gestion de la
Energia SGEn de Repsol. La certificacion se ha considerado como una huella de identidad
y el compromiso de toda la organizacién para mantener la mejora continua en el uso
racional y eficiente de las fuentes de energia contando para ello con el soporte de la
Direccion de Huella Ambiental y Unidad de Carbono de la institucion. Es necesario resaltar
la Politica Energética del Grupo, la planificacion con objetivos y metas especificos que
permitiran seguir mejorando el desempefio energético de la organizacién, su compromiso

con la sostenibilidad y su voluntad de realizar una operacion respetuosa con el medio

ambiente.
L f
CERTIFICADO DE APROBACION CERTIFICATE OF APPROVAL
tify that Encigy Management System of
o5 que el Sistema e Gestion Energética de:
REPSOL ECUADOR, S.A.
REPSCI!. ECUADOR, S.A. Bloque 16, Blogue Tivacuno, Provincia de Orellana
Bloque 16, Bloque Tivacune, Provincia de Orellana Sushufindi, Provincia de Sucumbios
Sushufindi, Provincia de Sucumbios Ecuador
Ecuador
o's Regeter Quality As:
as TOETCa
150 50001:2011

150 50001:2011
£i Sisterna de Gestion Energética es aplicable

i Production and Transport of Oil Crude.
Produccion y transporte de hidrocarburo (Petréleo Crudo).

Figura 1.7. Certificado de Aprobacién del Sistema de Gestion Energética de Repsol Ecuador S.A.
de la normativa ISO 50001:2011, por parte de Lloyd’s Register LRQA.
(Fuente: Repsol Ecuador S.A.).
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El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable MEER en conjunto con la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), acordé implementar el
Proyecto “Eficiencia Energética para la Industria en el Ecuador” (EEI), que busca establecer
una cultura de uso eficiente de la energia mediante la adopcién de sistemas normalizados,
proyecto del que la empresa General Motor — Omnibus Bela Botar GM — OBB forma parte
a través de un convenio firmado con el MEER a fines del afio 2013 como uno de los
estudios de caso para la Implementacion de un SGEn. El 22 de septiembre de 2014 GM -
OBB recibe la certificacion internacional de la norma UNE — ISO 50001 por la Asociacion
Espafola de Normalizacion y Certificacion AENOR. Lo cual determina el inicio de parte del
MEER con el apoyo de ONUDI de la generacion de proyectos de implementacion de la
norma y afirma el compromiso de GM — OBB en la reduccion del consumo energético, el

desempeno energético y la reduccion de las emisiones de efecto invernadero.

Figura 1.8. Entrega de la Certificacion de la UNE — ISO 5001 a GM — OBB S.A. por parte de
AENOR.
(Fuente: MEER, Eficiencia Energética para la Industria en el Ecuador 2016).
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2. METODOLOGIA

2.1. Norma NTE INEN ISO 50001, fases de estructuracion del SGEn

2.1.1. Descripcion general de la Norma NTE INEN ISO 50001

La Organizacion Internacional de Estandares ISO (International Organization for
Standardization) por sus siglas en inglés es una entidad que ha generado una gran
cantidad de normativas, en junio del afo 2011 se emitié el estandar sobre sistemas de
Gestion de la Energia ISO 50001. El instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizaciéon INEN
adopto en el mismo afio 2011 la Norma NTE INEN ISO 50001 y es una adaptacién del
estandar internacional aplicado para nuestro Pais (NTE INEN-ISO 50001, 2012).

Esta norma provee una estructura de sistemas y procesos necesarios para el
fortalecimiento de la administracion y desempefio energético, es aplicable en todo tipo de
organizacién o institucion, al mismo tiempo regula tanto al sector privado como al
gubernamental, es decir, tiene un amplio espectro de aplicacion, el objetivo de la norma

es establecer un Sistema de Gestion Energético SGEn.

En este estudio se utilizara como referencia base dos documentos desarrollados por la
Agencia Chilena de Eficiencia Energética AChEE denominados, el primero “Gestion de la
energia e ISO 50001” (Laire Peirano, 2013) y el segundo “Manual de Gestor Energético —
Sector Hospitalario” (C. Quiroga, K. Fonfach & R. Balderrama, 2013). Asi mismo el
estandar NTE INEN ISO 50001 sera otro documento base y algunas otras publicaciones
al respecto (INEN —ISO 50001, 2012).

La ISO 50001 suministra una estructura organizacional, y un costo beneficio orientado
hacia la energia, la administracion de negocios y juega un rol importante como un socio
de la ingenieria para implementar un gerenciamiento energético dentro de cada parte del
negocio, y sirve de ayuda al medio ambiente al usar menos energia que probablemente
venga de combustibles fésiles, asi el gerenciamiento debe ser entendido como el manejo
de todas las cosas y de cualquier cosa. Por lo tanto, el manejo de la energia es el
desempeiio proactivo, organizado y sistematico, coordinado de la conversion, distribucion
y el uso final de la energia, teniendo como meta final el medio ambiente y el objetivo
econdmico de la organizacion. La norma ISO 50001 por definicion es el manejo de la
energia, pero como herramienta utiliza la implementacion de un SGEn para encontrar los

requerimientos de la misma en cada organizacién o empresa (Kals, 2015).
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Una vez implementada la norma ISO 50001 la organizacion o empresa podria decidir ir a
la siguiente fase que es la certificacion, si lo hace, debe presentar el sistema a los
certificadores y especificamente sus logros a través de las metas u objetivos propuestos,
entonces el certificador, que es un auditor certificado y que realiza la verificacion,
establece el cumplimiento de la normativa y otorga el certificado a la organizacion, debe
también este certificado tener la acreditacion a la empresa o auditor certificador de una
autoridad publica (Kals, 2015).

2.1.1.1. Ejes del ciclo de mejora continua

Los cuatro ejes que se muestran en la grafica son la base filosdfica de la ISO 50001; al
mismo tiempo estos ejes tienen sub componentes, de los mismos, existen dos tipos de
requerimientos, los primeros conocidos como fundamentales o medulares y los segundos
los de tipo estructural. Cabe notar que los ejes de la norma en cuanto a planificacion,
elaborar (hacer), verificar y actuar estan inmersos estos requerimientos ya sean

fundamentales o estructurales.

= EXAMINAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS
DE LA GESTION

= EXAMINAR LOS DATOS INGRESADOS,
OBTENIDOS DE LAS MEDICIONES Y LA
ADMINISTRACION

* EXAMINAR EL SGEn POR EL MAXIMO
ORGANISO DE GESTION

* REQUERIMIENTOS GENERALES
RESPONSABILIDADES DE LA ALTA
DIRECCION

* ROLES, RESPONSABILIDADY JERARQUIA
= POLITICA ENERGETICA

= PLANIFICACION

= USODE LA ENERGIA

LEYES Y OTROS REQUERIMIENTOS
OBJETIVOS Y METAS EN LOS PLANES DE
ACCION

PLANEAR

= SENSIBILIZACION, FORMACION Y
COMPETENCA

* INCONFORMIDADES Y CORRECCIONES,
PREVENCION Y ACCIONES DE MEJORA

CONTINUA
* REGISTRO DE LOS CONTROLES
= SISTEMA DE MANEIO DE LAS AUDITORIAS
EVALUACION DE LEYES Y OTRAS NORMAS
LEGALES NACIONALES E
INTERNACIONALES
* MONITOREO Y MEDICIONES

VERIFICAR

HACER

= DISERO
= CONTROL OPERACIONAL
= DOCUMENTOS REQUERIDOS

COMUNICACION
COMPRAS

= PLANEACION DE CONTINGENCIAS

Figura 2.1. Ejes de estructuracion del SGEn de la norma ISO 50001.
(Fuente: Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2012).
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El manejo de la energia se enfoca en la accién, en contraste el SGEn es un conjunto de
reglas que definen y alcanzan los objetivos y las politicas de la compafia u organizacion
en materia energética. En definitiva, el gerenciamiento de la energia sobre un nivel
organizacional es el manejo de la energia, mientras que el SGEn determina las reglas de
como este manejo debe ser hecho. El estandar ISO 50001 establece cuatro ejes como un
ciclo conocido por sus etapas PHVA (PDCA en inglés) o el ciclo Denim, enmarcado

siempre en el mejoramiento continuo (Kals, 2015).

Planear Hacer

Actuar Verificar

Desempeio
energetico

~
r g

tiempo
Figura 2.2. Desempeno energético versus tiempo.
(Fuente: Laire Peirano, 2013).

Sobre la base del mejoramiento continuo ciclico se propone los requerimientos para la
implementaciéon de la norma ISO 50001, lo cual implica la estandarizacién de
procedimientos y procesos que permitan obtener disminucién del consumo energético, a
través de mejorar las acciones en la organizacién en base a normas internacionales,

integrando la EE en sus operaciones de gestion.

Como vemos los ejes son una parte importante y fundamental del SGEn, a continuacion,
damos una breve explicacion de cada uno de los ejes:

Planificar

Se centra en entender el comportamiento energético de la organizacion para establecer la
politica energética e implementar los controles y objetivos, a través de la identificacion de
los usos finales, lineas base, normativa aplicable e identificacion de medidas o proyectos

de EE, establece una planificacion con objetivos, metas, indices y planes de accion.
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Hacer

Busca implementar procedimientos y procesos regulares con el fin de capacitar, controlar
y mejorar, es importante entender que la formacion dentro de la organizacion y la

sensibilizacion de todo el personal es parte importante de este eje.

Figura 2.3. El ciclo de Deming o circulo PDCA.
(Fuente: Walter A. Stewart).

Verificar

Monitorear y medir procesos en base a las Politicas, objetivos, metas y caracteristicas
clave de las operaciones y reportar los resultados. Ademas, establecer inconformidades,
acciones correctivas y preventivas, cabe notar que se debe establecer procedimientos
para las auditorias del SGEn.

Actuar

Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefo energético en base a los
resultados, aqui se realiza la elaboracion de informes, la revisién y aprobacion de los
mismos por la alta gerencia. El procedimiento metodoldgico general que se aplicara en

este proyecto por fases es el siguiente:

2.1.1.2. Elementos Fundamentales

Los requerimientos fundamentales corresponden a todas aquellas operaciones o
procedimientos que son esenciales para reconocer, identificar y mejorar el desempeno

energético. En el eje de PLANEACION los requerimientos fundamentales son:

e Auditoria energética (Usos energéticos).

e Linea base energética.
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¢ Indicadores de desempefio energético.
e Objetivos energéticos, metas energéticas y el plan de accion de gestion de la

energia.

Para el eje de ELABORACION (HACER) los requerimientos fundamentales son los

siguientes:

e Control Operacional.
e Disefio.
e Recomendaciones para la adquisicion o compra de servicios energéticos,

productos, equipos y energia.

Para la VERIFICACION uno de los requerimientos fundamentales es el monitoreo,
medicion y analisis. En cuanto al eje ACTUAR no existen requerimientos fundamentales,

pero todos sus subcomponentes son estructurales.

2.1.1.3. Elementos Estructurales

Los requerimientos Estructurales, son aquellos que proveen la estructura entorno a los
requerimientos fundamentales y que convierten a la gestidon de la energia en un proceso
sistematico y controlado. En cuanto a los requerimientos estructurales son los siguientes

de acuerdo con la filosofia de la ISO 50001.

Planificar

e Requerimientos generales.

e Responsabilidad de la Alta Direccion.

¢ Roles, Responsabilidad y jerarquia incluida la Alta Direccion.
e Representante de la Alta Direccion.

e Politica Energética.

¢ Planificacion energética.

e Requerimientos legales y de otro tipo.

e Sensibilizacién, formacién y competencia.
e Planeacion de contingencias.
e Comunicacion.

e Documentacion.
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Verificar

e Evaluacion de leyes y otras normas legales nacionales e internacionales.

e Sistema de manejo de las Auditorias.

e Inconformidades (No-conformidad), correcciéon, accion de mejora continua,
correctiva y accion preventiva.

e Registros de los controles.

Actuar

e Examinar los resultados obtenidos de la Gestion por la Alta Direccion
e Examinar los datos ingresados obtenidos de las mediciones y la Administracion

e Examinar los resultados obtenidos de la Gestién por el maximo organismo de SGEn

2.1.1.4. Modelo de Sistema de Gestion de la Energia (SGEn)

La norma asi mismo establece ademas de los cuatro ejes una estructura funcional que se
aplica a cada uno de los ejes, y que se ha estructurado sobre la base de una interpretacion
de Campos (Campos, 2017).

En muchas de las organizaciones los departamentos pueden ser funcionales, geograficos,
por clientes, por procesos, por productos, etc., esto determina que cada una de las
organizaciones tiene sus particularidades y la implantacion de un SGEn asi también se ve
afectado por las mismas, es decir, no existe una receta que funcione de una a otra
organizacion, se debe estudiar a profundidad su estructura para poder implementar un
SGEN. En el caso de organizaciones similares se puede decir que tienen una estructura
de usos finales de la energia muy semejante entre unos y otros, por lo cual se puede
establecer indices de comportamiento energético, pero no necesariamente su estructura

funcional sea la misma o la de departamentos, de procesos administrativos, reglas, etc.

La estructura funcional como se puede ver en la figura 2.4, determina la existencia de
diversos supervisores, los cuales tienen su especializacion especifica en las areas de la
organizacion, esto significa que no es una organizacidon piramidal, la estructura
funcional se sustenta en el conocimiento, ningun jefe o superior tiene autoridad total
sobre los subordinados, recuérdese que la autoridad se sustenta en el conocimiento,
por lo tanto, en un momento dado esta autoridad puede ser parcial y relativa a la educacion

energética de cada persona, de la organizacion y a sus competencias, todo con el objetivo
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de cumplir las metas y la politica energética establecida. A continuacion, se presenta en

un grafico el diagrama funcional del SGEn.
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Figura 2.4. Estructura funcional de la Norma ISO 50001.

(Fuente: Campos, 2017).
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Debemos establecer que la comunicacion en este caso es directa y sin interlocutores,
porque debe buscar la mayor velocidad de comunicacion entre los diferentes niveles, es
decir, puede darse el caso que un obrero no reporte necesariamente a su jefe inmediato
sino directamente al supervisor, esto no quiere decir que habra un caos, para eso se
determinan los procedimientos y reportes, y quienes son los responsables esto se

detallara y dependera de la organizacion y del dinamismo que esta pretenda lograr.

Otro de los aspectos fundamentales que tenemos que entender es que las decisiones ya
no dependen de una sola persona, sino mas bien deben ser asumidos por los estamentos
especializados en energia y en las diferentes areas del quehacer energético, por lo tanto,
en la estructura funcional todo el recurso humano debe ser capacitado y educado en el
area energeética, existen ventajas y desventajas de esta estructura funcional uno de
aquellos es que alguien reporte a dos o mas jefes y este escoja el menos especializado

en el tema y el problema no sea solucionado adecuadamente.
2.1.2. Metodologia y Fases de estructuracion del SGEn

Se han establecido cinco fases de estructuracién del SGEn en una interpretacion basada
en la estructura funcional de la norma ISO 50001, nétese que, a diferencia de la estructura
funcional, la politica energética esta en la fase dos, ya que la metodologia de
implementacion debe partir de una base administrativa y funcional, para luego generar la

politica energética.

» Establecer las responsabilidades y niveles de la Gestion, la revision por la alta direccion y el méximo organismo
FASE 1 del SGEn, al regresar de la fase 5 a |a fase 1 se genera el proceso de mejoramiento continuo.

« Elaborar un plan de los procesos de uso y consumo de la energia, para alcanzar las metas de la politica energética

MEJORAMIE
CONTINUO

V.
Y = Planificacion de la implementacion, operacion y ejecucion del SGEn

= Establecer un marco para la evaluacion y revision de que el SGEn va segun lo planeado, es decir, verificacion.
Dentro de esta fase se incluird el monitoreo, las mediciones y el analisis de la auditoria energética bajo la norma
1SO 50002. Inconformidades, correcciones, acciones correctivas y preventivas. Adicionalmente se tendra una
auditoria interna al SGEn.

Figura 2.5. Metodologia de la Norma ISO 50001.
(Fuente: propia).
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Estas fases seran sustentadas por los sub componentes de los ejes de la ISO 50001, para
una implementacion total del SGEn todos los elementos fundamentales y estructurales,
que tienen directa relacion con las fases deben ser alcanzados y documentados bajo los
requerimientos de informacién de la norma. Esta documentacién debe ser archivada tanto
en digital como impresa, la creacion de bases de datos de los procesos energéticos para
crear las lineas base en funcién de los historiales de consumo, permitira identificar las
brechas que puedan producirse en un momento dado, otro de los elementos que permitira
esta documentacion es el calculo de Identificadores de Desempefio Energético IDEn o
indices que puedan permitir comparar el comportamiento de la organizacion con otras

similares de su produccion o de los servicios ofertados.

Se establece entonces una relacion entre las fases de la metodologia y los sub
componentes de la norma para alcanzar asi una correcta implementacién del SGEn
basado en la norma NTE INEN ISO 50001, se presenta un gréafico correspondiente a lo

descrito en este parrafo.

* ELEMENTOSF W bt et J sy el plan de sccikde do gestiin de [a sneegla,
& ELEMENTOSE

4 . * ELEMENTOS FUNDAMENTALES: Contral Operscional, Diselo ¥ Recomendaciones para b adquisicidin o compes de senvicios
[EASES s A
i — e =

» ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Planifica: a2, B Iegales y de otro tipo, Sensitilizacian, Sormacién ¢
in, Plasdciie e sontihgeniias, Comniracién y o

FASE4 7 '

+ ELEMENTOS FUNDAMENTALES: monhores, medichin y andlisis.
= ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Evaluacidn de beyes v otras normas begales nadenales & itermacionales, Sistema de maneio de
las Auditerias, Inconfeemidades (Me-conformbdad), coneccidn, scclda de majors comtinua, comectha y atcitn preventiva,
FASEE Registros de los conbroles, Exminar ko resultados obtenidos de la Gestidn por la Alta Direccidn, Examinar los datos
Ingresados obenidos de Lis medicicnas y I Administracidn, Exeinar fos resultados obtenidios de L Gestidn por ol misdmo
organismo de SGEn,

Figura 2.6. Metodologia de la Norma ISO 50001, con elementos fundamentales y estructurales.
(Fuente: propia).

2.1.3. Norma NTE INEN ISO 50001 Fase 1

La Fase 1, de acuerdo con nuestra vision pretende establecer las responsabilidades y
niveles de la Gestion, en un proceso de mejoramiento continuo que se establece cuando

de la Fase 5 regresamos a la Fase 1.
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2.1.3.1. Elementos estructurales y fundamentales de la Fase 1

La Fase 1 corresponde a elementos estructurales y fundamentales.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Requerimientos generales, Responsabilidad de la Alta
Direccion, Roles, Responsabilidad y jerarquia incluida la Alta Direccion y Representante

de la Alta Direccion.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES: Auditoria energética (Usos energéticos) Linea base

energética, Indicadores de desempeio energético.

Requerimientos generales

Los requerimientos generales de la ISO 50001 determinan procesos imprescindibles para
determinar el alcance y los limites del SGEn, la mejora del desempefio energético, el
mismo debe estar totalmente entendido como los resultados medibles, cuantificables,
relacionados con el uso y consumo energético, la intensidad energética de procesos o
equipos, y por ultimo la eficiencia energética, puede incluirse otros elementos que no
hayan sido considerados en los otros cuatro como son variables que pueden afectar al

uso, al consumo o los demas componentes del desempefio energético.

)
ENERGETICO
cousumo\
mm:ai\ \ ENERGETICO !
ENER

Y N

DESEMPERO \
ENERGETICO
mj _—

| ENERGETICA

A

Figura 2.7. Componentes del desempefio energético.
(Fuente: INEN-ISO 50001, 2012).
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La organizacion debe mantener documentados todos los procesos, procedimientos,
instructivos y registros que mantienen en funcionamiento el SGEn. Se presenta un flujo
del proceso de este elemento estructural.

Establecer,
documentar,

imp Implementacion del SGEn y

P

El alcance determina la

profundidad del manejo

Documentscion Digital e Impresan de

Figura 2.8. Flujo del proceso de requerimientos generales como elemento estructural del SGEn.
(Fuente: propia).
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Uno de los elementos necesarios es el establecer si se cumplieron los requisitos y los
objetivos o metas conocidos como O&M, para que esté disponible la documentacion de

evaluacion de la implementacion y del mejoramiento continuo.

Responsabilidad de la Alta Direcciéon

El compromiso de la alta direccion o alta gerencia es uno de los requisitos para asegurar
los resultados y el éxito de la implementacion de un SGEn, como elemento estructural, es

el apoyo a través de las diferentes areas.

RESPONSABILIDAD DE LA

ALTA DIRECCION

Compromiso de la Alta
Direccion (Gerencia
seneral) con la

Creacidn del Comité de

Definir limites del SGEn,
er medios y

Dro

MEIORAMIENTO
CONTINUC

Difundir la importancia
del SGEN, beneficios y.

Proveer recursos econdmicos iniciales

evisar y Apro

informes y metas a

nrormes
digitales e

Figura 2.9. Flujo de las competencias de la alta direccion como elemento estructural del SGEn.
(Fuente: propia).
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Ademas, debe cumplir las siguientes obligaciones:

Nombrar su Representante al Comité de

Determinar los Indicadores de Desempeiio

nergético mente con

Establecer las metas y objetivos iniciales anuales 0|
semestrales del conjunto de elementos presentados
a o @cién por el Comité de Gestid

0

SIGUIENTE

Diovosrrecurace

Revisar y Aprobar informes anuales

Figura 2.10. Flujo de las obligaciones de la alta direccion como elemento estructural del SGEn.
(Fuente: propia).

Roles, Responsabilidad y jerarquia incluida la Alta Direccion

Como otro elemento estructural, los roles, la responsabilidad y la jerarquia; deben integrar
a la energia en la estructura de una organizacion o empresa, desde el punto de vista

organizativo y de acuerdo con la Seccion 4.2 de la ISO 50001, que considera muchos
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deberes de la alta direccion y sus representantes, que pueden interpretarse como un

resumen de la norma.

La idea central es que la energia debe ser un tema principal para la alta direccion, en
organizaciones con un alto impacto de los costos de la energia en sus productos o servicios

finales se convierte en un auto — entendimiento de los procesos de la organizacion.

Si una empresa determina que requiere una certificacion, la alta direccion tiene que activar

el proyecto y revisarlo de acuerdo con la seccion 4.7 de la norma 1ISO 50001.

La norma supone que la alta direccion puede nombrar un representante que pueda hacer
el trabajo; en la mayoria de las empresas, se titulara o llamara como el administrador

energético AE.

El mismo tiene que tener las habilidades, la responsabilidad, y la autoridad para empujar
adelante todos los temas relevantes de la gestién energética en todos los niveles de
organizacién. El representante puede ser apoyado por un equipo de administracion de

energia dependiendo del tamafio, o puede ser el AE en el que maneje el SGEn.

El poder del administrador de energia debe cubrir todos los temas mencionados
anteriormente, no se indica claramente si esta autoridad so6lo contiene el derecho de
asesorar a los directores de linea de una unidad de personal o si esta en el poder de
mando. Tres niveles diferentes se diferencian:

e Un administrador de energia con funcion de asesoramiento en un departamento de
personal.

¢ Una unidad de personal dotada de competencias en linea punteada.

e El administrador de energia o gerente de energia se institucionalizé en un nivel de

alto rango en la linea.

En algunas organizaciones, los funcionarios de medio ambiente estan en la organizacion
administrativa como asesores de los directores en linea, y no se les permite estar en la
linea de mando. La logica utiliza el principio de cuatro ojos, que mejora la vigilancia de las
leyes de medio ambiente. En consecuencia, el papel del oficial de medio ambiente se limita
a asesoramiento, iniciativas y monitoreo. La misma estructura es comun (pero no excesiva)
en los campos de seguridad, salud, calidad, y algunos otros. EI nombre de la unidad del
personal podria ser Seguridad, Salud, Medio Ambiente y Calidad como se ve en la figura
2.11.
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La energia podria afiadirse facilmente para cumplir con el requisito formal de la norma (hay
alguien a cargo), depende de la voluntad de la alta direccion y del carisma personal del

administrador de energia, que puede ser impuesta en la organizacion.

Figura 2.11. Administrador de energia como personal asesor del SGEn.
(Fuente: Kals, 2015).

El segundo nivel de empoderamiento del administrador de energia incluye instalarlo en una
unidad de personal dotada de competencias de linea punteada, como lo demuestra la
Figura 2.12.

Figura 2.12. Administrador de energia como personal asesor del SGEn con competencias.
(Fuente: Kals, 2015).
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Eso significa que tiene poder real sobre la gente, los activos y el dinero en el ambito de los

gerentes de departamento en temas relacionadas con la energia.

En las pequeias y medianas empresas (PYME), un ejecutivo a menudo tiene dos
funciones, por ejemplo, si el jefe de operaciones (operacion y mantenimiento) ademas
asume las tareas de un administrador de energia, aparece dos veces en el organigrama

administrativo, en la funcion principal en las operaciones y en el departamento de personal.

El nivel mas alto de poder para el administrador energético significa instalarlo en un nivel

de alto rango en la linea o en el propio consejo de administracion (ver figura 2.13).

Figura 2.13. Administrador de energia como ejecutivo de alto rango y director del CGEn.
(Fuente: Kals, 2015).

El trabajo debe ser asumido por el gerente superior que es responsable de los activos mas
importantes que consumen energia en la planta. Los gerentes de alto nivel de energia
deben tener suficiente conocimiento (know-how), tiempo para su trabajo y el apoyo de un
equipo dedicado CGEn. Esta solucion podria llevar a la rapida implementacion de las

decisiones.

Es necesario establecer una cadena de mando o jerarquizaciéon del SGEn, esta obedece a
la organizacion administrativa de la organizacion. La alta gerencia como tope de la
jerarquia incorporara consideraciones energéticas en la planificacion a largo plazo,
para incluirla en su planificacion estratégica y efectuar revisiones y aprobaciones
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gerenciales. Las revisiones gerenciales de gestion pueden delegarse en el representante

de la alta direccion.

Como ya se dijo en el tope de la jerarquia esta la Alta direccion, luego su representante, a
continuacion, el Comité de Gestion Energética (CGEn) conformado por representantes de
las areas técnicas de ingenieria y proyectos, operacion y mantenimiento, las areas
administrativas, juridico, recursos Humanos, comunicacion y compras; por ultimo, los
demas departamentos o areas de la organizacion, pero no menos importantes como se

puede ver en la figura 2.14.

En el CGEn deberan estar personas con conocimientos de manejo de Energia (equipo
energético) y de los sistemas involucrados en el consumo energético de la organizacion.
La responsabilidad como vemos determina un establecimiento de funciones para cada uno
de los sectores involucrados, en el caso de la alta direccion ya definimos sus
responsabilidades y obligaciones, debemos recalcar el compromiso de la misma en la
ejecucion del SGEn, asi como el de su delegado, el cual debera tener el poder
suficiente para tomar medidas tal cual lo hiciera la alta direcciéon. El Comité de Gestion
Energética en cambio tiene la responsabilidad de planificar y desarrollar, implementar,

mantener y volver sustentable el SGEn en el tiempo.

El representante de la alta direccion y el equipo de energia seran responsables del dia a
dia de la energia y de las actividades de gestién de la misma. Actividades de gestién. Ellos

desarrollaran los IDEn y aseguraran que estos sean medidos y calculados periédicamente.

Este Comité puede tener asesores externos o contratar consultorias que permitan
identificar primero los Usos Significativos Energéticos (USEn) o también conocidos como
usos finales, para luego tomar las medidas adecuadas que mejoren los IDEn de acuerdo
con la planificacion efectuada.

La responsabilidad del monitoreo y las mediciones estaran a cargo de las areas energéticas
especializadas. El uso eficiente en general debera ser efectuado por todo el personal de

las diferentes areas de la organizacion.
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Representante de la Alta Direccion y El Comité de Gestion Energética CGEn

Este es el ultimo elemento estructural de la fase 1, de acuerdo con nuestra vision, como
ya se dijo la alta direccién debe nombrar a su Representante, que como ya lo designamos
es el Administrador Energético AE, este debera estar investido de las competencias y
poder de decision (autoridad) del mismo nivel del Gerente, ademas debera tener
conocimientos profundos del uso energético en general, es decir, alguien con
conocimientos de todas las areas energéticas y los procesos de produccion, ademas
podra asumir otras responsabilidades pero especificamente debe realizar el proceso

funcional de la figura 2.15.

Ademas, debe identificar al personal idéoneo (con conocimientos energéticos) para
conformar el Comité de Gestion Energético CGEn, y establecer los roles y

responsabilidades de todo el personal de la organizacion.

El CGEn debe crearse basicamente con representantes de cada una de las areas de la
estructura de la organizacion, cada uno de estos integrantes debera tener conocimientos

de los sistemas energéticos o representar a las areas que utilizan energia.

Una vez que se ha creado el CGEn este debe elaborar un mecanismo para que cada
puesto de trabajo (personal de la organizacion) tenga una asignacion de funciones,
responsabilidades y competencias, esta asignacion es responsabilidad del AE y del CGEn.
En la administracion de negocios, el método estandar es asignar tareas a cada puesto de
trabajo de la organizacion estructural y luego definir los flujos de trabajo de procedimiento

interdepartamental.

Otra de las funciones del AE es solicitar los recursos iniciales tanto humanos como
economicos, después el SGEn puede nutrirse de una parte de los ahorros generados,

para poder generar nuevos proyectos
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REPRE SENTANTE DE LAALTADIRECCION
ADMINISTRADOR ENERGETICO Y EL CGEn

es, competencias

S

4
Presentar informes digitales e impresos de
desempefio energético y del SGEn a la Alta

Figura 2.16. Funciones del representante de la alta direccién u administrador energético AE.
(Fuente: propia).
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2.1.3.2. Elementos fundamentales fase 1

Los elementos fundamentales de la fase 1 son:
e Auditoria energética (Usos energéticos).
e Linea base energética, e

¢ Indicadores de desempefio energético IDEnN.

Auditoria Energética y la identificacion de Usos Finales

Los objetivos del SGEn en una organizacion es manejar eficazmente el rendimiento
energético de sus instalaciones, sistemas, procesos y equipos, por lo tanto, las
organizaciones deben saber como se utiliza la energia y cuanto se consume en el tiempo,
esto solo se puede obtener con una auditoria energética y la identificacion de usos finales

energéticos, por ultimo, obtener la composicion del consumo energético.

Los Usos Significativos Energéticos (USEn) o usos Finales solo se pueden encontrar sobre
la base de una Auditoria Energética, nosotros hemos basado este trabajo en la norma ISO
50002 que a su vez se baso en la norma UNE EN 16247-1 del afio 2012 corregida en el
2014, la ISO 50002 que es parte de la familia de las ISO, no es un requisito para la 1ISO
50001. Mas adelante se desarrollara este tema, en forma general podemos decir lo

siguiente:

e Debe armonizar con la norma NTE INEN ISO 50001.

e La auditoria aplicara el principio de rendimiento energético.

e Incluira uso, consumo y eficiencia.

e La auditoria de la energia es uno de los muchos métodos para identificar
oportunidades de mejora.

e La organizacion puede elegir el método que desea utilizar, la ISO 50002 puede ser

utilizada como entrada en la ISO 50001.

El uso de un método coherente como el de la ISO 50002 puede facilitar el benchmarking,
este consiste en obtener “comparadores” o “marcas” con aquellos productos, servicios y
procesos de medicion que pertenecen a organizaciones que evidencian las mejores
practicas de medicion, con el propdsito de transferir el conocimiento de las mejores
practicas y su aplicacion, siempre orientados a la mejora continua y que puedan servir

como ejemplo para organizaciones similares.
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Linea Base Energética LBEn

Dentro de la familia de Normas de la ISO 50001 de los Sistemas de gestion energética
SGEn, esta la ISO 50006 que se fundamenta en la Auditoria Energética (Medicion de la
energia), utilizando las lineas de base energéticas (LBEn) y los Indicadores de desempefio

energético (IDEn)
Los principios generales y metas de LBEn e IDEn son:

e Son dos elementos claves y obligatorios de la norma ISO 50001 que permiten
la medicion y, por lo tanto, la gestion del rendimiento energético en una
organizacion.

e Un IDENn es un valor o medida que cuantifica los resultados relacionados con la
eficiencia energética o desempefio energético en el uso de las instalaciones,
sistemas, procesos y equipos. Las organizaciones utilizan los IDEn como medida
de energia y elemento para la accidén en caso de ser necesario.

e La LBEn en cambio determina cuantitativamente el rendimiento energético durante
un periodo de tiempo especifico, para ser utilizado como referencia base para la
comparacion del rendimiento energético una vez que se ha implantado medidas de
eficiencia energética MEEn, permitiendo asi a la organizacién evaluar los cambios
en el rendimiento energético entre los periodos de comparacion.

e Las LBEn también se utiliza para el calculo de energia de ahorro, como referencia

antes y después de la implementacion de mejoras en el rendimiento energético.

La organizacion define una meta para el desempefo energético de un uso significativo de
la energia USEn, como parte del proceso de planificacion y utiliza el IDEn para su

evaluacion.
La organizacién debe considerar los objetivos especificos de rendimiento energético,

mientras identifica y disefia IDEn y LBER, la relacion entre los mismos y sus objetivos se

ilustran en la figura 2.17.
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Figura 2.17. Relacion entre IDEn, LBEn y objetivos energéticos.
(Fuente: 1ISO 50006, 2013).

La Norma Internacional ISO 50006 incluye cuadros de ayuda practica disefiados para
proporcionar al usuario ideas, ejemplos y estrategias, para medir el rendimiento energético
usando IDEn y LBEn.

El método o proceso para construir una linea base energética LBEn debe tener cinco pasos

como minimo que son:

1. Recopilar datos de facturacion energética y de produccion
El construir una linea de base energética LBEn se necesitan los datos de consumos de
energia eléctrica y combustibles, los cuales se pueden obtener de las planillas eléctricas y

de las facturas de compra de los combustibles.

En las organizaciones de produccion se requieren de los datos de produccién en los
mismos periodos de tiempo, en el caso de ofrecer servicios a cuantos clientes se atendio

en ese periodo de tiempo; estos valores son obligatorios.

La linea de base LBEn siempre determinara un periodo de tiempo que se establecera en
funcion de las caracteristicas de la organizacion, por ser datos muy delicados la

confidencialidad de los mismos es necesaria.

2. Determinar las variables que afectan el consumo energético

Hay algunas variables que pueden hacer variar el consumo de una organizacion, para
establecer una linea de base LBEn establecer parametros confiables para calcular el

consumo y los IDEn en funcion de la produccion, por otra parte, es necesario establecer
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los IDEn con respecto al producto o servicio proporcionado, para poder comparar con

organizaciones del mismo sector energético o productivo.

3. Determinar las Lineas Base Energéticas LBEn
En muchas organizaciones no solamente se produce un producto, o el proceso de
produccion es muy complejo lo que hace dificil relacionar el consumo energético de la

organizacién y su produccion sea dificil de identificar.

En algunos casos la existencia de varias lineas base energéticas y lo importante del gestor

energético es identificarlas y cuantificarlas.

La norma NTE INEN ISO 50001, determina que se elaboraran las lineas de base que se

consideren necesarias.

En el caso de empresas de servicios es mas dificil establecer IDEn porque por ejemplo en
un Hospital, de acuerdo a la enfermedad, edad, sexo, etc. se pueden obtener lineas base
que no reflejen el verdadero consumo por unidad, es por eso que determinar las lineas

base es fundamental en la implementacion del SGEnN.

4. Establecer como se va a representar la o las Lineas Base Energéticas LBEn

El objetivo especifico de la linea de base energética LBEn es establecer el consumo
energético de una empresa en el futuro, de un proceso, de un sistema o de un equipo en
funcion de variables significativas. Una es la representacion de produccion versus consumo
por meses, en una organizacion que elabora un solo producto es facil establecer esta LBEn

con una grafica de barras.

5. Determinar las ecuaciones a las que responden las Lineas Base Energéticas
LBEn

Modelo de regresion lineal simple

En la ingenieria en general pese a tener modelos que no son lineales, es deseable
transformar estos en relaciones lineales, para la linea base LBEn el establecer una relacion
lineal entre el consumo y la produccion, es lo mas deseable, el administrador energético
con su equipo el CGEn deberan tratar de obtener una linea de base LBEn lineal, que
permita hacer predicciones de consumo de energia y poder calcular posibles ahorros. La
representacion del consumo en funcion de la produccion de la forma lineal tiene que tener
un planteamiento que seria utilizar una expresion lineal y = mx + b, que en expresiones

estadisticas son:
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E(Y[x) = uyjx + Bo+ B1x Ec.2.1

Donde la pendiente y el cruce por el eje son conocidos como coeficientes de regresion.
Como se puede ver Y es una funcion lineal de x, los valores medidos no van a coincidir
exactamente con una linea recta, por eso es necesario aclarar qué Y se determina por el
valor medio de la funcién (modelo lineal) mas un error aleatorio entonces matematicamente

Se expresa:
Y=g+ B1x+ ¢ Ec.2.2

Este es ¢ es el término de error aleatorio, entonces este es el modelo lineal de regresion
simple, supongamos que la media de Y, y la varianza de ¢ son los valores 0 y o?

respectivamente, la Varianza de Y dada por x es:
VX)) = V(Bo+ Prx+ &) =V(Bo+ B1x)+V(e) =0+ 2= o2 Ec.2.3

Entonces el verdadero modelo de regresién es una linea de valores medios. Muchas veces
este modelo es mal usado por lo que tiene que ser validado por la dispersion de las
mediciones (observacion grafica de los pares de puntos) y luego por el coeficiente de

correlacion R.

Para traducir este modelo al SGEn tendriamos consumo y produccion, alli se establece la
frase “cuanto mas se produce, mas se consume” en términos matematicos seria:

P=KP +¢C Ec.2.4
Dénde:
P, consumo de energia activa de la organizacion y que tiene como unidad el kWh.

Pr, es la produccion, medida en Unidades que el CGEn debera determinarse la que mas

represente a la fabrica.
K, es una constante de proporcionalidad medida en kWh/Unidad
C, es una constante, medida en kWh.

Ky C, se obtendran de la regresion lineal que en nuestro caso usara el método de los
minimos cuadrados para determinar el mejor ajuste para los datos. Si solo tiene una
variable “x” independiente, los calculos para la pendiente y el corte de la linea con el eje

Gy 0

y” se basan en las formulas siguientes
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i — )i — Y)
m= = 72 Ec.2.5

b=y—-—mx Ec.2.6

Esta es la formulacion matematica de la linea de base energética LBEn que vamos a

aplicar y que ademas puede aplicarse a mas de una variable o producto.

Modelo de regresion lineal multiple

Veamos el caso propuesto de dos productos la formulacion matematica seria:
P:Kl P—r1+K2 PTZ +C EC27

Donde K1 es la pendiente del producto 1 en kWh/Unidad1, K2 es la pendiente del producto
2 en kWh/Unidad2 y C constante medida en kWh.

Para el calculo de los coeficientes se puede usar la regresion multiple RLM, utilizando el

siguiente modelo matematico:

Y =xy + & P,y +x, P, + error Ec.2.8
En general
Y=X x+ ¢ Ec.2.9
Donde:
X
X = o l Ec.2.10
X2

Se emplea el Analisis de la Varianza ANOVA
S = XTXx Ec.2.11

Doénde:

n n n
S = lei foi qu' Xoi Ec.2.12
i=1 =1




Y el calculo de X se basa en

Dénde:

x=85"1T Ec.2.13

n
T = Zyi X1i Ec.2.14

Con lo cual ya se puede obtener el valor de los coeficientes de la regresion lineal multiple.

Los valores de la perturbacion aleatoria € no son observables, pero ya se pueden cuantificar

delad

iferencia de los datos medidos y de la prediccién del modelo matematico y son

estimaciones o errores de la perturbacion aleatoria; para el modelo simple de regresion

lineal no se toma en cuenta la perturbacién aleatoria.

Es necesario decir que los modelos matematicos estadisticos y que toman en cuenta los

procesos estocasticos, es decir, modelos no deterministicos tienen algunas hipétesis para

el modelo de regresion lineal clasico y estas son:

Esperanza matematica nula E(g;) = 0: Para cada valor de X la perturbacion
tomara distintos valores de forma aleatoria, pero no tomara sistematicamente
valores positivos 0 negativos, sino que se supone tomara algunos valores mayores
que cero y otros menores que cero, de tal forma que su valor esperado sea cero.
Homocedasticidad: Var(s,) = E(¢, — E(g;))? = E€? = ¢* para todo t. Todos los
términos de la perturbacién tienen la misma varianza que es desconocida. La
dispersiéon de cada &, en torno a su valor esperado es siempre la misma.
Independencia: Cov(s,, &) = (¢, — E(g;)) (g5 — E(g5)) = Eg,e5 = 0 para todo t, s
con t distinto de s. Las covarianzas entre las distintas pertubaciones son nulas, lo
que quiere decir que no estan correlacionadas. Esto implica que el valor de la
perturbacion para cualquier observacidn muestral no viene influenciado por los
valores de las perturbaciones correspondientes a otras observaciones muestrales.

Regresores estocasticos.
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¢ Independencia lineal. No existen relaciones lineales exactas entre los regresores.

e T > k+1, Suponemos que no existen errores de especificaciéon en el modelo, ni
errores de medida en las variables explicativas.

e Normalidad de las perturbaciones: & ~ N(O, 02): Hipdtesis en que se basa el
modelo de regresion lineal

e Relacioén entre las variables debe ser lineal. ~

e Los errores en la medicion de las variables explicativas sean independientes entre
Si.

e Los errores deben tener varianza constante. (Homocedasticidad)

e La esperanza matematica de los errores sea igual a cero (los errores de una misma
magnitud y distinto signo son igualmente probables).

e El error total sea la suma de todos los errores.

Las lineas de tendencia son una aplicacién del modelo de regresion lineal multiple, que se

usan para el Producto Bruto Interno, precio del petroleo, valor de las acciones, etc.

Error estandar de la regresion EER

El modelo de regresion lineal requiere el calculo de la varianza del término del error €, como

a2y para eso se utilizara los errores de Y calculados como:
e =Yi— 5;1' Ec.2.15

Y ademas la suma de los errores de los cuadrados.

n n

SSE = Zeiz = Z(yl - 5)1' )2 Ec.2.16
i=1

i=1

Entonces la varianza del error estandar de la regresion EER como estimador tendencial

es!:

SS
EER =+/62 = - _E2 Ec.2.17

Podemos ver que la varianza mientras mayor valor tenga (lo cual no es deseable), cuanto
mayor es 62 el valor del estimador tendencial, pero es menor cuanto mayor sea el tamafio

muestral.
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También es menor cuanto mayor es la varianza muestral de la variable explicativa, lo cual
es, por tanto, un aspecto deseable: un apreciable grado de fluctuacion en X no es negativo,

sino positivo.

El minimizar la varianza residual equivale a minimizar el error estandar de la regresion,
EER; pero la desviacion tipica respecto a la varianza tiene la ventaja de estar medida en
las mismas unidades que la variable a la que se refiere, el residuo, que tiene, a su vez, las

mismas unidades que la variable enddgena yi.

Para valorar si el ajuste obtenido por la recta MCO a la nube muestral de puntos y mostrar
que es conveniente utilizar el valor numérico del EER en relacién con alguna referencia, y

la media muestral de la variable endégena es un buen indicador.

Ello nos permite presentar el porcentaje que de la media de yi representa el EER, pudiendo
decir, por ejemplo: el modelo estimado es bueno, puesto que el EER es valor porcentual
bajo (5%) de la media de la variable enddgena o, por otro lado, si el valor es alto el ajuste

o la tendencia obtenida no es buena porque el porcentaje es alto.

El EER como indicador del grado de ajuste de un modelo de regresioén lineal se reduce
cuando queremos comparar la bondad del ajuste de dos modelos que tienen una variable
dependiente diferente, para esos casos no se puede aseverar que el modelo con menor
EER sea el modelo con mejor ajuste; de hecho, no podremos afirmar nada al respecto,

salvo que establezcamos alguna medida relativa de grado de ajuste.

Como ya dijimos se utiliza el coeficiente de determinacion o coeficiente de correlacion R?,
este es un indicador adimensional que no tiene relacion con las variables del modelo,
ademas no es preciso.

Coeficiente de correlacion o determinacion

La expresion utilizada para el calculo es la siguiente:

@i ¥)? _ Variacion enYcalculada

R? = Ec.2.18

n.i— ¥»?  VariaciénenY medida

Las condiciones que debe cumplir el coeficiente de correlacion de un modelo de regresion

lineal son:

e Debe tomar valores entre 0 y 1, cuanto mas cercano a 1 es un modelo confiable,
pero mientras se acerca a cero puede no ser confiable, en algunos casos si la

muestra es de pocas observaciones, uno o dos residuos elevados pueden generar
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un coeficiente bajo y conducir a creer que la regresion es mala, cuando excepto por
esas mediciones el modelo de ajuste puede ser muy bueno.

e Un valor alto del coeficiente tampoco garantiza un ajuste adecuado sino mas bien
que hay pocas observaciones, esto es de suma importancia, es conocido como el

problema de regresion espuria.
Coeficiente de Pearson

El coeficiente de Pearson al ser la raiz cuadrada del coeficiente de correlacion del modelo
de regresion lineal, se afirma que es el grado de relacion entre dos variables x e y, este
coeficiente tiene valores que fluctdan en el intervalo de -1 a 1; la ecuacion del coeficiente

de Pearson es:

oS- Do)
VI G = 7+ 2, 0= 9)?

Ec.2.19

Entonces cuando el coeficiente de correlacion lineal es proximo a +1, la relacion entre las
variables es muy cercana vy directa, o de signo positivo, es decir, cuando una aumenta,
también lo hace la otra, y si una disminuye la otra también lo hace. En caso de que el
coeficiente de correlacién es proximo a -1, entonces la relacién es muy estrecha, pero
inversa, o de signo negativo, es decir, cuando una variable aumenta la otra tiende a
disminuir, y viceversa. Cuando el coeficiente de Pearson es préximo a cero, también lo es
el coeficiente de determinacién, por lo que decimos que la relacion lineal entre las variables

X e Y es inexistente.

Indicadores de desempefio energético IDEn

Los indicadores de desempefio energético IDEn es otro de los elementos fundamentales
sobre los que se basa el SGENn, si bien, es acertado decir que cuanto mas se produzca,
mas energia se va a consumir, dado la aleatoriedad del consumo energético muy pocas
veces se obtendra una regresion lineal con el suficiente grado de correlacién por ser

procesos estocasticos.

Asi mismo, es légico pensar que conforme aumenta la produccion o servicios, aumenta el
consumo energético, la cantidad de energia consumida por unidad producida debe

reducirse si nos acercamos al régimen de funcionamiento nominal de la fabrica.

P=KP +C Ec.2.20
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Si esta ecuacion la dividimos por la produccion Pr tenemos:

Ec.2.21

Dénde:

P/Pr es un indice de desempefio energético IDEn, el consumo de energia activa de la
organizacion y la produccion que tiene como unidad el kWh/Kg. La relacion P/Pr es una
medida de la eficiencia energética (kWh/Unidad).

Este ya nos permite predecir consumos energeéticos y por lo tanto servir de referencia para
el calculo de ahorros derivados de acciones para aumentar la eficiencia energética de la
organizacion, es por esto por lo que se los denomina indice de desempefio energético
IDEnN.

En ciertas organizaciones se realiza un andalisis detallado de las mediciones y del proceso,
también se debe tener en cuenta otras posibles variables que puedan influir en el consumo

energético.

El razonamiento mas habitual que presentan los gerentes o responsables de la
organizacion, con respecto a la precision de la linea de base es que la produccién es tan
variada que no es posible correlacionar de forma veraz el consumo especifico
(kWh/unidad) con la produccién. Sin embargo, como se ha demostrado es posible tener
regresiones multiples y encontrar los IDEn adecuados, afadiendo mas variables
independientes para obtener el modelo matematico mas adecuado de consumo del

sistema productivo.

La norma NTE INEN ISO 50001 no establece cémo debe ser la linea de base energética.
Hay que identificar la linea de base que represente de la mejor forma posible el
comportamiento energético del proceso de produccion. Una correcta elaboracion de la

linea de base permite:

e Elaborar contratos de servicios energéticos en funcion de la linea de base.

e Presumir el consumo energético futuro de una organizacion.

e Detectar problemas en el funcionamiento de forma inmediata, cuando se asocian el
consumo con la produccion.

e Son la base de un sistema de gestion energética SGEn.

e Permite establecer metas y objetivos de ahorro energético.
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La obtencién de una linea de base LBEn con el analisis adecuado de los datos siempre es
posible, por otro lado, el disponer de equipos de medicién y registro de datos (analizadores
de redes, contadores de combustible, medidores de presion o energia, etc.) en los lugares
mas relevantes de consumo de las organizaciones con almacenamiento de datos es
imperativo. Esto permitira por una parte hacer los ajustes necesarios en la linea de
base contando con mayor numero de datos y verificar con mas precision los ahorros
producidos como consecuencia de la puesta en marcha de medidas de eficiencia

energética. Vamos el caso propuesto de dos productos la formulacion matematica seria:
P =K Pq+ K, Py +C Ec.2.22

Donde K1 es la pendiente del producto 1, K2 es la pendiente del producto 2 y C una

constante.

Para el calculo de los coeficientes se puede usar la regresion multiple, utilizando el

siguiente modelo matematico:

Y =g+ 4 Py +&, P, + error Ec.2.23
En general
Y=X &+ & Ec.2.24
Donde
X
66: |: 4 l
X2

Se emplea el Analisis de la Varianza ANOVA
S = XTXx Ec.2.25

Y el calculo de X se basa en

2.1.4. Norma NTE INEN ISO 50001 Fase 2

En la fase 2 se tiene como objetivo generar la politica energética y, ademas, establecer los

objetivos y metas energéticas O&M y elaborar el plan de accidn de la gestidn energéticas.
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2.1.4.1. Elementos estructurales y fundamentales Fase 2

En la fase dos asi mismo existen elementos fundamentales y estructurales que son:

« ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Generar una Politica Energética,

« ELEMENTOS FUNDAMENTALES: objetivos energéticos, metas energéticas y el plan

de accidn de gestion de la energia.

Elementos estructurales Fase 2

El Unico elemento estructural de la Fase 2 es:

e Generar una Politica Energética.
Generar una Politica Energética

El elemento estructural de la fase 2, es generar una politica energética, pero surge la
pregunta ¢Qué es la politica energética?, basado en la norma ISO 50001 en su seccion
4.3, la politica energética es una declaracion de la organizacion para la gestién de la

energia.

Eso es similar a una declaracion de la vision para la energia entonces las caracteristicas

que debe tener son:

e Debe darsele la importancia que tiene.

e Ser operacional.

e De largo plazo.

e F4cil de entender.

e Convincente.

e Adecuada al tamafio de la organizacion.

e Coherente con las politicas de otros departamentos ya sea calidad, ambiental, etc.
e Incluir el compromiso de la alta direccion.

e Elalcance.

e Determinar Recursos tanto econdmicos como humanos.
e Las metas y Obijetivos.

e Larevision.

e Establecer el proceso de mejora continua.

Una vez desarrollado y aprobado, debe ser comunicado a toda la organizacion incluyendo

alta direccion, jefes de departamentos, supervisores, empleados y contratistas.
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La norma NTE INEN ISO 50001 exige que la politica energética aborde toda la energia
utilizada en sus diferentes tipos, esto incluye electricidad, combustibles fosiles, gas natural,

vapor, solar y otras fuentes de energia.

Una vez elaborada y aprobada la politica energética, la organizacion se compromete a
prestar las facilidades para que se pueda implementar el SGEn y alcanzar los objetivos y
metas O&M propuestas; dichas facilidades consisten en la disponibilidad de la informacion

y la asignacioén de recursos, y por ultimo el cumplimiento del marco legal.

La politica energética debe ser un documento corto, sencillo y facil de entender para todos
los miembros de la organizacién y asi los mismos podran aplicarlas en sus actividades

laborales diarias.

Elementos fundamentales Fase 2

Los elementos fundamentales de la fase 2 segun la seccién 4.4.6 de la ISO NTE INEN

50001 conocidos también como evaluacion de la inversion son:

e Objetivos y metas O&M energéticas, y

e El plan de accion de gestion de la energia.

Objetivos y metas O&M energéticas

Lo primero que debemos hacer es definir y establecer la diferencia entre objetivos y metas
que en muchas de las ocasiones se confunden o se toman como términos equivalentes.
Ademas, definir los mismos supondra poner en practica la politica energética, O&M
energéticos tienen una caracteristica que se conoce como SMART (Especificos, Medibles,
Apropiados, Realista, y con Tiempo limitado). De lo contrario, no podrian servir como
objetivo para medir el ciclo PHVA para mejorar el rendimiento energético de la

organizacion.

Objetivo energético

Es el sentido de causa final, o sea relativo a los fines o propdsitos de algun objeto en este
caso una organizacion, por lo tanto, viene a ser el resultado o consecucion establecido
para cumplir con la politica energética de la organizacién y se relacionado con la mejora

continua del desempefio energético.
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Meta energética

La fijacion de metas puede implicar el establecimiento de objetivos especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y limitados en el tiempo, es un requisito detallado y cuantificable

del desempefio energético aplicable a la organizacion o parte de la organizacion.

La organizacién debe determinar, implementar y mantener objetivos energéticos como una
parte fundamental del SGEn, y establecer metas energéticas cuantificables y
documentadas, correspondientes a los procesos o usos energéticos de las instalaciones

de la organizacion.

Es necesario fijar plazos para el logro de los objetivos y metas O&M, estos deben ser
coherentes con la politica energética, y las metas deben ser coherentes con los objetivos

planteados.

En cuanto al cumplimiento y la verificacion debe ser continuo, medible, documentado y
comparado con los datos histéricos, en caso de no alcanzarlas se debera establecer las

razones por las cuales no se pudo cumplir.

Es necesario decir que los O&M se establecen sobre la base de los elementos

fundamentales de la fase uno.

Plan de accién de gestion de la energia

Las organizaciones deben elaborar, implementar y mantener planes de acciéon para

alcanzar sus objetivos y metas. Los planes de accion deben incluir:

La designacion de responsabilidades;
Los medios y plazos previstos, es decir, el cronograma previsto para lograr las
metas individuales;

c. Una declaracion del método mediante el cual la mejora del desempefio energético
sera verificada;

d. Una declaracion del método para verificar los resultados.

2.1.5. Norma NTE INEN ISO 50001 Fase 3

En la fase 3 no existen elementos estructurales, pero si hay los fundamentales, el objetivo
de la fase 3 establece los sistemas de control y adicionalmente establece una politica de

compra de bienes y servicios con normativa de eficiencia energética.
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2.1.5.1. Elementos estructurales y fundamentales Fase 3

ELEMENTOS FUNDAMENTALES: Control Operacional, Disefio Y Recomendaciones para

la adquisicion o compra de servicios energéticos, productos, equipos y energia.

Elementos fundamentales fase 3

Los elementos fundamentales de la Fase 3 tienen como caracteristica elaborar un plan de
los procesos de uso y consumo de la energia, para alcanzar las metas de la politica

energética y son:

e Control Operacional.
e Consultorias y normas para compra de servicios energéticos, productos, equipos y

energia.
Control Operacional

Una vez establecidos e identificados los usos significativos de la organizacion USEn, las
lineas base LBEN, los indices de desempefio energético IDEN, los objetivos y metas O&M,
y los planes de accion; es decir, los elementos de la planificacion es fundamental utilizarlos

para la implementacién y operacion del SGEn.

La seccion 4.5 de la norma habla de la Implementacién y Operacion que incluye el control

operacional en su literal 4.5.5.

Consultorias y normas para compra de servicios energéticos, productos,
equipos y energia

Los literales 4.5.6 y 4.5.7 de la norma determinan que las organizaciones deben tomar en
cuenta la mejora del desempefio energético y del control operacional, pero como lograr
esto, en los nuevos disefos de instalaciones o reemplazo de equipos o0 procesos debe

incluirse en el calculo, la eficiencia energética o desempefo energético.

Ademas, implica que todos los equipos, productos y servicios también estén incluidos en
la politica energética, las compras ya no pueden ser vistas desde el menor costo debera
ser mandatorio evaluar el desempefio energético y establecer criterios técnico -
economicos como el etiquetado (ahorro energético garantizado) en materia de costo, el
Valor Presente Neto, la tasa interna de retorno, o el tiempo de recuperacién de la inversion

incluido el ahorro energético.
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2.1.6. Norma NTE INEN ISO 50001 Fase 4

La fase 4 incorpora la planificacion de la implementacion, la operacion y ejecucion del
SGEn, lo cual implica las secciones 4.4 y 4.5, de la seccion 4.4 los literales 4.4.1al4.4.2y
de la 4.5 los items 4.5.2 al 4.5.4 incluyendo el 4.5.7.

2.1.6.1. Elementos estructurales y fundamentales Fase 4
Debemos decir que esta fase incluye solo elementos del tipo estructural.

Elementos estructurales Fase 4

Los elementos de esta fase son los siguientes:

e Planificacion energética,

e Requerimientos legales y de otro tipo,

e Sensibilizacién, formacién y competencia,
e Planeacion de contingencias,

e Comunicaciéon y Documentacion.
Planificacion energética

Este elemento es estructural porque es el que plasma en la realidad la politica energética,
esta debe tener armonia con la misma y establecer acciones que mejoren en forma
continua el desempefio energético, la planificacion energética es un proceso que se basa
en la fase 2 y 3 desde nuestra vision, se presenta el proceso estructural.
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Figura 2.18. Proceso de Planificacion Energética.
(Fuente: propia).
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Requerimientos legales y de otro tipo

La organizacién a través del CGEn debe identificar, implementar y disponer de los
requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizaciéon haya suscrito o piense
que debe suscribir y que tenga directa relacién con el uso y consumo de la energia, como

pueden ser normativas ambientales, emisiones, etc.

Sensibilizacion, formaciéon y competencia

La organizacién debera tener en cuenta que sus empleados sean estos de planta o
servicios, ya que realizan trabajos para la misma o en su nombre y que estan relacionados
con los usos significativos de la energia deben ser competentes, , en caso de no serlo la

organizacion debe proporcionar cursos, seminarios relacionados con el tema.

Debe elaborarse informacion y registros del SGEn accesibles a todos los miembros de la

organizacion y otras organizaciones que presten servicios en la misma.

La sensibilizacion o toma de conciencia debe alcanzar a todos como ya hemos dicho

anteriormente, esto debe considerar cuatro puntos esenciales.

I.  Los procedimientos y los requisitos del SGEn, la conformidad que es el grado hasta
el cual los miembros y los relacionados con la organizacion, cambiaran su
comportamiento, opiniones y actitudes para encajar con la politica energética del
SGEn

II.  Funciones, responsabilidades y atribuciones de los funcionarios para cumplir con
los requisitos del SGEnN.

Ill.  Exponer los beneficios de la mejora del desempefio energético y
IV.  Comunicar el impacto de la actitud de los miembros de la organizacion para

alcanzar los O&M de desempeno energético y las consecuencias de no hacerlo.

Planeacion de contingencias

Como ya dijimos esta se la puede considerar en el Control Operacional o como un elemento
aparte, en nuestra vision esta integrado al control operacional.

Comunicaciéon y Documentacion

El comunicar y documentar todos los parametros identificados, la realizacion de mediciones

periddicas establecidas anteriormente deben ser parte estructural del SGEn.
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Se debe implementar medios de comunicacion bilaterales para informar a los miembros de
la organizacion sobre el SGEn y que a su vez los miembros puedan hacer sugerencias

para mejorar el Sistema.

La comunicacion externa debe ser u tema muy delicado y que debera ser analizado por el
CGEn y documentada su decision o no de publicarla, si se decide que si es necesario
informar debera establecerse el mejor mecanismo para publicar todo lo relacionado con el
SGEn.

Por lo tanto, para cumplir con el control operacional debe implementarse de manera

adecuada lo establecido en la norma:

La documentacion es muy importante para el SGEn, ya sea que esta en papel o digital, es
importante no llenarse de informacioén irrelevante, la documentacion debe acoplarse al
tamano de la organizacion, sus procesos y la cantidad de personal, ademas, la misma debe

contener como minimo lo siguiente:

e Alcance y Limites del SGEn

e Politica Energética

e O&My planes de accién

e Registros para cumplir con la norma

e Otros documentos establecidos por el CGEn

La documentacion debe ser controlada por el CGEn especialmente la técnica.
2.1.7. Norma NTE INEN ISO 50001 Fase 5

La fase 5 tiene como objetivo establecer un marco para la evaluacion y revision de que el

SGEn va segun lo planeado, es decir, verificacion.

Dentro de esta fase se incluira el monitoreo, las mediciones y el analisis de la auditoria
energética bajo la norma ISO 50002. Inconformidades, correcciones, acciones correctivas

y preventivas. Adicionalmente se tendra una auditoria interna al SGEn.

2.1.7.1. Elementos estructurales y fundamentales Fase 5

La fase 5 contiene tanto elementos estructurales como fundamentales y se refieren a las
secciones 4.6.2 al 4.6.5, 4.7.1 al 4.7.3 y 4.6.1 respectivamente de la norma NTE INEN ISO
50001.
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Elementos estructurales Fase 5

Los elementos estructurales de la Fase 5 son:
e Evaluacion de leyes y otras normas legales nacionales e internacionales,
e Sistema de manejo de las Auditorias,
e Inconformidades (No-conformidad), correccion, accion de mejora continua,
correctiva y accién preventiva,
e Registros de los controles,
e Examinar los resultados obtenidos de la Gestion por la Alta Direccidn,
e Examinar los datos ingresados obtenidos de las mediciones y la Administracion,

e Examinar los resultados obtenidos de la Gestidon por el maximo organismo de
SGEnN.

Evaluacion de leyes y otras normas legales nacionales e internacionales

Los requerimientos de la ISO 50001 en su seccion 4.4.2 establece los requisitos legales y
otros, la organizacién debera dentro de la verificacion evaluar el cumplimiento de los
requisitos legales y otros siempre relacionados con el uso y consumo energético, es
necesario disponer de los registros de las evaluaciones y establecer el cumplimiento de

los mismos.

Sistema de manejo de las Auditorias

En la verificacién también es necesaria la auditoria interna, concebida para adicionar valor
y cumplir con la mejora continua del SGEn, la misma debera ser independiente e imparcial,
periddica, objetiva y competente. Ademas, debera evaluar el cumplimiento de ciertos

elementos fundamentales y estructurales que son:

e Cumple con las disposiciones planificadas para la gestion energética, incluyendo
la norma NTE INEN ISO 50001
e Sise han alcanzado las M&O energéticos trazados.

e Seimplementd y mantuvo eficazmente, y si ha mejorado el desempefio energético.

Inconformidades (No-conformidad), correccion, accion de mejora continua,

correctiva y acciéon preventiva

La inconformidad o no conformidades que serian mantener actitudes contrarias o
indiferentes con la politica energética del SGEn deben tratarse realizando las correcciones

necesarias, sean estas de tipo preventivo o correctivo como son:
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¢ Revision de no conformidades del personal de la organizacion.

e Determinar las causas de las no conformidades.

e Evaluacion de realizar acciones para corregir no conformidades y que no vuelvan a
ocurrir.

e Determinacion e implementaciéon de acciones apropiadas.

e Registros de acciones preventivas y correctivas.

e Evaluacion de la eficacia de las acciones tomadas.

Registros de los controles

Elaborar y Mantener registros para demostrar a conformidad con los requisitos del SGEn y
de lanorma NTE INEN ISO 50001, y lo mas importante los resultados logrados en la mejora

del desempefio energético.

Los registros deberan ser organizados, faciles de entender, legibles, identificables y

trazables a las actividades pertinentes.

Examinar los resultados obtenidos de la Gestién por la Alta Direccion

La norma establece que en la planificacion debe incorporarse un cronograma
improrrogable para la evaluacion por parte de la alta direccion, la cual también debera

registrarse.

Examinar datos ingresados obtenidos de las mediciones y administracion

Este examen debe incluir lo siguiente:

e Acciones de seguimiento a evaluaciones previas de la alta direccion

¢ Reuvision de la Politica Energética

e Revision del Desempefio energéticos y de los IDEn establecidos en el CGEn como
relevantes

e Resultados de evaluacion de los requisitos legales, cambios en los mismos y otros
que se hayan considerado

e Grado de cumplimiento establecido por el CGEn de las O&M energéticas

e Estado y evaluacion de las acciones preventivas y correctivas

o Desempeno energético proyectado para el proximo periodo

e Recomendaciones para la mejora continua
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Examinar los resultados obtenidos de la Gestion por el maximo organismo
el SGEn

Debe incluir las acciones y decisiones relacionadas con:

e Cambios positivos o negativos en el desempeio energético de la organizacion.
e Cambios en la Politica Energética.

e Cambios en los IDEn.

e Cambios en los O&M relacionados con la mejora continua.

e Cambios en la asignacion de recursos.

Elementos fundamentales Fase 5

El Unico elemento fundamental de la fase 5 es:
e Monitoreo, medicion y analisis.

Monitoreo, medicion y analisis

La organizacién debe estar consciente en todos sus niveles que el principal elemento del
SGEn son las mediciones, estas deberan realizarse con equipos adecuados, calibrados y
acordes a los sistemas que se tengan, en ciertos momentos el CGEn propondra incluir
elementos de monitoreo y que permitan mediciones periddicas sin necesidad de

conexiones que puedan interferir con los procesos de la organizacion.

Estas mediciones deben tener estrecha relacion con los USEn, las LBEn y los IDEn porque
con estos datos se realizaran los analisis peridédicos que podran ser comparados con otros

periodos.
Las caracteristicas que deben tener estas mediciones son:

e Medir USEn o procesos resultantes de la auditoria energética
e Medir variables relacionadas con los USEn
e Medir variables relacionadas con los IDEn
e Seguimiento de la vigencia de los planes de accion y de las O&M
e Evaluacién del consumo energético contra el real del periodo
Las mediciones van a depender del tamafio de la organizacién, no solamente basarse en

planillas de las diferentes empresas de servicio eléctrico, de agua, etc.
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Debera registrarse todos los datos y analisis, de las calibraciones de los equipos y de la
forma de establecer la exactitud y la repetitividad de las mediciones con el equipo de

medicion.

Debe existir un cronograma para la realizacién de las mediciones ya no de una campana,
esta solo se la hace al inicio del SGEn en lo posterior ya debe establecerse que, cuando,

conque y porque debe medirse.

2.2. Auditoria energética segun ISO 50002

2.2.1. Descripcion general de la norma ISO 50002

El objetivo de esta norma es implementar una referencia y metodologia para manejar
correctamente los procesos de auditorias energéticas, enfocadas en verificar todos los
parametros del desempeno energético mencionados en la norma ISO 50001. La norma es
aplicable a todo tipo de institucion, empresa u organizacion junto con todo tipo de energia

o procesos de transformacion (ISO 50002, 2014).

Para este caso de estudio, si bien es cierto el objetivo principal no es realizar una auditoria
energética estrictamente alineada a la norma, la misma sera referente, por lo que es
necesario conocer algunos aspectos relevantes que caracterizan a esta normativa que se

describen a continuacion.

2.2.1.1. Principios de la auditoria energética

Las auditorias energéticas segun la norma ISO 50002 deben estar basadas en los

siguientes principios:

a) La auditoria debe estar enmarcada en funcion de los alcances, limites y objetivos
planteados.

b) Las mediciones y observaciones deben ser acorde a los usos finales y consumo
energéticos.

c) Los datos recolectados del desempefio energético deben ser representativos
conforme al proceso, sistema o equipo analizado.

d) Se debe identificar oportunidades de mejora.

e) El proceso de recoleccion, validacion y analisis de datos deben ser registrados.

f) El reporte de auditoria debe contener todos los datos del desempefio energético y

formulaciones de mejora.
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2.2.1.2. Caracteristicas de un auditor

La persona adecuada para ejecutar las auditorias energéticas segun la norma ISO 50002

debe reunir basicamente las siguientes caracteristicas (ISO 50002, 2014).

a)

Educacién acorde a la actividad, es debe disponer de una preparacion académica
basada en los en general con los procesos de la energia.

Habilidades comprobadas respecto a los usos de las energias,

Conocimiento sobre requerimientos legales y de otro tipo.

Debe estar familiarizado con los usos finales de la energia en el proceso que va
auditar.

Conocimiento de estandares internacionales, respecto al desempefio energético.
El equipo de auditores debe de igual manera disponer de habilidades vy

conocimientos respecto a los procesos de la energia y sus usos.

2.2.1.3. Proceso de auditoria

Segun la norma ISO50002, la auditoria debe seguir el siguiente proceso:

a)

b)

Planeacion de la auditoria: consiste basicamente en plantear los objetivos,
alcances, metas, tiempos, personal requerido, criterios de evaluacion, el nivel de
detalle requerido, etc.

Reunion de apertura: se refiere a la reunién que se sostiene con los directamente
interesados, en esta se asigna personal, roles y responsabilidades, asi como definir
periodos de trabajo, lugares y plazas de trabajo, definir permisos de acceso y
equipo de seguridad industrial, etc.

Recoleccion de datos: en esta etapa se debe recopilar informacion de consumos
de energia, planos, planillas, etc., en general la informacion que se registra
periddicamente o la organizacion dispone de antemano.

Plan de mediciones: consiste en determinar y medir todas las variables o
parametros que afectan, cuantifican y determinan el estado del desempefio
energético, tales como presiones, temperaturas, consumos, caudales, voltaje, etc.
Ejecucion: se refiere a las actividades de mediciones, verificacion y afectacién de
los usos finales, revision de documentacion, cumplimiento de normativas, etc.
Analisis de datos y resultados: etapa en la que se establece una metodologia para

evaluar los datos obtenidos e interpretar informacion.
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g) Identificacion de oportunidades: determinar oportunidades de mejora aplicables a
los procesos, sistemas y equipos auditados, estas deben ser técnicamente y
economicamente fiables.

h) Generacion del reporte: debe incluir el resumen de la informacion recopilada,
analizada y en fin todos los resultados relevantes que permiten evaluar a los
interesados y tomar decisiones.

i) Reunion de clausura: las partes deben realizar una reunién donde se explique los
resultados y cumplimiento de objetivos metas, etc. ademas de emitir las respectivas
recomendaciones y entregar el informe o reporte de auditoria con las respectivas

actas de entrega y clausura.

Reunién de
apertura [“““““——j
. L Analisis de
Ejecucion en el
datos y
Pl i6n d lugar, resultados Informe @ Reunion de
aneacion de - . .
o = B Mediciones [ instalacioneso P . .., reportede
auditoria identificacion el clausura
plaza de de auditoria
auditoria .
T oportunidades
Recoleccion de | | I

datos

Figura 2.19. Proceso general de auditorias segun norma ISO 50002.
(Fuente: 1ISO 50002).

66



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas Generales del Hospital Baca Ortiz

3.1.1. Clasificacion de los hospitales segun la normativa ecuatoriana

El Hospital Pediatrico Baca Ortiz (HBO), es un centro médico de especialidades que
pertenece al Ministerio de Salud Publica del Ecuador. (MSP), esta entidad tiene asignada
la atencién de la poblacion del Distrito Metropolitano de Quito como a nivel nacional,
comprendida entre el periodo neonatal y 15 afios. El hospital esta delimitado entre varias
tipologias: primeramente este puede ser del tipo monografico, debido a que su
especialidad particular es la pediatria (estudio del nifio y sus enfermedades), segun la
complejidad de pacientes que atiende el hospital entra en el tipo agudos y crénicos, segun
la procedencia de los pacientes se puede decir que es de tipo regional, segun su nivel de
asistencia es del tipo de alta tecnologia, pero también comparte con el nivel de asistencia
baja y media, finalmente segun el tipo de patrimonio es publico (F. Caceres & K. Pesse,
2010).

Segun estandares internacionales lo hospitales pueden ser de tres niveles, el nivel A, que
se refiere a un hospital general basico, el nivel B, que se refiere a un hospital con capacidad
de atencién una poblacion aledafia de 400.000 habitantes, y nivel C, para una capacidad
de atencién para una poblacion aledafia de 1.500.000 habitantes. Segun estas condiciones

el hospital Baca Ortiz se encuentra en el nivel C (F. Caceres y K. Pesse, 2010).

En el Ecuador segun el Acuerdo Ministerial No.5212 (2015), del Ministerio de Salud
Publica, establece la tipologia sustitutiva para homologar los establecimientos de salud por

nivel de atencion y servicios de apoyo al sistema nacional de salud publica.

Segun este acuerdo el hospital se ubica en la clasificacion como una unidad de Tercer

nivel de atencién Tabla 3.1, debido a que es una institucion de especialidad pediatrica, o

su enfoque es la atencion de nifios y nifias desde los 0 afios hasta los 15 afios (MSP
Acuerdo Ministerial 5212, 2015). Dentro de esta clasificacion podemos definir que es un
centro de tercer nivel de complejidad ya que es un hospital del tipo “‘Hospital de
especialidades pediatricas”.
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Tabla 3.1. Niveles de atencién, complejidad y categorias de atencion hospitalaria.

Niveles de

Atencién Niveles de complejidad Categorias Nombre
1° Nivel de Complejidad -1 Puesto de Salud
Primer 2° Nivel de Complejidad -2 Consultorio General
Nivel de 3° Nivel de Complejidad -3 Centro de Salud A
Atencion 4° Nivel de Complejidad -4 Centro de Salud B
5° Nivel de Complejidad 5 Centro de Salud C, Matemo
Infantil y Emergencia
AMBULATORIO
1 Consultorio de Especialidades
1° Nivel de Complejidad Clinico Quirurgicos
Segundo -2 Centro de Especialidades
Nivel de . ., . Centro Clinico Quirurgico
Atencion > Vel de Complejdad 113 Ambulatorio (Hospital d?al Dia)
HOSPITALARIO
3° Nivel de Complejidad II-4 Hospital Basico
4° Nivel de Complejidad -5 Hospital General
AMBULATORIO
Tercer Nivel 1° Nivel de Complejidad I11-1 Centros Especializados
de Atencién HOSPITALARIO
2° Nivel de Complejidad -2 Hospital Especializado
3° Nivel de Complejidad -3 Hospital de Especialidades
Cuarto - .
Nivel de 1° Nivel de Complejidad V-1 Cenro de Experimientacion
., Clinica de alta especialidad
Atencion

(Fuente: MSP Acuerdo Ministerial 5212, 2015).

Desde junio del 2015 el HBO cuenta con una certificacion de calidad de Servicios de
acuerdo a la Acreditation Canada International (ACI) Miembro de la Sociedad Internacional
para la calidad en el cuidado de la salud (ISQUA), en el nivel basico Gold, esta clasificacion
tiene dos niveles superiores que son el Platinum y el Diamond que es el nivel maximo. Esta
acreditacion tiene que ver principalmente con la seguridad de los pacientes, talento

humano, infraestructura y equipamiento, no define nada sobre eficiencia energética.

El HBO no cuenta con una certificacion de hospital verde, que significa que su operacién

se preocupa no solo por la salud, sino también por el ambiente donde viven sus pacientes.

3.1.2. Instalaciones y servicios

Actualmente el hospital ocupa un terreno de area total aproximada de 22510.3 m?, incluido

parqueaderos, jardines, ingresos de vehiculos, instalaciones de bodegaje, guardiania etc.
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Figura 3.1. Perimetro y area del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: Google Earth, 2017).

Sin embargo, las instalaciones y edificaciones propias que forman parte del sistema de
atencion a pacientes cuentan con un area aproximada de 20000 m? y estan distribuidos en

las siguientes areas.

Consultas Externas

Urgencias

Figura 3.2 Infraestructura general Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: F. Céaceres y K. Pesse, 2010).

3.1.2.1. Especialidades y servicios del Hospital Baca Ortiz

Es importante dividir los conceptos de servicios en un hospital y especialidades médicas.

En la tabla 3.2 se puede observar las 37 especialidades con que cuenta el hospital.

69



Tabla 3.2. Especialidades Hospital Baca Ortiz.

1. PEDIATRIA CLINICA 22. NEONATOLOGIA

2. ANESTESIOLOGIA 23. NEUMOLOGIA

3. CARDIOLOGIA 24. NEUROCIRUGIA

4. CIRUGIA CARDIOTORACICA 25. NEUROLOGIA

5. CIRUGIA GENERAL 26. NEUROFISIOLOGIA
6. CIRUGIA MAXILOFACIAL 27. NUTRIOLOGIA

7. CIRUGIA PLASTICA Y QUEMADOS ~ 28. ODONTOTERAPIA
8. CLINICA DE SALIDOS 29. OFTALMOLOGIA

9. DERMATOLOGIA 30. ONCOLOGIA

10. DIALISOS 31. OTORRINOLARINGOLOGIA
11. ENDOCRINOLOGIA 32. PATOLOGIA

12. FISIATRIA 33. PSICOLOGIA CLINICA
13. GASTROENTEROLOGIA 34. PSIQUIATRIA

14. GENETICA 35. TERAPIA INTENSIVA
15. HEMATOLOGIA 36. TRAUMATOLOGIA
16. IMAGENEOLOGIA 37. UROLOGIA

17. INFECTOLOGIA

18. INMUNOLOGIA

19. LABORATORIO CLINICO

20. MICROBIOLOGIA

21. NEFROLOGIA

(Fuente: F. Caceres y K. Pesse, 2010).

De las especialidades mencionadas, podemos derivar los servicios que presta el hospital,

descritos en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Servicios Hospital Baca Ortiz.

Servicios de apoyo Servicios Quirurgicos Especialidades médicas
1. Anatomia Patologica 1. Cardiotoracica 1. Cardiologia

2. Anestesia 2. Oftalmologia 2. Demmatologia

3. Fiseatria/Reabilitacion 3. Otorrinolaringologia 3. Endocrinologia

4, Farmacia 4. Traumatologia 4, Gastroenterologia
5. Terapia intensiva 5. Odontopediatria/Ortodoncia 4.1  Nutriologia

6. Diagndsitco porimagen 6. Cirugia Pediatrica 5. Infectologia

7. Diagnésticos Biolégicos 6.1 Urologia

7.1. Lab. Genética 6.2. Oncologia
7.2. Lab. Microbiologia 6.3. Neonatal
7.3. Lab. Hematologia 6.4. Torax
7.4, Lab. Urgencias 6.5. Digestivo

6.6. Cirugia Ambulatoria
7. Nurocirugia

8. Cirugia Méaxilofacial

9. Cirugia Plastica

9.1 Unidad de Quemados

5.1 Clinica del SIDA

6.  Genética Clinica

7. Inmunoalergia

8. Nefrologia

8.1 Unidad de Didlisis

9. Neonatologia

10.  Neurologia/Neurofisiologia
11. Hematologia Oncologia
11.1 Hospital del Dia

12.  Salud Mental

12.1 Psicologia Clinica

12.3 Psiquiatria

13.  Pediatria

13.1 Urgencias Pediétricas

(Fuente: F. Caceres y K. Pesse, 2010).
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3.2. Planificacion de la auditoria energética

Se planea utilizar diferentes elementos que propone la norma ISO 50002 como
herramientas para ejecutar el proceso auditor, tal como se muestra en la figura 2.19, la
auditoria comenzara desde la planeacion de la misma hasta el informe o reporte de
auditoria como parte fundamental del trabajo de tesis, sin embargo, la reunion de cierre es
una etapa que se realizara con los delegados del hospital.

3.2.1. Objetivo general de la auditoria

El objetivo principal de la auditoria es conocer el estado del desempefio energético del
hospital, y su desarrollo al menos en los dos ultimos afnos, el cual consta de elementos
como la eficiencia, intensidad energética (indicadores energéticos), consumos y usos

energéticos, (figura 2.7).
3.2.2. Jerarquizacion

Como premisa se establece la hipotesis de cuales son los sistema o usos energéticos que
mayor peso tienen en el desempefio energético y particularmente en el consumo de
energia. Para este caso segun el andlisis de la figura 1.4, verificamos que el consumo de

combustibles tiene un mayor peso frente al consumo eléctrico.

Los combustibles que consume el HBO son el GLP vy el diésel, este ultimo es utilizado
principalmente para la generacion de vapor, y este a su vez es utilizado en el calentamiento
de agua, lavanderia, desinfeccion, etc. Por otro lado, el GLP es utilizado en las areas de
cocina, laboratorio y control de llama piloto de los quemadores del caldero. Finalmente, la
electricidad y su uso abarcan varios factores como la iluminacion, electricidad para el uso

de equipos eléctricos y electronicos, movimiento de motores, etc.

Segun los antecedentes mencionados, se determina dar un mayor detalle de analisis a los
sistemas eléctrico y vapor, puesto que aparentemente son los elementos mas

representativos de la matriz energética del hospital Baca Ortiz.

3.2.3. Alcance de la Auditoria

Como se menciond en los objetivos de esta auditoria el trabajo estuvo enfocado en dos

aspectos fundamentales:
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a. Analisis de los energéticos principales (electricidad, diésel, GLP).
b. Analisis de los sistemas energéticos que se alimentan de los energéticos

principales.

En los energéticos principales se pretende determinar los consumos anuales de los afios
2015-2016 y compararlos entre si, determinar lineas de tendencia y lineas base de
consumo energético relacionandolos con variables independientes como el area del
hospital, nUmero de pacientes, nimero de camas ocupadas, etc. Finalmente, con los datos

de consumo determinar la matriz energética del hospital.

En los sistemas energéticos USEn se requiere determinar los indicadores asociados que
pueden exponer las caracteristicas energéticas de ese sistema, hasta donde permita la
informacion recopilada. Es importante determinar que el sistema energético puede

componerse de dos partes:

a. Subsistema de conversion de energia: que consiste en el equipo, maquina o
subsistema que realiza la transformacion de la energia, para que se convierta en
un uso final, como las calderas, bombas, compresores, etc.

b. Subsistema de distribucion de la energia util: consisten en todos los componentes,
equipos, maquinas, etc. que son utilizados para distribuir la energia util, por

ejemplo, la red de tuberias, redes de cableado, etc.

3.2.4. Tiempo de ejecucion

Debido a que este es un factor determinante se realiz6 la auditoria en un plazo maximo de
3 meses, entre el mes de noviembre de 2016 y marzo de 2017, la planificacion del tiempo
esta basado en factores como: disponibilidad del tiempo de los interesados, alcance de la

auditoria, accesibilidad a instalaciones, disponibilidad de personal y equipos de medicion.

Una vez iniciada la auditoria nos encontramos con varios inconvenientes el principal en el

sistema eléctrico del cual no se disponian datos digitalizados.

En la siguiente tabla 3.4, se detalla la planificacion de auditoria.
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Segun el diagrama de Gantt, el programa de auditoria estuvo programado para efectuarse
en 80dias sin embargo se tardé alrededor de 10 dias mas para completar cualquier

informacion o efectuar otra actividad pendiente no programada o imprevista.

3.2.5. Personal requerido para la Auditoria

Si bien es cierto, entre los alcances de este proyecto no se contempla la contratacion

directa de personal, es necesario definir el equipo de energia que colaboro en este proceso.

Tabla 3.5 Equipo de auditoria, conformado por las partes interesadas.

Parte Integrantes Habilidad/ Responsabilidad
Competencia/profesion
Ing. Pablo Soria. Ingenieria mecanica. Liderar auditoria parte mecanica.
Estudiantes Ing. Alberto Albuja.  Ingenieria eléctrica. Liderar auditoria parte eléctrica.
EPN
Colaboradores. Estudiantes de ingenieria Mediciones, recopilacion de
eléctronica y mecanica. informacion, dibujo, etc.
Ing. Usca. Ing. mecanico, supervisor de Proveeder informacion en la
mantenimiento mecanico. parte mecanica, designar al

técnico de mantenimiento de
tumo para colaborar en la

auditoria.
Hospital Ing. Salazar. Ing. eléctrico, supervisorde  Proveer de informacién y guia
. mantenimiento eléctrico. en instalaciones en la parte
Baca Ortiz .
eléctrica.
Técnicos de Técnicos en areas de la Guia en las instalaciones y
mantenimiento general. mecanica, electricidad o proveer de informacion respecto
electronica. a operacion y desempefio de

sistemas, equipos,
instalaciones, efc.

(Fuente: propia).

3.2.6. Restricciones o barreras generales

Podemos mencionar varios obstaculos que se presentaron en el desarrollo de la auditoria:

a. No hubo acceso a zonas restringidas como quiréfanos, cuidados intensivos, area
de quemados, etc.

b. No se pudo verificar redes de tuberias, debido a que estas se encuentran ocultas
en los techos y paredes.

c. Informacién desactualizada, , no existen planos actualizados.
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Equipos fuera de servicio, se ha identificado que en el hospital existen equipos
principalmente el sistema de ventilacion y aire acondicionado que estan fuera de
servicio. Este antecedente dificulta el estudio practico del sistema de ventilacion y
aire acondicionado centralizado conque fue concebido el Hospital.

No existe equipos disponibles para la medicion de caudales, o consumos en el
sistema de vapor, por lo que se desconoce el caudal promedio o consumo individual
de los usos del vapor, la instalacién de los mismos es costosa y no se pudo
realizarla.

Disponibilidad de autorizacién o salvo conductos demoraron, lo que limito el tiempo
de estudio.

Falta de comunicacién por parte de las autoridades del HBO para el acceso a
diferentes areas del hospital y el tiempo disponible del personal, evaluar el sistema
de distribucion de energia util para los servicios es complejo, porque al requerir los
planos no se encontré los mismos y habia algunos que en gran medida
correspondian a las instalaciones existentes pero en otros casos las
remodelaciones no se habian incorporado a los planos, por lo tanto, la auditoria de
esta parte se omitira de este estudio, con la excepcion del sistema eléctrico del cual

se levanto planos digitales y se evalué la iluminacion y los tomacorrientes eléctricos.

3.2.7. Ventajas

Existe ciertos aspectos que colaboraron en el trabajo de auditoria:

a)

b)

d)

El hospital dispone de registros de consumos e indicadores tales como, diésel, GLP,
horas de operacion de varios equipos, consumo de gases medicinales, consumo
de agua potable, etc., por cada mes, a mas de las planillas eléctricas recopiladas
mensualmente.

Los estudios de emisiones se encuentran al dia, se identifica que las mismas
cumplen con la ordenanza 404 del Municipio de Quito.

Se identifico las caracteristicas técnicas de la mayoria de equipos, por lo que
permite acceder a catalogos y hojas técnicas que permiten completar toda
informacion técnica util para la auditoria.

Aunque no se dispone de un caudalimetro aguas arriba de las bombas de
abastecimiento de agua potable, se dispone de un tubo transparente colocado en
los tanques de presion hidroneumaticos, en ellos se puede identificar los niveles de
llenado y la velocidad con que la bomba llena los tanque, con esta informacion se

puede calcular el caudal y gasto promedio del sistema de agua potable.
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e) El hospital dispone registros referentes a indicadores basicos de hospitalizacion,
como numero de camas, dias paciente, porcentaje de ocupacion, etc., lo que
permite realizar comparaciones entre el consumo energético frente a las variables

intrinsecas del hospital.

3.2.8. Equipos para las mediciones de la Auditoria Energética

Para la auditoria se dispone de los siguientes equipos de medicion:

3.2.8.1. Medidor de Energia Eléctrica Fluke 345

El Fluke 345 es mas que un medidor de energia eléctrica. Combina las funciones de un
medidor de abrazadera, osciloscopio, registrador de datos y medidor de potencia digital en
un solo dispositivo practico, es ideal para trabajar con variadores de frecuencia variable,

iluminacion de alta eficiencia y otras cargas mediante electrénica de conmutacion.

Figura 3.3. Medidor de Energia Eléctrica Fluke 345.
(Fuente: propia).



Tabla 3.6. Caracteristicas principales del Medidor de Energia Eléctrica Fluke 345.

Corriente CA/CC: Como pinza amperimétrica mide una corriente de CA de hasta 1400 A rms y una corriente de CC de hasta 2000
A sin interrumpir €l circuito.
M axima categoria de seguridad: 600 V CAT IV

Preciso en entornos ruidosos ( formas de onda distorsionadas con cargas electronicas no lineales).

Registro de datos: Registra cualquier parametro de calidad eléctrica, incluidos armonicos, durante minutos o meses.

Comprobacion de baterias: M edida directa del rizado CC (%) en sistemas de corriente CC y baterias.

Registra armoénicos de forma digital y analice su tendencia a través de graficas.

Corriente de arranque (inrush): Capture y analice disparos inesperados, desde 3 segundos a 300 segundos.
Fécil de usar: Configuracion del equipo gracias a su pantalla en color retro iluminada de gran tamafio, la cual permite

una perfecta visualizacion de formas de onda y graficos de tendencias.

Calidad eléctrica trifasica: Funcion integrada para cargas equilibradas.

Visualizacion de graficos y generacion de informes: Utilice el analizador de calidad con el software PowerLog

incluido

(Fuente: Support Fluke).

3.2.8.2. Analizador de la energia eléctrica Fluke 434 Serie Il

Es un instrumento de medicion de parametros eléctricos y el registro de energia, asi como

de la calidad de la misma.

Figura 3.4. Medidor de Energia Eléctrica Fluke 434.
(Fuente: propia).
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Tabla 3.7. Caracteristicas principales del Medidor de Energia Eléctrica Fluke 345.

La clasificacion de seguridad mas alta de la industria: Clasificacion de CAT IVa 600 V y CAT lll a
1000 V para su uso en la entrada de servicio.

4 Pinzas Amperimétricas de AC 400 A(1 mV/A) and 40 A (10 mV/A) intercambiable.

Permite medir las tres fases y el neutro conexiones Estrella o Delta: Con cuatro puntas de prueba de
corriente flexibles incluidas, ademas 4 cables de voltaje con clip tipo lagarto y un mejorado disefio
delgado para adaptarse a los lugares mas estrechos.

Calculadora de Pérdida de Energia: Las mediciones clasicas de potencia activa y reactiva,
desequilibrios yarmonicos .

Resolucion de problemas en tiempo real: Analice las tendencias utilizando cursores y la funcion
zoom.

Monitor del sistema: Diez parametros de calidad de potencia en una sola pantalla, de acuerdo con la
norma de calidad de potencia eléctrica EN50160.

Funcion de registrador: Configurado para cualquier condicion de prueba con memoria de hasta 600
parametros a intervalos definidos por el usuario.

Tendencia automatica: Todas las mediciones se registran siempre automaticamente, sin
necesidad de configuracion alguna.

Equipo imprescindible para estudios de carga eléctrica

Analisis de la energia— medir el antes y el después para cuantificar las mejoras de la instalacién en
el consumo de energia, justificando el uso de los dispositivos de ahorro energético.

Detecciodn y resolucion de problemas en primer nivel de actuacion — diagnosticar rapidamente los
problemas en pantalla, de forma que pueda volver a poner los equipos en marcha.

Andlisis a largo plazo — descubrir problemas dificiles de detectar o intermitentes.

Visualizacion de graficos y generacion de informes: Con el software de analisis incluido FlukeView o
PowerlLog

Vida util de la pila: Siete horas de tiempo de funcionamiento por carga en un pack de baterias de 16n
litio

(Fuente: Support Fluke).

3.2.8.3. Analizador de Gases Bacharac PCA2

El PCA 2 es un analizador de categoria comercial disefiado para el muestreo manual de la
combustién y las emisiones en la industria ligera, instituciones, hornos, electrodomésticos

y calderas comerciales y residenciales.

El instrumento basico cuenta con un conjunto de sonda y manguera, manual, calibrado de
fabrica con sensores inteligentes, 4 pilas alcalinas 'AA', los datos se descargan al software

con el cable USB.

Debido a la capacidad del PCA 2 de medir hasta cuatro gases simultdneamente, es la
herramienta perfecta para la medicion en calderas, donde se necesita para determinar la
eficiencia de la combustién, el exceso de aire, la acumulacion de gas O2 y los niveles de

CO, la temperatura del escape, el tiro y la presion diferencial.

También puede medir directamente y mostrar NO, NO2 y SO2 con el uso de de sensores
apropiados. Calculos de eficiencia de la combustion, pueden llevarse a cabo para los
siguientes combustibles: gas natural, diésel 2, propano, carbon, madera, queroseno,

bagazo y gas digestor. La pantalla grafica muestra hasta ocho valores de prueba de
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combustion simultaneamente, e incluye una capacidad de zoom que proporciona una

pantalla extra grande.

Las funciones avanzadas de almacenamiento y comunicacion de datos permiten
almacenar hasta 500 registros individuales de pruebas de combustion, que pueden
imprimirse o descargar en un ordenador personal. En su modo de registro de datos, el

analizador puede almacenar 500 datos adicionales registrados archivos.

Un adaptador de alimentacion de CA opcional permite que el analizador funcione
Fines de registro de datos.

La sonda de acondicionamiento de muestras opcional se recomienda cuando se mide

NO2 y SO2 para garantizar el mayor grado de precision de medicion.

Figura 3.5. Analizador de Gases Bacharach PCA2.
(Fuente: Soporte Bacharach).
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Tabla 3.8. Caracteristicas principales del Analizador de Gases Bacharach PCA2.

Rangos de Medidas

Primary/Ambient Air Temperature -4°to 999° F

Stack Temperature -4°t02192° F
Oxygen 0t0 20.9%
Carbon Monoxide (H2 comp) 0 to 4,000 ppm

Carbon Monoxide, high range

4,001 to 20,000 ppm

Nitric Oxide

0 to 3,000 ppm

Nitrogen Dioxide

0 to 500 ppm

Sulfur Dioxide

0 to 5,000 ppm

Pressure/Draft

-72to +72inwc

Rango de Calculos

Combustion Efficiency

0.1to 100%

Excess Air

1.0 to 250%

Carbon Dioxide (dry basis)

0 to fuel dependent maximum

NOx (NOx = NO + NO2)

0 to 3,500 ppm

NOx referenced to % O2

0 to 9,999 ppm

CO referenced to % 02

0 to 9,999 ppm

NO referenced to % 02

0 to 9,999 ppm

NO2 referenced to % 02

0 to 9,999 ppm

SO2 referenced to % 02

0t0 9,999 ppm

Presicion

Oxygen

+ 0.3% O2(on flue gas)

Stack or Flue Gas Temperature

+ 4°F betw een 32 and 255°F

(+ 2°C betw een 0 and 124°C)

+ 6°F betw een 257 and 480°F

(+ 3°C betw een 125 and 249° C)

+8°F betw een 482 and 752°F

(+ 4°C betw een 250 and 400°C)

Primary-air/Ambient Temperature

+ 2°F betw een 32 and 212°F

(+ 1°C betw een 0 and 100°C)

Pressure/Draft

+ 2% of reading or + .02 inw ¢ w hichever is greater

betw een 0 and 10 inw ¢

+3% of reading betw een + 10 and + 72 inw ¢

+ 5% of reading or + 10 ppmw hichever is greater
betw een 0-2000 ppm CO;

+ 10% of reading betw een 2001 to 20,000 ppm CO

NO

+ 5% of reading or + 5 ppmw hichever is greater
betw een 0-2000 ppm NO

NO2 *

+ 5% of reading or + 5 ppmw hichever is greater
betw een 0-500 ppm NO2

S02

+ 5% of reading or + 10 ppmw hichever is greater
betw een 0-2000 ppm SO2

Memoria

500 complete combustion test records

Memoria de Registro

500 complete logged combustion test records

Tipos de Combustibles

Natural Gas, Oil #2, Oil #4, Oil #6, Propane, Coal, Wood,
Kerosene, Bagasse and Digester Gas

Medidas

9"Hx 3"Wx 2.5"D (22.9 cmx 7.6 cmx 6.3 cm)

Peso

1.4 Ibs (0.6 kg)

Demanda de Potencia

Four disposable AA alkaline batteries or NiMH
rechargeable batteries providing 10 hours of continuous
operation.

Optional AC Pow er Adapter

Display

160 x 160 (2.5 in x 2.5 in.) Graphic Liquid Crystal Display

Tiempo de Calentamiento

60 second total w arm up time (Sensors are checked and
autozeroed during w arm up)

(Fuente: Soporte Bacharach).
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3.2.8.4. Juego de medicioén eléctrica y temperatura Fluke 1587/ET

Este juego se usa principalmente para tareas de mantenimiento preventivo industrial.

Figura 3.6. Juego de medicion eléctrica y temperatura Fluke 1587/ET.
(Fuente: Soporte Fluke).

Ideal para equipos eléctricos y Compruebe si hay puntos calientes y la temperatura medida

con el Fluke 62 Mini termémetro sin contacto.
Fluke 1587 Multimetro de aislamiento

o Medidor de aislamiento de gran alcance y multimetro con todas las funciones.

e Pantalla grande con iluminacién de fondo.

e Filtro para mediciones de accionamiento del motor.

e Prueba de aislamiento (0.01MQ a 2GQ).

e Tensiones de prueba de aislamiento (50 V, 100 V, 250 V, 500 V, 1000 V) para
muchas aplicaciones.

e CAT Il 1000 V / CAT IV 600 V calificacion sobre voltaje para la proteccién del
usuario agregado.

e Fluke i400 actual Clamp.

e Pinza amperimétrica Fluke 1587 para medir 1A AC hasta 400 A AC.

e 1 mA/Amp sensibilidad.

e CAT Il 1000 V / CAT IV 600 V calificacion sobre voltaje para la proteccién del
usuario agregado.

e Conductor maximo: @ 32 mm.
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Fluke 62 Mini termémetro IR

Termometro infrarrojo de la serie 60 de Fluke, para medidas en objetos dificiles de alcanzar,
de elevada temperatura o giratorios, o siempre que se enfrente a medidas de temperatura
peligrosas. Medicion precisa en un amplio rango de temperaturas, desde -40 °C a 760 °C
(-40 °F a 1400 °F). Ademas, su Optica avanzada le permite medir objetos mas pequefios y

a mayor distancia. Todas estas ventajas en un comodo dispositivo portatil de facil manejo.

Figura 3.7. Mini Termémetro IR Fluke 62.
(Fuente: Soporte Fluke).

e |Lecturas de la temperatura superficial rapidos y confiables (sin contacto).
e Mejor precision de su clase: + 1% de lalecturao1° C (2 ° F).

e Amplio rango de temperatura: -30 °a 500 ° C (-20 ° a 932 ° F).

e La doble muestra las mediciones actuales y maximos simultaneamente.

e Mantiene las lecturas de temperatura de 7 segundos.
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Tabla 3.9. Especificaciones Técnicas del Fluke 62.

Measurement range -30 °C to 500 °C (-20 °F to 932 °F)

Accuracy 10 °C to 30 °C (50 °F to 86 °F): + 1 °C (2 °F)

Outside 10 °C to 30 °C (50 °F to 86 °F):

+1.5°C (3 °F) or + 1.5 % of reading,

whichever is greater

Repeatability +0.5 % of reading or < +1 °C (12 °F),
whichever is greater

Emissivity Preset 0.95

Response time < 500 mSec

Distance to spot size 10:1 calculated @ 80 % energy

Spectral range 6.5-18 microns thermopile detector

Display resolution 0.2 °C (0.5 °F)

Display hold (7 secon

LCD backlit .

Temperature display °C or °F selectable

Ambient operating rar 0 to 50 °C (32 to 120 °F)

Relative humidity 10-90 % RH non-condensing,

@ up to 30 °C (86 °F)

Typical distance to taUp to 2 m (6 ft)

(spot)

Laser class Il Single offset laser

Weight/dimensions 200 g (7 oz);

152 x 101 x 38 mm (6 x 4 x 1.5in)

Power 9 V Alkaline battery (included)

Battery life (alkaline) 12 hours

Storage temperature -20 °C to 65 °C (-4 °F to 150 °F) without battery

Options/accessories: Includes protective boot and storage holster

Warranty: 2 years (conditional)

(Fuente: Soporte Fluke).

3.2.8.5. Medidor de velocidad del viento Anemoémetro ProsKit MT 4005

Anemometro, mide flujo de aire en sistemas de calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado, analisis de conductos de aire, monitoreo o aire de proceso, mide

temperatura de bulbo seco, humedad relativa y velocidad del viento.

Caracteristicas:

e Pantalla: Pantalla de cristal liquido de 4 digitos (LCD).

e Indicacion de bateria baja.

e Entorno de funcionamiento: 0B ° C a 50B ° C, <70% R.H.

e Entorno de almacenamiento: -20B ° C a 60B ° C, 0 a 80% R.H. con bateria retirada

del medidor.

e Precision: Precision indicada a 23B ° Cb £ 5B ° C, <75% R.H.
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e Dimensiones: 228 mm (H) x 65,5 mm (An.) X 35 mm (D).
e Peso aproximado. 211 g. (incluyendo bateria).

e Sensor: Sensor de temperatura del termistor.

e Rango:-20B°Ca60B°C,-4B°Fa140B °F.

e Resolucién: 0.1B ° C, 0.1B ° F.

e Precision:B+0,5B°Ca0B°Ca45B°C.

e B+1B°C:-20B°Ca0OB°C,45B°Ca60B°C.

e B+1B°F:32B°Fa113B°F.

e B+x2B°F:-4B°Fa32B°F,113°Fa140°F.

Figura 3.8. Anemometro Proskit MT 4005.
(Fuente: Soporte Proskit).

Tabla 3.10. Caracteristicas de medicién de la Velocidad del viento:.

Units Resolution Threshold Range

m/s 0.01 0.4 0.0~30.0
ft/min 1 80 0.0~5900
knots 0.1 0.8 0.0~58.0

mph 0.1 0.9 0.0~67.0
kmph 0.1 1.5 0.1~108.0

(Fuente: Soporte Proskit).
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3.2.8.6. Medidor de Temperatura y Humedad Fluke 971

Figura 3.9. Medidor de temperatura y humedad Fluke 971.
(Fuente: Soporte Fluke).

El instrumento Fluke modelo 971 es de medicién, alimentado a baterias que mide la
humedad relativa y la temperatura, muestra tres puntos diferentes de temperatura del aire

alrededor del sensor del instrumento: ambiente, bulbo himedo y punto de condensacion.

Tabla 3.11. Especificaciones Técnicas del Fluke 971.

Temperatura
Rango: -20 a 60 °C (<4 a 140 °F)
Exactitud: #05°Cen0a45°C
#10°Cen-20a20°C,45a60°C
#10°Fen32a113°F
#20°Fen-4a32°F, 1132140 °F
Resolucion: 0.1 °CI°F
Frecuencia de actualizacion: 500 ms
Tipo de sensor: NTC
Humedad relativa
Rango: 5a95%HR
Exactitud: #25%HR (10290 % HR) a23 °C
{73.4°F)
50 % HR (= 10, =90 % HR)a 23 °C
{73.4°F)
Resolucion: 0,1 % RH
Tiempo de respuesta: 60 segundos max.
+1 % HR con excursion del 90 % al 10 % a
Histéresis del sensor. 90 %
Pelicula polimérica de capacitancia
Tipo de sensor: electronica
0,1 x (exactitud especificada)/ °C (= 23 *C 6
Coeficiente de temperatura: =23 °C)-20a60 °C (4 a 140 °F)
Rango de temperatura de bulbo
hamedo:
Rango de temperatura de punto de
condensacion: -50 a 60 °C (58 a 140 °F)
M emoria: 99 puntos de datos
Potencia: 4 baterias AAA, 244, LRO3
Vida atil de la bateria: 200 horas
Ambiente
20 a 60 °C a < 80 % HR (sin baterias)
Almacenamiento: Temperatura: -20 a 60 "C

(Fuente: Soporte Fluke).
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3.2.8.7. Medidor de iluminacion Luxémetro Proskit MT 4017

Medidor de intensidad luminica, es un instrumento de medicién de iluminancia con la

unidad internacional el lux.

Figura 3.10. Luxémetro Proskit MT 4017.
(Fuente: Soporte Proskit).

Tabla 3.12. Especificaciones Técnicas del Luxdmetro MT 4017.

1. Display: 6 digits LCD Display

2. Parameters: Lux (Im/m2)
foot candle (Im/ft2)
3. Resolution: 1 Lux (0..90000 Lux) ;
0.1 ftc (0..8300.0 ftc) ;
4. Range: 0..90000 Lux
0...8300.0 ftc
5. Accuracy:
Range Accuracy Environment
0-10000lux +(4%+50digital) 23°C@2856K
color
10000-90000lux Reference temperature
*If test environment is not at the 2856K color temperature, error
will increase.
4000K warm fluorescent lamp:0~10000Lux+(10%+200counts)
6000K cold fluorescent lamp:0~10000Lux+(10%+200counts)
6. Sample rate: 1 time /sec
7. Auto power off: about 20 minutes
8. Low batteryindicator
9. Operating environment: 0C ~50 C(32F~122°T"), 0~ 80%RH
10. Storage environment: -20°C ~60°C(-4'F~140°F), 0~ 80%RH
11. Dimension and Weight: 121(L)x60(W)x30(H)mm, about 180g

12. Accessories: DCL1.5V (AAA) x3pcs
String x 1pcs
Plasticbox x1pcs
Users manual x1pcs

(Fuente: Soporte Fluke).
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3.2.8.8. Medidor de Presion de Sonido Sonémetro Proskit MT 4018

Medidor de intensidad sonora, es un instrumento de medicién de presion sonora con la

unidad internacional el decibelio.

Figura 3.11. Sonémetro Proskit MT 4018
(Fuente: Soporte Proskit).

Caracteristicas:
El sondmetro ha sido disefiado bajo la norma IEC 651 Tipo 2, y la ANSI S1.4 Tipo 2.
Frecuencia de respuesta: 31.5Hz-8kHz.

e Precision: 30 ~ 60dB +=.

e Resolucion: 0.1 dB.

e rango de la medida: 30 - 60 dB, 50 — 80 dB, 70 - 100dB, 90 - 120dB.
o Display digital: 4 digitales.

e Ponderacion de frecuencia: A Tipo.

o Tiempo de respuesta: Analog bar 125ms Digital 750m.
e Micréfono: Condensador Electret.

e Fuente de alimentacion: DC1.5V (AAA) * 3.

e Temperatura de funcionamiento: 0 ~ + 40 °C.

e Humedad de funcionamiento: 10 ~ 80% RH.

e Temperatura de almacenamiento: -10 ~ + 60 °C.

= Humedad de almacenamiento: 10 a 70% HR.

87



3.2.8.9. Programas de analisis de mediciones asociados a los instrumentos.

Los programas asociados con los equipos FLUKE son principalmente FlukeView y Power
Log. Estos ayudan a presentar la informacion de una forma organizada visualmente

dinamica, con varias herramientas para facilitar el analisis.

FlukeView: Visualiza en tiempo real la pantalla de los equipos Fluke series 43x y 345. Con

descarga individual de cada medicion y su tendencia.

Power Log 4.4.: permite la descarga masiva de la informacién almacenada en los registros
de los equipos Fluke 43x-1l, 1735, VR 1710, 345. Este software muestra toda la informacién
almacenada de un periodo de monitoreo, registros graficos, tablas de datos, imagenes,

también tiene la facilidad de exportar datos compatibles con Office Excel o Access.
Dialux software.

Este software permite crear proyectos de iluminacion y esta abierto a las luminarias de
todos los fabricantes asociados al programa de distribucion gratuita.

Caracteristicas:

Permite crear proyectos de iluminacion con mucho profesionalismo, datos actualizados de
luminarias de los fabricantes asociados al software, permite la evaluacion energética, y

escenas de luz con control de escenarios, simulacion 3D.

3.3. Levantamiento y recopilacion de datos

El hospital cuenta con varios sistemas energéticos y usos finales de la energia, en esta
parte se realizd un levantamiento general de sistemas y equipos para identificar los

principales energéticos y sus respectivos usos finales.

Adicional, se ha identificado que el hospital dispone informacion o registros completos y
concisos aplicables a este proceso, desde el afio 2015, por lo que se recopilo informacion
desde este ano hasta el 2016, afio culminado, no se considerara parte del estudio la
informacion del 2017 debido a que no representa un periodo o ciclo completo, la

informacion requerida se basa en:

e Planillas o facturas de consumo eléctrico, periodos 2015 y 2016.
e Planillas o registros de consumo de diésel, periodos 2015 y 2016.

e Planillas o registros de consumo de GLP, periodo 2014 y 2016.
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Registro de indicadores hospitalarios del HBO.

Registro de consumos de equipos o no energéticos como agua, horas de operacion
de equipos, presiones, costos, etc.

Planos de diferentes areas del hospital, tanto civiles mecanicos y eléctricos.
Documentos legales como certificados de funcionamiento, ambientales, bomberos,
etc.

Catalogos u hojas técnicas de equipos y productos como bombas, calderos, diésel,
etc.

Ultimo informe de control de emisiones o andlisis de gases de combustién de los

calderos afio 2016.

A continuacion, se presentan tablas elaboradas sobre la base de los datos proporcionados

por el HBO y que fueron procesadas por los autores del presente estudio.

3.3.1. Sistema eléctrico

El hospital cuenta con una habitacion donde estan instalados los tableros de distribucion,

estos pueden ser identificados segun las conexiones que disponen para diferentes

servicios:

o > 0N =

Figura 3.12. Transformadores Eléctricos.
(Fuente: propia).

Transformador Reductor [-315 KVA, 6300/220 V, Trifasico, 60 Hz.
Fuerza Radiolégica RED.

Fuerza estabilizada RED-GRUPO (2 tableros).

Transformador Reductor 11-800 KVA, 6300/220V, Trifasico, 60 Hz.
Fuerza motores RED (2 tableros).
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Fuerza Enchufes RED (2 tableros).

Alumbrado RED.

Fuerza Calor Negro RED (HVAC).

9. Acoplamiento.

10. Grupo Electrogeno 545 kW, 220 V, Trifasico 60 Hz.
11. Fuerza Motores Conmutable RED — Grupo.

© N o

12. Fuerza Motores RED — Grupo y Conmutable.

13. Fuerza Enchufes RED — Grupo.

14. Fuerza Enchufes y Alumbrado RED — Grupo.

15. Alumbrado RED — Grupo (2 tableros).

16. Transformador Reductor Ill — 800 KVA, 6300/220 V, Trifasico, 60 Hz.

Figura 3.13. Tableros de distribucion.
(Fuente: propia).

El generador no abastece a todo el hospital, en caso de un corte, este proporcionaria
energia eléctrica a las areas mas criticas como UCI (Unidad de Cuidados Intensivos),
quirofanos, emergencias y ciertos grupos de enchufes donde se necesita abastecimiento

eléctrico constante para el funcionamiento de equipos criticos.

La energia eléctrica es una de las fuentes fundamentales para el funcionamiento de un
hospital, los sistemas que utilizan la misma son:

e Sistema Eléctrico

e Sistema de Vacio

e Sistema de Gases medicinales

e Sistema de agua potable

e Otros como HVAC, Equipos auxiliares sistema de vapor, agua caliente y agua

potable.
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La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion AENOR, a través de su normativa
ITC -BT- 28 (NORMA ESPANOLA PARA INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA
CONCURRENCIA) determina los Hospitales como lugares de reunidn, trabajo y usos
sanitarios; dentro de su campo de aplicacion, y la norma UNE 20460-3 también lo hace,
esta norma establece que los centros hospitalarios deberan contar con al menos dos tipos
de suministro eléctrico en su literal 2.3, las fuentes para servicios complementarios o de
seguridad deben estar instaladas en lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por

el fallo de la fuente normal.

El sistema Eléctrico parte de la fuente de principal de suministro que viene en Medio Voltaje
en el caso del HBO 6300 [V] como voltaje primario en sus transformadores y en el
secundario de los mismos 210 [V], de los trasformadores se alimenta a un tablero principal
de bajo voltaje que necesariamente tiene que tener la transferencia automatica al segundo
suministro o suministro alternativo para luego de alli alimentar a los diferentes sistemas y
tableros de conexion eléctrica de los diferentes pisos del HBO. En estos tableros puede
haber alimentaciones a subtableros y de alli se va a los circuitos eléctricos, estos son los
que finalmente alimentan las diferentes cargas ya sea de los sistemas que usan energia

eléctrica o a los USEn eléctricos.

Es necesario decir que se han realizado también una auditoria energética del Sistema

Eléctrico de lluminacion del HBO.

Fuente Principal de Energia Eléctrica

Es aquel que se efectia a través de una empresa proveedora del servicio de energia
eléctrica en este caso al estar ubicado el Hospital en la ciudad de Quito es la Empresa

Eléctrica Quito a través del alimentador 32 C de la subestacion 10 nueva.

91



0 S “
Sk

Figura 3.14. Alimentador 32 C de la Subestacion 10 Nueva EEQ.
(Fuente: EEQ, GIS, 2015).

La Subestacion dispone de un transformador de 15/20 MVA, a un voltaje de 46/6.3 KV, de
1978, y cuatro primarios, los mismos que son cortos, la subestacién esta fuera del
baricentro de su carga eléctrica, esto significa que no esta en el centro de carga de sus

alimentadores.

El alimentador 32 C tiene un recorrido aéreo en su totalidad, suministra energia a los barrios
de la Floresta y la Mariscal, parte de la subestacion por la calle Hernando Davila, pasando
por la Av. Ladrén de Guevara, sigue su recorrido a través del redondel de la Floresta y
tomar la Av. La Coruna hasta llegar a la calle Vizcaya, sigue por la Valladolid y finalmente
tomar la calle Luis Cordero que a la altura de la interseccion de la Luis Tamafio se ha
realizado una acometida de medio voltaje subterranea que alimenta a los transformadores
del Hospital Baca Ortiz HBO, de numeracion 17279C — 17377C -17212C de 800 [kVA] los
dos primeros y el tercero de 315 [kVA] de relacién de voltaje 6000/210 [V].

La mayoria de usuarios de este alimentador segun la clasificacion de la EEQ es residencial
y comercial tipo A, que es el de mayor consumo de energia eléctrica en el area de

concesion de la EEQ.

Fuentes Secundarias de Energia Eléctrica del HBO
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Estas fuentes son aquellas que pueden asumir la carga eléctrica de por lo menos las zonas

criticas de servicios hospitalarios y en el caso del HBO tiene las siguientes fuentes

alternativas.

La Empresa Eléctrica Quito dispone de interconexiones con otros alimentadores de

la misma subestacion y uno con otro alimentador de la subestacion La Floresta.

a. La primera interconexién se encuentra en la calle Juan Ledn Mera (Norte) y
Cordero con el primario 32 B de la subestacion Vicentina.

b. La segunda interconexion esta en la calle Juan Ledn Mera (Sur) y Cordero con
el primario 32 E de la subestacion Vicentina.

c. Una tercera interconexion se la puede realizar en la calle Wilson (Oeste) y
Almagro, interconectandose con el primario 12 A de la subestacion La Floresta.

d. Una cuarta interconexion ubicada en la calle Salazar (Este) y Tamayo,
interconectandose con el primario 32 B de la subestacion Vicentina.

El Hospital dispone de un generador de 545 [kW] que como ya se dijo en el capitulo

uno no satisface la demanda total, pero si abastece las cargas criticas. Este es en

realidad la segunda alternativa en caso de corte del fluido eléctrico. La Empresa de

motores a combustion interna WEG determina una pérdida de potencia en

alrededor del 4.5% cada 500m.s.n.m. por la disminucion de densidad de oxigeno

en el aire. Por este motivo el Generador del HBO tiene una capacidad real de

alrededor de un 27% menos a la altura de Quito que se traduce en una potencia

activa efectiva de 365 [kW].

En quiréfanos se tiene un UPS de alrededor de 100 [kKVA] que para ese ambiente

es el adecuado para sus cargas criticas este se convierte en la tercera alternativa

del HBO.

Usos Significativos USEn en Hospitales.

Uno de los pasos que debio darse fue la actualizacion de los planos eléctricos constantes

en el Anexo |, ya que el Hospital contaba con originales en papel impreso que databan de

1980, en un proceso muy largo, que tomo mas de tres meses, se levantd y se realizaron

los planos en digital, que deben contener errores pero que son una aproximacion bastante

buena de las instalaciones eléctricas del Hospital.

En algunos casos se debio6 realizar la actualizacion inclusive de la planta arquitectonica

porque con el pasar de los afos, el Hospital ha sufrido remodelaciones que no han sido

registradas digitalmente excepto por la realizada en la Unidad de Cuidados Intensivos UCI.
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Luego con los planos eléctricos a disposicion, se empez6 con una segunda campafa la
cual consistio en verificar tablero por tablero y circuito por circuito de acuerdo con el
diagrama unifilar el levantamiento de la carga eléctrica instalada del Hospital, una vez
realizado todo este proceso se procedié a la clasificacion de los elementos de consumo
eléctrico en las siguientes categorias o Usos Significativos de Energia USEn que se los ha
dividido en lluminacion, refrigeracion, Fuerza Motriz; Calor y produccién de vapor;
Calefaccion — Extraccion, ventilacion y Aire acondicionado que conforman el HVAC,
calentamiento de agua, Coccién y preparacion de alimentos, Equipo de Electromedicina,
Equipo de oficina Electronico, y Otros que se dividen en equipo eléctricos y otras
instalaciones eléctricas que no estén contempladas en las anteriores como muestra el

siguiente grafico.

En general en todo Hospital estos son los usos significativos asociados con los energéticos
primarios que se dividen en dos componentes que son los energéticos térmicos y los
eléctricos 0 que usan electricidad. En este ultimo caso probablemente en las horas picos
la electricidad que se suministra también podria venir de fuentes térmicas este es un dato
que ya a nivel de pais y local por parte de la empresa eléctrica del area de concesion

debera determinarse.

En todo caso debe aclararse que actualmente estan entrando en operacion centrales
eléctricas hidraulicas que de acuerdo con versiones oficiales deberan abastecer un 90 %
del consumo dejando un 2 % a otras energias de tipo renovable y el 8 % a centrales

térmicas o que utilizan combustibles fésiles.
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OTROS

—l INSTALACIONES I

Figura 3.15. Usos Significativos de Energia en Hospitales.
(Fuente: propia).

Las tablas por piso de la carga levantada se encuentran en el Anexo G, alli se puede ver
los calculos para determinar la potencia util eléctrica, en este caso la Potencia Activa P
cuya unidad es [kW]. Las tablas de lluminacién se las ha dejado solas porque también los
tableros de todo el hospital estan divididos en tableros de iluminacion y fuerza.
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Planos Eléctricos del HBO

Los planos eléctricos compuestos por iluminacion, fuerza y diagramas unifilares se

adjuntan en archivo magnético que seran entregados al HBO.

Dado el tamafo y la cantidad de tableros y sub tableros, es necesario una medicion de
parametros eléctricos por tablero para determinar la curva de carga sobre la base de la
carga instalada que pueda ajustarse a la curva de carga del HBO. Esta es una tarea
pendiente que debera realizar el Hospital cuando implante el SGEn, como dato podemos
decir que existen 50 tableros de iluminacion y de 48 de Fuerza ademas de un tablero
principal que controla todos los tableros antes mencionados que se puede ver en la figura
34,35y36

Sistema Eléctrico de lluminacion

Se realiz6 el levantamiento de los planos eléctricos de iluminacion y se ha tabulado la
cantidad de luminarias del HBO del levantamiento por piso. Ademas, se determind que uno
de los USEn de electricidad mas representativa es la iluminacion con un 17.12% y una
carga instalada de 211.94 [kW] en su mayoria son lamparas de tipo fluorescente que son
cargas eléctricas de tipo no lineal y que generan distorsién armonica lo cual también debera

ser verificado en un proximo estudio dentro del SGEn.

Sistema Eléctrico de Fuerza

En general se puede decir que hay tres transformadores ya descritos anteriormente, y un
tablero de distribucién principal del cual se derivan todos los demas tableros y sub tableros
que se detallan en los Anexos del USEn y ademas se encuentran en los Anexos digitales
de los Planos Eléctricos que es imposible anexarlos al presente estudio porque ocuparian
mucho espacio en este estudio. Se presenta el Diagrama Unifilar del Tablero de
Distribucion General que tiene a los tres transformadores conectados en paralelo

estableciéndose una sola barra para alimentacion del HBO.
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En general se ha analizado principalmente los sistemas que usan energia eléctrica ya

descritos en el numeral 3.5.

Debe establecerse que de los Usos Significativos Energéticos de la energia eléctrica los
mas representativos de Fuerza de tipo lineal son los motores en su mayoria de induccion

y que tienen como carga instalada un 19.91 % y una carga instalada de 246.58 [kW].

En los que son cargas de tipo no lineal y que resultan en posibles generadores de distorsion
armonica estan los equipos de electromedicina con un 25.75 % y una carga instalada de
318.89 [kW] y el equipo de oficina electronico con un 13.85 % y una carga instalada de
171.51 [kW] y el sistema de HVAC que tiene como carga instalada 13.94 % y potencia
instalada 172.64 [kW], nuevamente debemos establecer que un estudio de calidad de
energia es necesario para establecer si los pardmetros estan dentro de la normativa
CONELEC 004/01.
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3.3.2. Sistema térmico Diésel (generaciéon de vapor)

El hospital cuenta con tres calderas de 250BHP, dos de la marca FULTON y una de marca
SADECA, esta ultima se encuentra actualmente fuera de servicio, las dos calderas
restantes trabajan alternadamente cada semana y poseen similares caracteristicas. Segun
el reporte del personal de mantenimiento el equipo tiene un horario de trabajo desde las

5:30 am, hasta las 8 pm, con un total de 14.5 horas diarias de trabajo.

Tabla 3.15. Calderos Fulton 250BHP.

Caracteristicas Fotografia
Caldero marca: Fulton
Cantidad: 2 unidades
Afio de fabricacién: 2001
Tipo: pirotubular
Modelo: FBS-250
Produccion: 6610 Lbs-steam/Hr
Presiones de disefio: 250psi
Potencia: 250 BHP
Quemador Marca: Industrial Combustion
Modelo: DL150P
Consumo gas: 10500 Mbtu/hr
Potencia motor blower: 10HP
Combustble: Diesel Industral #2
Consumo combustible: 75GPH
Amperaje: 19,6A
Voltaje:220V (frifasico)
Régimen de operacion:5:30AM-8:00PM

(Fuente: propia).

Las dimensiones de los calderos se especifican:

5m

BOILFR 2.2m

| PANEL

Figura 3.19. Medidas del caldero Fulton.
(Fuente: propia).
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El sistema de generacion de vapor dispone de un tanque de almacenamiento de
condensado de 1.5 m?, aproximadamente, este recoge todo el condensado de los servicios
de vapor, adicional en este se realiza el ablandamiento de agua y dosificacion de quimicos
mediante una bomba. También después del tanque se dispone de dos bombas de alta

presion de marca AURORA, para abastecimiento de agua al caldero a 150psi.

Tabla 3.16. Bombas Aurora.

Caracteristicas Fotografia
Marca: AURORA
Cantidad: 2 unidades
Modelo: F6T S 116A BF
Serie: 09-1802392-50
Motor eléctrico marca: SIEMENS
Potencia 10Hp
Modelo: 09-1902382-5
Amperaje: 116 [A]
Voltaje: 220V (frifasico)

(Fuente: propia).

El vapor procede desde de las calderas con una tuberia de 4” y llega un distribuidor de 6”

interconectado para 7 servicios principales:

Calentamiento de Piscina.

Cocina (para dos marmitas)

Esterilizacion.

Equipo de esterilizacion y lavado con vapor de telas (Matachana)
Agua caliente sanitaria (duchas y fregaderos).

Lavanderia (vapor y calentamiento de agua)

N o a bk oobdh =

Calandra (planchado)

Figura 3.20. Distribuidor de vapor.
(Fuente: propia).
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El sistema de generacion de vapor cuenta con un tanque de almacenamiento de DIESEL
de 1200 GAL, que es alimentado por medio de una bomba que succiona desde una cisterna
aledana de 2642 GAL aproximadamente, en esta es donde se realiza el descargo de los

camiones tanqueros.

Complementario a este sistema se encuentra el sistema de acumulacion de agua caliente
sanitario el cual cuenta principalmente de dos tanques acumuladores de 925 GAL con
aislamiento térmico de 5 cm aproximadamente de lana de vidrio, con presion de trabajo de
4 bares. El vapor ingresa al tanque a mas de 100 °C a través de un intercambiador de calor
interno donde la energia es cedida al volumen de agua, el agua se encuentra a una
temperatura promedio de 50 °C. Adicional el sistema de agua caliente cuenta con dos
bombas de recirculacién de agua caliente, que son accionadas manualmente durante el
transcurso del dia para dotar de agua caliente a toda la linea. El sistema abastece a un

total de 308 puntos de consumo de agua caliente entre duchas y fregaderos.

Tabla 3.17. Tanques acumuladores de agua caliente y bombas de recirculacion.

Caracteristicas Fotografia
Tanque acumulador marca:
Sedeca, 3m?
Temp. Trabajo: 50°C temperatura
Presion trabajo: 4 BAR
Presion prueba: 19.5 Kglcm?
Bomba recirculacion marca: Goulds
Modelo: NPE
Potencia: 1.5Hp
\Voltaje: 220-230V
Velocidad: 2850 RPM

(Fuente: propia).

Lamentablemente el hospital no dispone de equipos instalados para la contabilizacién del
caudal y consumo de vapor en los siguientes servicios, sin embargo, segun el Anexo F-
tabla 2, se puede establecer un caudal de disefio que da una referencia del flujo de vapor

que se puede presentar en las lineas segun los servicios son:
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Tabla 3.18. Caudal de disefio para redes de tuberia de vapor.

i Diametro de Presion de Caudal
Servicios de vapor , . . .
(desde el distribuidor) tuberia servicio servicio Nominal

[plg] [kg/cm?] [kg-vapor/h]

1 Agua caliente para lavanderia 1-1/4 10 1032
2 Vapor para cocina 1-1/2 1.5 144
3 Agua caliente para servicios 1-1/4 10 1032
4 Lavanderia 1-1/2 5 504
5 Central de esterilizacion. 1-1/4 3 234
6 Esterilizacién colchones 1-1/4 3 234
7 Calandra 2-1/2 10 2700
8 Piscina. 1-1/2 8.5 900

TOTAL = 6780

(Fuente: Propia).

Debemos considerar que la capacidad nominal de produccién de vapor del caldero es 6610
Ib/h 0 3004.5 kg/h, y que la demanda total llega 6780 kg/h, por lo tanto, se estima que el
disefio de la red de tuberias de vapor fue considerando un factor de simultaneidad k.

Es decir que el sistema estéd dimensionado para abastecer al 44% en un determinado
momento, esto es real debido a que la mayoria de servicios no son usos constantes, es

decir que el vapor se suministra segun las necesidades.

Equipos auxiliares sistema térmico diésel

Al considerar otros sistemas se puede incluir a equipos que son complementarios a los
sistemas anteriormente mencionados, que su consumo u operacion no es representativo
frente al valor y servicio energético del sistema, es el caso del sistema térmico. En este se
contempla.
e Quemador caldero (ventilador), con motor de 3Hp, el factor de servicio es del 40%
aproximadamente en 14.5 horas de servicio del caldero.
e Bomba de alimentacion de condensado 10Hp, cuyo factor de servicio es
aproximadamente 10% de las 14.5 horas de servicio del caldero.
e Bombas de recirculacion de 1.5Hp (2 unidades) para recirculacion de agua caliente
para lavanderia y servicios, el factor de servicio es del 50% de las 24 horas de

servicio del caldero.
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El consumo total aproximado de estos equipos es de 42112 kWh/afho, este valor es
considerable al tomar el conjunto de equipos mencionados, representa un costo
aproximado de 3368.83%/afo. Una de las principales barreras al determinar el factor de
servicio es medir el tiempo exacto de encendido de los equipos, el factor 0.45 fue
determinado en base a observaciones durante el periodo de adquisicion de datos y
mediciones del Anexo C. junto con la informacion provista por el personal de

mantenimiento.
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3.3.2.1. Datos de consumo del Sistema Térmico Diésel y auxiliares

De los registros del hospital se determina los consumos de diésel mensual y anual para la
generacion de vapor. En la siguiente tabla se refleja el consumo de diésel en galones y el
equivalente energético en kWh, se consider6 un poder caldrico del Diésel # 2 de 26382
kJ/kg o a su ves 7.34 kWh/kg (Hoja de Seguridad MSDS, Diésel 2, Anexo F), y densidad
de 857kg/m?®.

Tabla 3.19. Resumen Planilla de Consumo de Diésel HBO afios 2015 — 2016.

CONSUMO DIESEL EN [GAL] y [kWh]
CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO

MES [GAL] 2015 [kWh] 2015 [GAL] 2016 [kWh] 2016
ENERO 6765 160935 9349.7 222434
FEBRERO 7159 170318 7667.8 182420
MARZO 7171 170601 9956.9 236879
ABRIL 8665 206151 8692.6 206801
MAYO 6680 158916 6847.8 162912
JUNIO 8860 210788 8363.1 198962
JULIO 7277 173126 6982.7 166122
AGOSTO 7270 172952 8476.7 201665
SEPTIEMBRE 7793 185399 7027.4 167185
OCTUBRE 9605 228515 7362 175145
NOVIEMBRE 7709 183401 7000 166533
DICIEMBRE 7566 179996 7500 178428
TOTALANUAL = 92520 2201098 95226.7 2265487
PROMEDIO 7710 183425 7936 188791
PROMEDIO CONSUMO CONSUMO
2015 - 2016 7823 [GAL] 186108 [kWh]

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).

Tabla 3.20. Consumo equipos auxiliares del sistema térmico Diésel HBO de afios 2015 — 2016.

Equipos auxiliares ~ Potencia  Horas de  Factor de Kh/dia KWhimes KWhiafio

Eléctricos del Caldero [kW] servicio  operacion
Quemador 10 14.5 40% 43.3 1341 16096
Bomba alimentacion 4, 145 15% 6 503 60359
condensado Sis,
Bomba de 3 24 100% 54 1665 19981

recirculacion (x2)

TOTAL = 113 3509 42112

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).
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3.3.3. Sistema de abastecimiento de GLP

El sistema centralizado de abastecimiento y distribucion de gas fue instalado en el afio
2014 y es utilizado para coccion de alimentos en el area de cocinas y sirve como
combustible para tres cocinas con tres quemadores cada una, se estima que cada
quemador puede entregar de 5.5 kW de potencia, por lo tanto, la potencia instalada es de
82.5 kW, el consumo en cocinas se estima que es el 90% segun el departamento de
mantenimiento. El gas también es usado en el area de calderos para mantener la llama
piloto de los quemadores, cuyo consumo nominal es de 10500 Mbtu/hr (3079.17 kWh/hr),
0 244 .4 kg/hr. Finalmente, el GLP es utilizado en el laboratorio para mecheros y una
pequefia concina, este ultimo segun criterio del personal de mantenimiento refleja un

consumo aproximado del 2%.

El gas es almacenado en un tanque de 4 m?, la presion del sistema varia entre 2 y 1.5
bares, siendo esta ultima el parametro de referencia para realizar una nueva recarga a la
bombona de gas. Los periodos de recarga aproximadamente son cada 15 dias, pero el

personal de mantenimiento recopila valores de consumo diariamente.

El sistema esta construido principalmente bajo la normativa CPE-INEN-NEC-SE-IG- 26-11,
“Instalaciones de Gases Combustibles para Uso Residencial, Comercial e Industrial,
Requisitos”, del afo 2014, esta normativa también abarca a normas como las INEN 440
referente a colores de identificacion de tuberias o la norma INEN 2490, referente a los

requisitos para gasoductos y sistemas de distribucion de gases combustibles, entre otras.

Figura 3.22. Tanque acumulador GLP.
(Fuente: propia)
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Figura 3.23. Diagrama de flujo, distribucion del GLP.
(Fuente: propia).

3.3.3.1. Datos de consumo de GLP

El hospital Baca Ortiz, unicamente dispone de planillas totalizadas de consumo de GLP,
es decir que no se dispone del consumo exacto de GLP en los distintos usos finales. En la
siguiente tabla se indica el consumo del hospital de GLP en kg y su respectiva equivalencia
energética, se considero el poder calérico del GLP 12.6kWh/kg. (hoja de seguridad Agip).

Tabla 3.21. Resumen Planilla de Consumo de GLP HBO afos 2015 — 2016.

Consumo de GLP [kg] y [kWh]
Consumo Consumo Consumo Consumo

Mes [kg] 2015 [KWh] 2015 [kg] 2016 [kWh] 2016
ENERO 2731 34309 2631 33053
FEBRERO 2240 31043 2471 31043
MARZO 2800 38078 2731 34309
ABRIL 2460 33806 2631 33053
MAYO 2680 36570 1231 15465
JUNIO 2680 36570 501 7425
JULIo 2360 32550 561 7048
AGOSTO 2600 35565 1106 13894
SEPTIEMBRE 2540 34812 2411 30289
OCTUBRE 2700 36822 2581 32425
NOVIEMBRE 2450 33681 2534 31834
DICIEMBRE 2074 28957 2570 32286

TOTAL = 30315 412763 24049 302123

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).

111



3.3.4. Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable es hidroneumatico, consta de un grupo de
presion formado por dos bombas operativas y dos tanques de presion de 8 m?, las bombas
trabajan alternadamente bombeando un caudal aproximado de 910 litros/minuto. La
presion del sistema esta regulada por dos interruptores de presion que trabajan en un rango

de entre 4 a 6 bares.

El agua es succionada por las bombas desde una cisterna de 70 m?, la cual es llenada
manualmente cada 12 horas. Finalmente, el sistema dispone de un compresor auxiliar de
piston de 3kW que sirve para compensar pérdidas de presion en los tanques
hidroneumaticos, este opera con un factor de servicio del 6%, es decir que de las 24 horas

de operacion del sistema este se enciende 1 hora con 25 minutos aproximadamente.

Tabla 3.22. Equipos sistema de abastecimiento de agua potable.
Caracteristicas Fotografia

Bombas marca: Goulds
Medidas:2 72 X 3-8

Modelo 3656

Serie 7BF1P2B0

Potencia: 25HP

Voltaje: 230/460

Amperios: 60/300

Velocidad: RPM 3500

Tanques de presién: FAU 1528
Presién de trabajo recomendada:
10 Kg/cm2

Presién de trabajo tanques:

4-6 [BAR]

Didmetro: 1500 [mm]

Longitud total: 3800 [mm]
Espesor fondos: 12 [mm]

Espesor virola: 11 [mm]
Capacidad: 8 [m3]

(Fuente: propia).

Como sistema de agua residual, el hospital cuenta con una planta floculante de 121 m?
para el tratamiento de aguas servidas. Los elementos energéticos que conforman el

sistema de tratamiento son: dos bombas sumergibles tipo campana de 2 Hp de potencia
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cada una, que bombean el agua desde la cisterna de recoleccion de aproximadamente 411
m3, hacia la planta, también consta de dos bombas de recirculaciéon de 2Hp de potencia y

dos blowers de 2 Hp de potencia.

Como se menciond en la tabla 3.22, el sistema cuenta con dos bombas de 25hp y dos
tanques hidroneumaticos junto con un compresor que permite compensar la presion del

sistema. En el siguiente diagrama se representa los equipos y direccion de flujo del sistema.

TABLERD DE
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SERVICIOS

|
. |
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|
| RN R, "
MEDIDOR DE | i @
AGUAEMAAP LAVANDERIA
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e | &m®
_.(>‘q_ | @
: S
|
N AN SN FILIILHIIHLHIHIHHIIIH Y SHILLY BHRVRINNNNNNNY  [e— LAPHDERR
KK LI K AR LIS e
ARG LLLLLLLLpLL RRLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
b <y AGUA COCINA
CSTERNA 35m* v

Figura 3.24. Diagrama de proceso del sistema de abastecimiento de agua potable.
(Fuente: propia).

Como se observa en la figura anterior, el hospital dispone de un medidor de volumen de
agua ubicado al ingreso de la cisterna principal, los valores de consumo o gasto fueron
registrados en la base de datos que maneja el hospital. En la siguiente tabla se indica el

consumo de agua en m? por mes, junto con su equivalente energético.
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3.3.4.1. Datos del consumo de agua potable

Tabla 3.23. Resumen Planilla de Consumo de Agua HBO afios 2015 — 2016.

CONSUMO DE AGUA (W?)
Y
CONSUMO ELECTRICO SISTEMA HIDRONEUMATICO (kWh)
CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO

MES 2015 (m3) 2015 (kWh) 2016 (m*) 2016 (kWh)
ENERO 8565 2312.55 8422 2274
FEBRERO 7098 1916.46 8106 2189
MARZO 7391 1995.57 10637 2872
ABRIL 11173 3016.71 8094 2185
MAYO 8424 2274.48 7284 1967
JUNIO 9719 2624.13 8857 2391
JULIO 7794 2104.38 7571 2044
AGOSTO 7779 2100.33 9157 2472
SEPTIEMBRE 8044 2171.88 6425 1735
OCTUBRE 9950 2686.5 7079 1911
NOVIEMBRE 7935 2142.45 8001 2160
DICIEMBRE 9665 2609.55 9500 2565
TOTALANUAL = 103537 27955 99133 26766
PROMEDIO 8628 2330 8261 2230
PROMEDIO CONSUMO CONSUMO
2015 - 2016 8445 [m?] 2280 [KWh]

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).

Nota: para la conversion del consumo de m®a kWh, se utilizé un factor de conversién de

0.27 kWh/m3, la estimacion de este valor se desarrollara en la seccion 3.5.1.3.

Tabla 3.24. Consumo del Sistema auxiliar Hidroneumatico HBO afnos 2015 — 2016.

Equipos auxiliares Potencia  Horas de  Factor de

Sistema KW senvicio  operacion kWh/dia kWh/mes kWh/afio
Hidroneumatico
Compresor de piston 3 24 6% 3 100 1199
TOTAL = 3 100 1199

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).
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3.3.5. Sistemas de vacio y gases medicinales

El hospital cuenta con un central de gases medicinales, las presiones de estos son
regulados mediante valvulas reguladoras, de igual manera el oxigeno medicinal se regula

de forma automatica digital, entre los mas frecuentes en utilizacion son:

e Oxigeno Industrial (Tuberia Verde) 50-55psi

o Oxido Nitroso (Tuberia Azul) 45psi

o Oxigeno Medicinal (Tuberia Blanca) 50-55psi

e Aire Comprimido criogénico (Tuberia Amarilla) 7bar

e Vacio (Tuberia Blanca) 50-55psi.

Figura 3.25. Central de gases medicinales.
(Fuente: Propia)

También se dispone de un sistema multiple de dos bombas de vacio para el hospital,
acoplados a un tanque acumulador de 200 galones. Las dos bombas de vacio son de
marca Elmo Rietshle de 10Hp (7.5kW), que trabajan alternadamente y estan a
disponibilidad las 24 horas del dia, el punto de operacion es 19.4 inHgV y 100cfm, el
sistema de vacio esta disponible para gran parte del hospital principalmente a quiréfanos

y salas de recuperacion.
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Tabla 3.25. Caracteristicas bombas de vacio.
Caracteristicas Fotografia

Bomba marca: Elmo Rietchle

Cantidad: 2 unidades

Modelo: Vc 303

Potencias: 10Hp/cu-5.5kW/cu

Vacio final parcial: 0.075 Torr

Vacio Ultimo: 0.375 Torr

Volumen tanque 200 Gall

Presién de disefio tanque: 150 psi

Presion de vacio 19,4inHg
(Fuente: propia).
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Figura 3.26. Diagrama de flujo del sistema de vacio.
(Fuente: propia).

El aire respirable es abastecido mediante un sistema de compresores criogénicos que
genera el aire respirable. Este equipo consta de tres compresores Atlas Copco de 3.7kW
tipo Scroll, libres de aceite y tanque acumulador de 0.76 m® (200 GAL), que trabajan

alternadamente durante 24 horas del dia.
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Tabla 3.26. Caracteristicas sistema criogénico de abastecimiento de aire respirable.

Caracteristicas Fotografia
Compresor marca: Beacon Medes
Cantidad: 3 unidades
Modelo: 4107005453
Serie: HOP450432
Potencias compresores: 5Hp
Presién nominal max: 8bar
Caudal nominal: 6.8Lit/s
Volumen tanque 200 Gal

Horémetro/compresor; 3
(Fuente: propia).
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Figura 3.27. Diagrama de flujo del sistema de aire medicinal.
(Fuente: propia).

3.3.5.1. Datos de consumo de las bombas del sistema de vacio

El hospital registra unicamente horas de trabajo de las dos bombas de vacio, para estimar
rapidamente el consumo energético se multiplica las horas de consumo por las

correspondientes potencias, que en este caso es 10 HP o 7.5 Kw por cada bomba.
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Tabla 3.27. Consumo de la Bombas de Vacio 1, Sistema de Gases Medicinales afios 2015 — 2016.

Consumo energético bomba de vacio 1
Horas/mes Horas/mes

[kKWh] [kWh]
Mes consumo 2015 consumo 2016

afo 2015 afo 2016
ENERO 333 1829 339 1864
FEBRERO 305 1675 310 1706
MARZO 339 1862 356 1956
ABRIL 348 1913 345 1898
MAYO 352 1937 356 1959
JUNIO 344 1893 338 1860
JULIO 345 1898 362 1991
AGOSTO 360 1977 363 1995
SEPTIEMBRE 345 1898 335 1842
OCTUBRE 395 2174 362 1992
NOVIEMBRE 343 1885 359 1972
DICIEMBRE 338 1861 327 1798
TOTAL = 4146 22801 4151 22832

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).

Tabla 3.28. Consumo de la Bombas de Vacio 2, Sistema de Gases Medicinales afos 2015 — 2016.

Consumo energético bomba de vacio 2
Horas/mes Horas/mes

[kWh] [kWh]
Mes consumo 2015 consumo 2016

ano 2015 ano 2016
ENERO 334 1839 338 1860
FEBRERO 305 1676 311 1709
MARZO 340 1867 354 1949
ABRIL 306 1684 345 1896
MAYO 353 1942 357 1965
JUNIO 342 1882 337 1856
JULIO 346 1902 361 1987
AGOSTO 359 1973 363 1994
SEPTIEMBRE 347 1906 335 1843
OCTUBRE 319 1757 345 1899
NOVIEMBRE 335 1845 360 1982
DICIEMBRE 339 1866 316 1738
TOTAL = 4025 22140 4123 22678

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).
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3.3.5.2. Datos de consumo de compresores del sistema de aire medicinal

Tabla 3.29. Consumo de aire medicinal y Consumo Eléctrico estimado afios 2015 — 2016.

Generacidn aire medicinal [m? y [kWh]
Consumo Consumo Consumo Consumo

Mes [m2015 [kWh] 2015 [m?] 2016 [kWh] 2016
ENERO 2651 404 3450 526
FEBRERO 2505 382 3158 481
MARZO 3535 539 4408 672
ABRIL 3376 514 3591 547
MAYO 4138 631 3553 541
JUNIO 3761 573 3401 518
JULIO 3834 564 4550 693
AGOSTO 4488 664 4699 716
SEPTIEMBRE 3889 593 3859 568
OCTUBRE 3166 482 4698 716
NOVIEMBRE 3230 492 4746 723
DICIEMBRE 4454 679 4413 672

TOTAL = 43027 6556 48526 7394

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz, 2017).

Nota: para la conversion del consumo de m®a kWh, se utilizé un factor de conversion de

0.15 KWh/m3, la estimacion de este valor se desarrollara en la seccion 3.5.1.2.

3.3.6. Sistema de Ventilacién y aire acondicionado

Los equipos que operan con normalidad son los que dan servicio a areas criticas del
hospital como la unidad de cuidados intensivos (UCI), quiréfanos, endoscopia,
recuperacion, emergencias, asi como otros varios servicios. La dificultad de realizar
mediciones en ductos por el aislamiento de los mismos, asi como el acceso a diferentes
zonas criticas, impide el desarrollo de un analisis concreto del sistema, entonces este es

otro de los pendientes de este estudio.

El sistema de ventilacion y aire acondicionado principalmente consiste en un conjunto de
Unidades de Mejora de Aire (UMA), ventiladores de inyeccion, extraccion (VI, VE) y
unidades condensadoras (UC), estos trabajan en conjunto para diferentes areas del
Hospital. Adicional existe varias areas del hospital que no son criticas por lo que el manejo
del aire o climatizaciéon se maneja con unidades Split de A/C. En la tabla 1.15 se detalla el
conjunto de equipos que dan servicio a diferentes areas criticas del hospital segun el cédigo
de la unidad de mejora de aire (UMA) y la unidad condensadora (UC), determinado por el

Hospital.
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Tabla 3.30. Equipos unidades de mejora de aire y unidades condensadoras por areas segun

codigos del Hospital.

Equipos de Aire Acondicionado (AC)

Capacidad Alimentacion ]
Cadigo [KW] Caudal [m?/h] eléctrica Area de Uso
[VIPh/HZ]

UMAY UC-0 17,58 3740 220/1/60
UMA Y UC-1 17,58 3740 220/1/60
UMAY UC-2 17,58 3740 220/1/60 Quiréfanos
UMAYUC-3 17,58 3740 220/1/60
UMAYUC-4 17,58 3740 220/1/60
UMAY UC-5 17,58 3740 220/1/60 UCl
UMAY UC-A 10,55 2040 220/1/60 Endoscopia y
UMAYUC-B 17,58 3400 220/1/60 Recuperacion
UMAYUC-C 17,58 3400 220/1/60 Emergencias
UMAYUC-D 7,032 1360 220/1/60 Quiréfanos

(Fuente: Hospital Baca Ortiz Dp. Mantenimiento).

Cada UMA detallada en la tabla 1.15 dispone de un ventilador o conjunto de ventiladores
junto con las respectivas unidades condensadoras. En la tabla 1.16 se detalla las

capacidades de los ventiladores que trabajan junto con las UMAs y las UCs.

Tabla 3.31. Ventiladores por areas segun codigos del Hospital.

Ventiladores de Extraccion

Alimentacion
Codigo  Caudal [m*h]  eléctrica Area de Uso
[VIPh/Hz]
VE-A 1632 220/1/60
VE-B 3060 220/1/60 Endoscopia y
VE-C 3060 220/1/60  Recuperacion
VE-D 255 220/1/60
VE-0 3400 220/1/60
VE-1 3400 220/1/60 )
VE-2 3400 220/1/60 Quirgianos
VE-3 3400 220/1/60
VE-4 3400 220/1/60 Emergenci
VE-5 3400 220/1/60
VE-6 3400 220/1/60 uCl
VE-9 2210 220/1/60 B
VE-9-2 1870 22011/60 Quirgianos

(Fuente: Hospital Baca Ortiz Dp. Mantenimiento).

Adicionalmente el area de quiréfanos particularmente tiene un ventilador de 1/4Hp y un
caudal de 2550 m*h (1500 CFM) y esta designado con el cddigo VI-8 de inyeccion que
suple la necesidad de ingreso de aire. En general los equipos de HVAC operativos fueron

instalados alrededor del 2014 y 2015, es decir, los equipos son relativamente nuevos.
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La operacion del sistema de ventilacion y aire acondicionado dependera de la carga térmica
del momento en el area o zona donde brinde el servicio, medir esta carga constituye una
dificultad ya que dependera del numero de personas que utilizan el lugar, el nUmero de
equipos eléctricos y electréonicos que operen, asi como las condiciones ambientales

exteriores y la psicrometria de la ciudad de Quito.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Quito/Mariscal, -, -
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 9 0° South, 78 48° West. Time Zone from Greenwich -5
Data Source: TMY2-84071  null WMO Station Number. Elevation 2811 m
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Figura 3.28. Carta Psicométrica de Quito.
(Fuente: Climate Consultant).

En el caso de la estacion Mariscal de la ciudad de Quito se puede evidenciar que la zona
de confort que se ve en los rectangulos azules esta fuera de los valores normales de
temperatura y humedad relativa de Quito, lo cual nos dice que se deberia usar control
adaptivo bajo la norma ASHRAE 55, pero en el caso del Hospital los pacientes no pueden
hacerlo por lo cual el sistema de HVAC que esta fuera de servicio en el Hospital debera
ponérselo en servicio lo mas pronto posible porque el clima es un factor fundamental en

los servicios hospitalarios.

Los proyectos de investigacion deben considerar que los datos deben ser adquiridos en
base a una muestra representativa de alrededor de un afo, los equipos y sensores de
temperatura, humedad, energia eléctrica, etc. deberian permitir la recoleccion de
informacion en intervalos de minutos e incluso segundos, con el fin de obtener datos que

permitan elaborar modelos matematicos mas exactos.

Finalmente, para este proyecto se considera a los equipos de ventilacién y aire
acondicionado como parte de la matriz eléctrica, es decir que su uso y consumo energético
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se registraron entre los valores totales del sistema eléctrico y se los ubico en el USEn

Eléctrico.

3.3.7. Datos e indicadores de Hospitalizacion del HBO

El hospital Baca Ortiz inicia sus operaciones el 14 de Julio de 1948, en un terreno de
propiedad de la familia Baca Ortiz que donaron el terreno junto con algunas construcciones
que se encontraban dentro de la hacienda. El 11 de noviembre del mismo afio, bajo la
direccion del Dr. Carlos Andrade Marin se establece definitivamente la mision del hospital
que es: “Velar por los cuidados de los enfermos y mantener un alto nivel técnico y
profesional”. Por la alta demanda de atencion, en el afio de 1964 se inaugura el segundo

edificio de cinco plantas.

Figura 3.29. Panoramica Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).

El hospital cuenta con diferentes indicadores estadisticos que le permiten de manera
general verificar su rendimiento (Ver tabla 1.8). El Ministerio de Salud Publica del Ecuador,
en el 2014 cred el documento “Produccion Estadistica 2006-2014”, con el fin de publicar
las estadisticas hospitalarias generales, ademas que se definen los conceptos de todos los
indicadores, junto con su metodologia de calculo (MSP, 2014). Conforme a lo anterior

analizaremos algunos de los indicadores que son manejados por el hospital Baca Ortiz:

e Dotacion de camas. - es el numero de camas asignadas al establecimiento para
la atencion de pacientes.

e Camas disponibles. - o camas de trabajo, es el numero de camas aptas o
habilitadas instaladas en el hospital para uso inmediato por parte de pacientes.

e Altas. - es el numero de pacientes que fueron dados de alta (pacientes sanos y

vivos), durante un periodo.
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Defunciones. - numero total de pacientes que fallecieron en un determinado
periodo, esta definicion excluye a las defunciones fetales (DISSPS).

Egresos. - sumatoria de pacientes que salen del hospital con el alta + pacientes
fallecidos (defunciones), determinado en periodo de tiempo.

Autopsias. - numero total de procedimientos quirdrgicos para investigacion de las
causas mortuorias.

Total, Dias de Estada. - es el numero total de dias de permanencia en el hospital
de todos los pacientes egresados.

Dias Paciente. - o cama ocupada y es el numero de dias que estuvieron ocupadas
las camas disponibles de un servicio durante un periodo.

Dias Camas Disponibles. - es el numero de camas que no fueron ocupadas,
aunque estén disponibles.

Giro de camas. - indica el promedio de pacientes que pasa por una cama en un
determinado periodo (DISSPS), puede indicar la productividad que tiene cada una
de las camas (UFPS).

Intervalo de Giro. - es el valor obtenido de la resta de las camas no ocupadas
(disponibles) — el numero de camas ocupadas (paciente —dias), dividido para el
numero total de egresos.

Promedio de dias Paciente. - es el promedio de camas ocupadas en un periodo,
para el caso del hospital Baca Ortiz el departamento de Estadistica y Registros
Médicos establece un periodo de 31 dias.

Porcentaje de ocupacion. - el porcentaje que se obtiene de la relacion entre el
numero de camas ocupadas (Paciente-dias) y el nUmero de camas disponibles.
Promedio Dias Estada. - es el resultado de dividir el numero de dias de estada de
los egresos del periodo entre el numero de egresos del mismo periodo (DISSPS).
Promedio Dias Camas Disponibles. - es el resultado de dividir el nimero de
camas disponibles (no ocupadas) por el nUumero de dias considerados en el periodo,
para el este caso se considera 31 dias.

Promedio Diario de Egresos. - es el resultado de dividir el numero de egresos del
periodo, por el numero de dias considerados en el periodo, para el este caso se

considera 31 dias.

Para el caso de estudio se solicito al departamento de mantenimiento la matriz consolidada

de indicadores de internacion y rendimiento (tabla 1.8), se determina la tabla del afio 2015

ya que al momento la del 2016 se encontraba en consolidacion y lo hicimos en el presente

estudio.
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Segun los datos estadisticos podemos resumir que el hospital tubo un total de 8758
pacientes en el 2015 que fueron egresados, este valor incluye a los pacientes que fueron
dados de alta, y difuntos, sin embargo, no se incluye a los pacientes que fueron recibidos
y trasladados a otros centros de salud (ya que el hospital no los podia atender por algun
motivo). Adicionalmente es importante destacar que el promedio de dias que un paciente
permanecié en el hospital es de 9.1 dias durante el mismo periodo, este valor es alto
comparado con otros hospitales publicos nacionales como el Homero Castanier de la
ciudad de Azogues y el hospital Vicente Corral de la ciudad de Ibarra, que tienen un
promedio de 5.3 y 4.3 dias respectivamente, obviamente comparandolos a nivel de
establecimientos publicos ANEXO B. Al comparar con estandares de otros paises
latinoamericanos, por ejemplo, en Peru, segun el ministerio de salud de ese pais, establece
que el promedio de dias recomendado para un hospital debe ser entre 6-8 dias (Ministerio
de Salud de Peru, 2013), en México segun el ministerio de salud, se establece que se debe
trazar una linea base para identificar el promedio de dias aceptable (Secretaria de Salud
México, 2013). Otro dato fundamental es el porcentaje de ocupacion que es el 101.2% en
el 2015, comparando este valor, en Peru se recomienda que el porcentaje de ocupacion
debe ser entre el 85% y 90% para un hospital (Ministerio de dias (Ministerio de Salud de
Peru, 2013). En México el porcentaje recomendado es entre el 60% - 80% Secretaria de
Salud México, 2013).

De los datos anteriores podemos plantear la hipotesis que en el Hospital Baca Ortiz el
tiempo de hospitalizacion de pacientes es elevado, esto es sustentado al analizar el
porcentaje de ocupacién, que refleja un valor sobre el 100%, muy probablemente se deba
a que es un hospital de especialidad, por lo que en muchos casos, pacientes de otros
niveles de atencion son remitidos a este hospital, también no se puede descartar que por
razones de logistica, falta y/o disponibilidad de personal médico, enfermeria, personal
administrativo, disponibilidad de medicamentos, etc. los indicadores sean afectados. Sin
embargo, el alcance de este proyecto no es el de determinar valores 6ptimos de internacion
hospitalaria, pero estos nos pueden dar un punto de referencia sobre el nivel de consumo
energético, por ejemplo, la cantidad de camas ocupadas en el hospital es directamente
proporcional al consumo energético, 6 la prolongada estadia de pacientes también
produce la reduccion de camas disponibles lo cual disminuye el nimero de
pacientes atendidos incidiendo en ineficiencia. Podemos mencionar inicialmente que
mientras se logre atender a mas pacientes en un determinado periodo con la misma

generacion de energia mejorariamos la eficiencia energética del hospital.
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3.3.8. Planos del HBO

Como ya se dijo anteriormente los mismos estan desactualizados y solo en areas que han
sido intervenidas recientemente (remodeladas) existen planos digitalizados.

Para realizar la auditoria del sistema eléctrico, se requeria de los planos eléctricos lo cual
fue levantado en esta tesis siendo uno de los logros entregar digitalizados los mismos para

que el personal de mantenimiento eléctrico los valide y/o modifique si es necesario.

En cuanto a los demas sistemas es muy poca la informacion que dispone el Hospital,
necesitan actualizar y consolidar sistemas con sus modificaciones, caso especifico el
HVAC que era un sistema centralizado esta en desuso y se han realizado instalaciones

nuevas para los quiréfanos y la UCI dejando todo lo demas del sistema en desuso.

3.4. Plan y campaiia de mediciones

En esta etapa se define las variables e informacion que se necesita para realizar el analisis
del desempefio energético de los diferentes sistemas propuestos. Como se mencion6 en
el numeral 3.2.2, de la jerarquizacion, los sistemas donde el analisis serda mas detallado es
el eléctrico y el de vapor, por lo tanto, se invertirda mas tiempo y recursos en la medicion y
recoleccion de datos. Para tomar una muestra representativa del desempefio energético
se ha establecido una frecuencia de mediciones de 5 minutos entre cada medicion, esto

durante un periodo de 8 horas, al menos un dia.

En la tabla 3.33 se detalla los parametros necesarios de medir, calcular, o adquirir de
registros como es el caso de las planillas eléctricas que se deben interpretar de acuerdo

con el siguiente detalle:

e M:Medicion,

e P:Planilla o Registro HBO,

e C:Célculo,

e D:Digitalizacién de Planos Existentes,

e L:Levantamiento.
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3.4.1. Mediciones y analisis del Sistema Eléctrico

Se realizo mediciones desde el 7 de noviembre del 2016 hasta el 6 de enero de 2017 y se
obtuvo los siguientes parametros que nos da el analizador de Redes Fluke 434:

e Voltaje medio [V].

e Corriente media [l]

e Potencia Activa [kW].

e Potencia Reactiva [kVAR].
e Potencia Aparente [kKVA].
e Factor de Potencia.

e Consumo de Energia.

e Distorsiéon Arménico THD [%].

Figura 3.30.Panoramica Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).

Un ejemplo de los datos obtenidos por el equipo se presenta a continuacion, el total de

registros fue de alrededor de 5800 en periodos de 15 min.
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Tabla 3.34.Registro de Variables Eléctricas del Hospital Baca Ortiz con el Fluke 434 meses de
noviembre, diciembre y enero (ejemplo 15 de noviembre de 2016).

ENTIDAD FECHA HORA _ cuasiFicacion HORA kW kVar
HBO 15/11/2016  0:15 0 15 0 36,810 10,260.00
HBO 15/11/2016  0:30 0 30 0 42,750 13,995.00
HBO 15/11/2016  0:45 0 45 0 38,205 10,350.00
HBO 15/11/2016  1:00 1 0 0 39,645 10,620.00
HBO 15/112016  1:15 1 15 0 41,085 11,385.00
HBO 15/11/2016  1:30 1 30 0 46,710 16,425.00
HBO 15/11/2016  1:45 1 45 0 35,775 9,990.00
HBO 15/11/2016  2:00 2 0 0 35,955 10,170.00
HBO 15/11/2016  2:15 2 15 0 34,380 9,765.00
HBO 15/11/2016  2:30 2 30 0 35,055 10,080.00
HBO 15/11/2016  2:45 2 45 0 39,825 13,410.00
HBO 15/11/2016  3:00 3 0 0 38,430 11,745.00
HBO 15/11/2016  3:15 3 15 0 37,575 10,260.00
HBO 15/11/2016  3:30 3 30 0 38,430 10,890.00
HBO 15/11/2016  3:45 3 45 0 34,065 8,460.00
HBO 15/11/2016  4:00 4 0 0 39,510 11,925.00
HBO 15/11/2016  4:15 4 15 0 34,515 9,765.00
HBO 15/11/2016  4:30 4 30 0 34,335 10,755.00
HBO 15/11/2016  4:45 4 45 0 36,315 11,835.00
HBO 15/11/2016  5:00 5 0 0 29,655 7,155.00
HBO 15/11/2016  5:15 5 15 0 32,805 8,910.00
HBO 15/11/2016  5:30 5 30 0 32,760 10,035.00
HBO 15/11/2016  5:45 5 45 0 31,590 9,360.00
HBO 15/11/2016  6:00 6 0 0 30,690 8,820.00
HBO 15/11/2016  6:15 6 15 0 32,220 10,260.00
HBO 15/11/2016  6:30 6 30 0 33,525 10,170.00
HBO 15/11/2016  6:45 6 45 0 30,870 6,885.00
HBO 15/11/2016  7:00 7 0 0 36,000 11,295.00
HBO 15/11/2016  7:15 7 15 0 38,070 14,040.00
HBO 15/11/2016  7:30 7 30 0 31,635 9,765.00
HBO 15/11/2016  7:45 7 45 0 28,530 8,325.00
HBO 15/11/2016  8:00 8 0 0 37,260 13,770.00
HBO 15/11/2016  8:15 8 15 0 37,980 14,310.00
HBO 15/11/2016  8:30 8 30 0 37,935 11,880.00
HBO 15/11/2016  8:45 8 45 0 46,305 15,165.00
HBO 15/11/2016  9:00 9 0 0 37,845 14,310.00
HBO 15/11/2016  9:15 9 15 0 39,420 12,645.00
HBO 15/11/2016  9:30 9 30 0 57,465 20,025.00
HBO 15/11/2016  9:45 9 45 0 46,575 17,325.00
HBO 15/11/2016  10:00 10 0 0 42570 15,390.00
HBO 15/11/2016  10:15 10 15 0 65,430 20,745.00
HBO 15/11/2016  10:30 10 30 0 55,395 14,670.00
HBO 15/11/2016  10:45 10 45 0 54,540 16,920.00
HBO 15/11/2016  11:00 1 0 0 57,420 18,450.00
HBO 15/11/2016  11:15 1" 15 0 63,765 24,840.00
HBO 15/11/2016  11:30 1" 30 0 52,020 15,705.00
HBO 15/11/2016  11:45 1" 45 0 64,350 21,870.00
HBO 15/11/2016  12:00 12 0 0 65475 19,485.00
HBO 15/11/2016  12:15 12 15 0 68,715 26,100.00
HBO 15/11/2016  12:30 12 30 0 54,990 17,955.00
HBO 15/11/2016  12:45 12 45 0 66,060 23,085.00
HBO 15/11/2016  13:00 13 0 0 48,735 17,910.00
HBO 15/11/2016  13:15 13 15 0 56,610 18,765.00
HBO 15/11/2016  13:30 13 30 0 62415 17,235.00
HBO 15/11/2016  13:45 13 45 0 63,045 23,625.00
HBO 15/11/2016  14:00 14 0 0 45315 15,300.00
HBO 15/11/2016  14:15 14 15 0 50,670 18,180.00
HBO 15/11/2016  14:30 14 30 0 55,710 21,960.00
HBO 15/11/2016  14:45 14 45 0 48,555 16,650.00
HBO 15/11/2016  15:00 15 0 0 54,450 19,845.00
HBO 15/11/2016  15:15 15 15 0 48,870 16,965.00
HBO 15/11/2016  15:30 15 30 0 61,965 20,115.00
HBO 15/11/2016  15:45 15 45 0 50,760 14,670.00
HBO 15/11/2016  16:00 16 0 0 59,490 19,260.00
HBO 15/11/2016  16:15 16 15 0 53,010 15,840.00
HBO 15/11/2016  16:30 16 30 0 62,865 22,095.00
HBO 15/11/2016  16:45 16 45 0 53,280 15,255.00
HBO 15/11/2016  17:00 17 0 0 52,650 14,490.00
HBO 1511112016 17:15 17 15 0 56,520 17,775.00
HBO 15/11/2016  17:30 17 30 0 50,625 14,985.00
HBO 15/11/2016  17:45 17 45 0 56,340 16,560.00
HBO 15/11/2016  18:00 18 0 0 57,015 14,850.00
HBO 15/11/2016  18:15 18 15 0 55,260 14,265.00
HBO 15/11/2016  18:30 18 30 0 55,845 15,625.00
HBO 15/11/2016  18:45 18 45 0 55,980 17,370.00
HBO 15/11/2016  19:00 19 0 0 52,245 16,920.00
HBO 15/11/2016  19:15 19 15 0 66,600 18,900.00
HBO 15/11/2016  19:30 19 30 0 74,520 21,645.00
HBO 15/11/2016  19:45 19 45 0 64,170 17,235.00
HBO 15/11/2016  20:00 20 0 0 67,095 21,510.00
HBO 15/11/2016  20:15 20 15 0 60,120 15,885.00
HBO 15/11/2016  20:30 20 30 0 67,905 19,350.00
HBO 15/11/2016  20:45 20 45 0 51,075 14,535.00
HBO 15/11/2016  21:00 21 0 0 61,605 19,890.00
HBO 15/11/2016  21:15 21 15 0 61425 14,670.00
HBO 15/11/2016  21:30 21 30 0 63,765 19,800.00
HBO 15/11/2016  21:45 21 45 0 54,630 16,470.00
HBO 15/11/2016  22:00 22 0 0 43,785 13,005.00
HBO 15/11/2016  22:15 22 15 0 47,295 13,680.00
HBO 15/11/2016  22:30 22 30 0 47,250 14,130.00
HBO 15/11/2016  22:45 22 45 0 49,185 15,345.00
HBO 15/11/2016  23:00 23 0 0 43875 12,015.00
HBO 15/11/2016  23:15 23 15 0 41,085 10,485.00
HBO 15/11/2016  23:30 23 30 0 42,390 10,890.00
HBO 15/11/2016  23:45 23 45 0 38,835 9,045.00
HBO 15/11/2016  0:00 0 0 0 48,555 15,885.00
HBO 16/11/2016  0:15 0 15 0 46,270 13,185.00

(Fuente: propia).
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3.4.1.1. Resultados de Voltaje
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Figura 3.31. Histogramas de Voltaje del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.32.Tendencia de Voltaje del Hospital Baca Ortiz.

(Fuente: propia).
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Figura 3.33.Registro de Potencia y Energia del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.34.Desequilibrio del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.35.Desequilibrio del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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TABLA ARMBNICOS

& 0:01:01 =
Amp L1 L3
THD=£ 46 6. 118 52.4
H3x%r 2.3 45 10.0 496
H5¢ 32 43 57 137
H7=¢ 1.1 1.1 2.0 43
H9::¢ 06 05 0.8 5.2
H112¢ 05 06 05 1.8
H13:¢ 0. 0.8 0.7 15
H15x:¢ 0.3 06 05 0.7
11707716 10:50:43 120U 60Hz 38 WYE  DEFAULT
IONC e 0L

Figura 3.36.Distorsion armonica del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.37.Distorsion Armonica del Tablero de Quiréfanos del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.38.Medicion de Voltaje, Corriente y frecuencia del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.39.Distorsion Armonica del Tablero de Ascensores del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).

Arménicos

& 0:00:22 ¢ =<
QPO v
4.... L1571 | |

R RRaE s m Ll LR o B e R G TSR S G PR e X
THOOC. 1 -3 25" ¢ & § 211 “a% " 15 19
11707216 10:50:04 120U 60Hz 39 WYE DEFAULT

L1 L2 L3 I-HARM.  HOLD
USRS SN aLL | METERSSSoNY oFF RUN

Figura 3.40. Distorsién Armonica del Tablero del Sistema Hidroneumatico del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.41. Distorsién Armonica del Tablero del Sistema de Gases Medicinales del Hospital Baca
Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.42.Medicion de Voltaje, Corriente y frecuencia del Hospital Baca Ortiz.

(Fuente: propia).
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Figura 3.43.Registros de Voltaje, Corriente minima media maxima del Hospital Baca Ortiz.

(Fuente: propia).
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Figura 3.44.Registros de Corriente de arranque del tablero de ascensores del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.45.Registros de Voltaje, Corriente minima media maxima del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).
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Figura 3.46.Corriente en las tres fases del tablero principal del Hospital Baca Ortiz.
(Fuente: propia).

De las graficas obtenidas se puede concluir lo siguiente:

e El voltaje esta bien controlado ya que existe un regulador de voltaje acoplado a las
barras del sistema eléctrico del HBO.
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e El factor de potencia también se encuentra bien controlado ya que se dispone de
un tablero automatico de control que se refleja en un factor alto de potencia de 0.98
inductivo.

e Existe un alto desequilibrio en la carga, ese desbalance debera ser estudiado y
corregido en la mayor medida posible.

e La distorsién armonica se refleja en la forma de onda de corriente la cual ya no es
sinusoidal debido a la gran cantidad de cargas no lineales (equipo electro médico y
a los controladores de velocidad de los ascensores).

3.4.2. Mediciones y analisis del sistema de iluminacién

Se hizo una campana de medicion de iluminancias de las diferentes areas del HBO,
debemos decir que aqui ya nos encontramos con las primeras barreras para la realizaciéon
del presente estudio, ya que el personal del HBO no tenia conocimiento sobre la campafia
de mediciones a realizar, y por lo tanto no se dio acceso sino a ciertas areas del Hospital,
de otras no se tuvo datos de las mismas, por lo que esta parte del estudio se puede decir
que esta incompleta y debera realizarse en los ambientes faltantes cuando se establezca
el SGEn.

De todas formas, se presenta el Anexo H de mediciones e iluminancias promedio por
ambiente y que estan comparadas con la normativa UNE 12464-1, el método utilizado es
de medir bajo la luminaria y en el espacio entre luminarias, la cantidad total de medidas es
muy grande alrededor de 1500 mediciones para obtener los promedios presentados en el
Anexo antes mencionado, de un analisis general podemos decir que muchos ambientes

cumplen con la normativa y otros no lo hacen lo cual debera ser corregido.

Cabe destacar que las medidas corresponden a los valores de luminosidad del Hospital
Baca Ortiz realizadas en el horario de 9h00 a 16h30, en el cual la iluminacion natural ayuda
a la artificial, es decir, que ademas de contemplar la complementacién de mediciones
debera hacerse otra en horario nocturno en especial en las areas que aparentemente tiene
sobre dimensionamiento por la ayuda de la iluminacion artificial del sol. Es necesario
destacar que la tecnologia de iluminacion de las lamparas del HBO es de tipo PL, T8 y T10

con algunas lamparas de mercurio halogenado.

En todo caso se realizé algunas simulaciones luminicas en diferentes ambientes con los
datos del levantamiento del sistema eléctrico que también constan en el Anexo de
iluminacion. En el quinto piso hay dos salas, la primera la hemos simulado, la que queda

junto a procedimiento y diagonal a los bafos, de las mediciones esta sala tiene un promedio
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de lluminacion de 134,33 [lux], la norma dice que debe tener un valor minimo de 200 [lux]
este valor se puede deber a corta vida util de las lamparas y del equipo electronico, o falta
de limpieza; de la simulacién el valor promedio obtenido con lamparas T8 nuevas es de
332 [lux] y reemplazando las mismas con lamparas LED de 12 W se obtiene un promedio
de 355 [lux] en los dos casos cumple con la normativa, pero de las mediciones podemos

ver que el deterioro de los T8 es de alrededor de un 60% de sus caracteristicas luminicas.

Tabla 3.35. Luminarias HBO y Potencia instalada.

TOTAL DE LUMINARIAS DEL HBO POR TIPO

Nimero de Potencia Total

Tipo Descripcion Potencia [W] Luminarias po.r tu?o de
Luminaria [kW]
L1 Luminaria ipo ojo de buey 2x26 PL 52 233 1212
L2 Luminaria fluorescente 3x32W/120V para 96 634 60.86
cielo falso, con equipo electronico
completo, incluye celda brillante.
L3 Luminaria fluorescente de cabecera 34 209 71

sistema emergencia (0.6x0.3m)
2x17W/120V  con equipo electronico

L4 Luminaria fluorescente 3x32W/120V para 96 674 64.70
cielo falso, con equipo electronico
completo, incluye celda brillante.

L5  Luminaria fluorescente 2x32W/120V para 64 216 13.82
cielo falso, con equipo electronico
completo, incluye celda brillante.

L6  Luminaria fluorescente 3x32W/120V para 96 253 24.29
cielo falso, con equipo electronico
completo, incluye celda brillante.

A.P.  Ojo de Buey con Lampara Fluorescente 26 75 1.95
de 1x26W, 120V

LHg Luminaria Tipo Mercurio Halogenado 100 4 0.40
220V 100W Tipo Industrial

LHg Luminaria Tipo Mercurio Halogenado 1625 5 8.13
220V 1625 W

L12  Luminaria fluorescente sistema 160 116 18.56

emergencia (1.2x0.3m) 4X40W/127V

TOTAL= 211.94

(Fuente: propia).

3.4.3. Medicién y anadlisis de parametros del sistema de abastecimiento de

agua potable y sistema hidroneumatico

Para el analisis del consumo de agua se tomo datos desde los mandmetros para el caso
de presiones, para el caso de medicion de caudales se considerd el tiempo que se
desplazaba el agua en los tanques hidroneumaticos, este desplazamiento es posible
observarlo a través del visor instalado en los tanques de presion (tubo transparente). Se
organizo una tabla con los valores necesarios para determinar incluso el factor o indicador
kKW/m?,
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Tabla 3.36. Ejemplo de parametros medidos y calculados en el sistema de abastecimiento de agua
potable.

Consumo de Agua

CAUDAL

TIEMP. TIEMP. PRENDE VOLUMEN LLENADO
# HORA PRES MIN PRES MAX LLENADO Horas VACIADO Horas COMPR. |ALTURAcm | ALTURAm | PROMEDIO BOMBA Kwh/m?
min min SI/NO DESPLAZADO

m3/h
1 11:00 3,50 5,00 1,10 0,018 3,50 0,06 Si 39,00 0,39 1,33 72,8 0,26

(Fuente: propia).

Nota: El desarrollo de la tabla anterior se encuentra en el anexo C.

El color amarillo representa datos medidos u observados, mientras que el color verde en la
tabla representa valores calculados directamente. En el caso del volumen desplazado se
calcula en base a la altura que se desplaza el agua entre encendido y apagado de la
bomba, multiplicado por la seccion de los dos tanques, posteriormente para el caudal, se
considera dividir el volumen desplazado de agua para el tempo en que se demora en

elevarse el volumen. El factor de conversion sera explicado en el numeral 3.5.1.3.
3.4.4. Recopilacion parametros de operacion del caldero

Los calderos tienen un régimen de trabajo en el horario de 5:30am hasta 8:00pm
(14.5horas) produciendo un vapor saturado, sin embargo, es importante destacar que el
quemador se enciende en un promedio de 40% del tiempo de régimen de operacion,
mientras que el 60% del tiempo, el quemador se mantiene apagado consumiéndose el

vapor acumulado en el interior de la caldera Unicamente.

Para determinar los parametros de operacion reales de la caldera se realizo tablas de
mediciones en el tiempo de un dia tipo para determinar valores promedio, tales como indica
en el Anexo C. En la siguiente tabla se detalla los parametros medios de operacion segun

mediciones de campo.
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Tabla 3.37. Parametros de operacion del Caldero Fulton FB900.

Parametro de operacion del caldero FULTON FB900

DATOS MAX MIN MED

Presion salida de vapor (Psi) 150.00 110.00 130.00
Temperatura salida vapor (C°) 150.00 138.00 140.00
Temp. Salida de gases (C°) 190.00 150.00 170.00
Temp. Ingreso agua cond. (C°) 72.00 61.00 68.30
Presion ingreos agua (Psi) 150.00
Presién distribuidor (Psi) 149.00 112.00 130.50
Poder caldrico del diesel #2

(kd/kg, Qin) 26382.22

Consumo medio diario Gal/dia 742.50 269.40 374.00
Factor de servicio (%), iempo

permanece encendido el 40.00%
quemador)

(Fuente: Dep. Mantenimiento, Hospital Baca Ortiz y propia, 2017).

Para el analisis integral del rendimiento energético del sistema de calderos se considera
variables como las temperaturas de pared de caldera y la temperatura ambiente, para esto
se realizé un barrido de mediciones para determinar valores puntuales y posteriormente
medios, como se muestra en el Anexo C. En el siguiente esquema se representa los puntos
donde fueron tomadas las mediciones de temperatura de pared del caldero y las

temperaturas del ambiente circundante.

T.amb 2

T10
A

T7ﬁ\- _/—TQ

T8

T.amb 5

T4 T5

T.amb 3 \_ _K__ T.amb 1
o
WAFOR)

Caldero
T2

T1 ﬁ\_ F T3

4]

(

T.amb 4 11

Figura 3.47. Puntos de medicion de temperaturas en el caldero.
(Fuente: propia).
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De donde obtenemos temperaturas promedio medidas alrededor del equipo (ver anexo C):

Tabla 3.38. Temperaturas medias de pared del caldero y temperaturas medias ambiente.

T1(C°) T2(C°) T3(C) T4(C’) T5(C°) T6(C) T7(C9) T8(C’) T9(C°) T10(C°) T11(C’)
358 467 37,2 498 587 524 378 627 382 549 548

T.amb1 T.amb2 T.amb3 T.amb4 T.amb5 MED.
22,0 21,6 21,6 21,3 21,6 21,6

(Fuente: propia, del Anexo C).

En el anexo C también se determiné que la temperatura media de las paredes del caldero
es 48.1°C. De igual manera las temperaturas medias registradas del ambiente circundante

en un periodo de 8 horas alrededor del caldero es 21.6°C.

3.5. Calculo y analisis de datos (Balances, ELB, IDENSs,
Oportunidades)

3.5.1. Evaluacion inicial
3.5.1.1. Evaluacion del consumo de las bombas del sistema de vacio

El hospital registra las horas de trabajo que los equipos, conociendo la potencia podemos
determinar la energia mensual y total anual utilizada para generar vacio en el sistema, tal

como se indica en las tablas 3.28 y 3.28.

Energia Consumida Total = Pot.x#horas = kWh Ec.3.1

Por lo tanto, al sumar las horas de trabajo de los equipos, la cantidad total de consumo

energético del sistema de vacio es:
Consumo energético (anual) = kWh(bombal) + kWh(bomba2) Ec.3.2

Consumo energético (2015) = 22801.35 + 22139.7 = 44941.1kWh/afio
Consumo energético (2016) = 22831.6 + 22678.15 = 45509.75kWh/afio

El consumo energético durante el 2015 y 2016 podemos evaluarlos graficamente.
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CONSUMO SIS. VACIO BOMBA (1) kWh-2015-2016
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Figura 3.48. Consumo eléctrico bomba de vacio 1, kiWh/Mensual, comparacién 2015 y 2016.
(Fuente: propia).

CONSUMO SIS. VACIO BOMBA (2) kWh 2015-2016

2000
1900
.§ 1800
* 1700
1600

® kWh
1500

(2015)

MENSUAL

Figura 3.49. Consumo eléctrico bomba de vacio 2, kiWh/Mensual, comparacién 2015 y 2016.
(Fuente: propia).

De los datos obtenidos concluimos que existe un consumo mayor en el 2016 de 1.2%
respecto al 2015, como se menciond respecto al sistema de gases medicinales, se

aumentoé puntos de consumo en habitaciones, por tal razon también el nimero de pacientes
que necesitan de este servicio.
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El consumo de la bomba de vacio 1 se refleja un pico en el mes de octubre del 2015, esto
se debe muy probablemente a que los nifios en estos meses ingresan a la escuela y son
mas propensos a contagios de enfermedades. La bomba de vacio 2 por otro lado refleja
un comportamiento aleatorio, esto se debe probablemente a que la bomba en ocasiones
ha trabajado como un backup, al momento de realizar mantenimientos preventivos o
correctivos, lo que indica que la bomba de vacio 1 trabaja como equipo principal. En la

siguiente grafica se refleja el comportamiento en conjunto de los dos equipos.

CONSUMO EN kWh BOMBAS DE VACIO 1Y 2, 2015-2016

4000
3800
£ 3600
= 3400
3200

3000 ® kWh (2015)

® kWh (2016)

MENSUAL

Figura 3.50. Consumo eléctrico bombas de vacio 1y 2, kWWh/Mensual, comparacion 2015 y 2016.
(Fuente: propia).

En el grafico consolidado demuestra un consumo equivalente entre el afio 2015 y 2016,
por ejemplo, entre el mes de enero y junio se evidencia picos o tendencias similares,
mientras que en los meses de julio, noviembre y diciembre no son similares, sin embargo,
se puede decir que el 75% del periodo evaluado es regular.

3.5.1.2. Evaluacién del consumo, factor de conversion energético y

eficiencias termodinamicas del sistema de compresores para aire medicinal

La produccién de aire comprimido en el afio 2016 es 13% mayor al 2015, esto
principalmente se debe a que se han habilitado mas puntos de consumo en el hospital.
Para determinar el consumo energético se conoce que los compresores son iguales de
5Hp (3.7kW), adicional, la capacidad volumétrica es de 6.8L/s (24.5m3/h), con estos datos

podemos determinar el factor de conversién energético kWh/m?.

143



Pot.compresor  3.7kW
Caudal  24.5m3/h

= 0.15kWh/m®

Si multiplicamos este indicador por el gasto total de aire del hospital obtenemos que el

consumo energético en los dos afos sea:

o 0.15kWh

Consumo Energético (2015) = . 43027m3 = 6556 kWh/afio
o 0.15kWh i

Consumo Energético (2016) = — 48526m?3 = 7394 kWh/afio

El consumo promedio mensual es, por lo tanto:

kWh
6556 =  546.33kWh 2015
12 B mes ( )

kWh
739408, 616.16kwh 2016
12 B mes ( )

Los equipos del sistema de administracion de aire criogénico son rentados a la empresa
Linde Ecuador S.A., sin embargo el consumo energético eléctrico lo paga el hospital debido
a que este valor varia en funcién de la demanda, la empresa Linde suministra equipos para
un consumo maximo, en el caso de que el hospital llegue a superar la demanda maxima
estimada, Linde proveera de equipos de mayor capacidad, sin embargo podemos evaluar

los consumos energéticos anuales y las eficiencias termodinamicas de los mismos.

CONSUMO SIS. COMPRESORES kWh-2015-2016

800,00
600,00
=
= 400,00
200,00
! B kWh/MES
0,00 2015

Figura 3.51. Consumo eléctrico compresores del sistema de aire medicinal, kWh/Mensual,
comparacion 2015y 2016.
(Fuente: propia).
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Se puede observar que, en los meses de marzo, octubre y noviembre del 2016 existe picos
de consumos al igual que otros sistemas, esto se debe a que en estos meses existe mayor
numero de ingresos, lo que puede deberse a factores como el ingreso a clases de los nifios
en el mes de septiembre y octubre, asi como en el mes de marzo debido a la época

invernal.

Eficiencias termodinamicas del compresor

Para estimar la eficiencia del compresor se debe considera que el gas comprimido (aire)
experimenta tres procesos de compresion termodinamicos ideales que es el proceso
isentropico, politropico e isotérmico. Para calcular el trabajo requerido por el compresor en

los diferentes casos se considero los siguientes datos.

Presion maxima del compresor, 8bar, o 800 kPa, presién ambiente relativa a la altura de
Quito 75 kPa, potencia del motor del compresor 5Hp (3.7 kW) y 87% de eficiencia. En el
libro “Problemas de fundamentos de hidraulica y termotecnia”, (pg.151), recomienda que
la eficiencia mecanica minima de un compresor tipo scroll se puede considerar en un 90%
y el rendimiento volumétrico también en 90%, (V. Erojin & G. Mjankd, 1986). Adicional se
realizd una iteracion de temperaturas entre 8°C a 22°C, que son las temperaturas

ambientales minimas y maximas que se registrarian en Quito.

a. Compresion isentrépica

La ecuacion del trabajo tedrico requerido para efectuar una compresion isentrépica en 1 kg

de aire es:
P,
——RT, ( ) -1 Ec.3.3

Dénde:
k, Es el exponente isentropico, generalmente es 1.4
R, Constante universal de los gases, 0.287 kJ/kg*K

T,, Temperatura de ingreso del aire al compresor (K)

P—Z, Relacion de compresion, entre presion atmosférica y la alcanzada.
1
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800)0.285

1.4
Wisent. = 13— 0287 * (Tyre 22:) * [~

14—1 —1]

Del calculo se determiné que el valor maximo del trabajo del compresor, a 22°C, es 1.7
kW, mientras que la minima es 1.6 kW, la variaciéon entre ambos casos es minima en
promedio de 0.1kW.

La eficiencia isentropica total para este caso es:

Wisent
. _ ‘ « 100 Ec.3.4
isent. Winotor. * Mmotor * Mmec * Nvol
1.7kW
* 100 = 65%

Nisent. = 3.7kW % 0.87 «+ 0.9 * 0.9

b. Compresién Politrépica

La ecuacion del trabajo teorico requerido para efectuar una compresion politrépica en 1 kg

de aire es:
2 n
——RT, (—) -1 Ec.3.5

Doénde:

n, Es el exponente politrépico, generalmente es 1.3

0.23

1.3 800
Wooii. = 73770287 * (Tgec—220¢) * [(ﬁ) —-1]

Asi mismo, se determind que el valor maximo del trabajo del compresor, a 22°C, es 1.6
kW, mientras que la minima es 1.5 kW, la variacidon entre ambos casos es minima en
promedio de 0.1kW.

W .
polt. 100 Ec.3.6

n . =
poli. w.
motor. ¥ Mmotor * Mmec * Mol

B 1.6kW
Npoli. = 3.7kW «0.87 * 0.9 0.9

* 100 = 60%

c. Compresion isotérmica

La ecuacion del trabajo tedrico requerido para efectuar una compresion isotérmica en 1 kg

de aire es:
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P,
Wiso. = RTyIn [—] Ec.3.7
Py

800
Wiso. = 0.287 * (T8°c—22°c)ln[f]

De la iteracion, se determino que el valor maximo del trabajo del compresor, a 22°C, es 1.1
kW, mientras que la minima es 1.2 kW, la variacién entre ambos casos es minima en
promedio de 0.1kW.
W.
Niso. = 159 * 100 Ec.3.8

Wmotor. * Nimotor * Mimec * Myol

~ 1.2kW
Miso. = 3l W +0.87 0.9+ 0.9

* 100 = 47%

Estos valores determinan que el proceso isotérmico es el que menos trabajo requiere para
realizar la compresion a las condiciones dadas, y el proceso isentrépico es el que mayor

trabajo demanda para el compresor.

3.5.1.3. Evaluacion del gasto de agua, factor de conversion energético y

rendimiento de sistema hidroneumatico

De la tabla 3.23, verificamos un consumo anual para 2015y 2016 es 103537m3y 99133m?3
respectivamente, donde el afio 2015 tuvo un consumo 4% mayor respecto al 2016. Para
determinar el consumo energético equivalente al consumo en m?3 de agua, se conoce que
la bomba del sistema de abastecimiento es de 25Hp (18.6kW), adicional segun el Anexo
C. se determinaron los valores del caudal promedio que maneja el equipo que es 69m3/h
con las respectivas presiones on/off de 3.5 y 5 Bar. De esto se determino el factor de

conversion kWh/m?2 de agua.

Pot.bomba _ 18.6kW
Caudal ~ 69m3/h

= 0.27kWh/m3

Si multiplicamos este indicador por el gasto total del hospital obtenemos que:

) 0.27kWh
Consumo Energético bomba (2015) = — 103537m3 = 27955 kWh/afio

» 0.27kWh i
Consumo Energético bomba (2016) = — 99133m3 = 26766 kWh/afio

En la siguiente grafica se visualiza la comparacion entre los dos afios respecto al consumo

de agua potable.
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CONSUMO AGUA POTABLE kWh-2015-2016
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Figura 3.52. Consumo eléctrico de la bomba de agua, sistema de abastecimiento de agua potable,
kWh/Mensual, comparaciéon 2015 y 2016.
(Fuente: propia).

El consumo del 2015 es mayor en un 4% comparado con el 2016, aunque existen picos y
valles equivalentes, podemos observar que en los meses de septiembre y octubre en el
afo 2016 existe un gran valle, esto se debe posiblemente a que en estos meses el niumero
de egresos fue menor comparado con los mismos meses del afio anterior, los pacientes al
momento de egresar tienden a bafiarse o asearse generalmente. Otra alternativa es que
se realiza mantenimiento de la piscina. Es importante que el hospital en el futuro lleve un
control de la cantidad de agua que se suministra a la piscina anualmente, ya que por

evaporacion y mantenimientos la renovacion incide en grandes cantidades de agua.
Usos finales del agua

El hospital dispone de 4 medidores de agua, uno en el ingreso de agua de la cisterna
principal, para el agua caliente de lavanderia, agua fria para lavanderia y finalmente cocina.
Del balance de consumos se determin¢ tanto para el afio 2015 como el 2016, el siguiente
grafico:
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CONSUMO AGUA M3-2015

2% 4%

5%

®m AGUA CALIENTE
LAVANDERIA
B AGUA FRIA LAVANDERIA

HAGUA COCINA

B SERVICIOS DIRECTOS

Figura 3.53. Consumo de agua en diferentes servicios, 2015.
(Fuente: propia).

CONSUMO AGUA M3-2016

2% 3%

B AGUA CALIENTE
LAVANDERIA
B AGUA FRIA LAVANDERIA

 AGUA COCINA

B SERVICIOS DIRECTOS

Figura 3.54. Consumo de agua en diferentes servicios, 2016.
(Fuente: propia).

Podemos mencionar que los porcentajes indicados en los graficos son los mismos para el
consumo energético, aunque el grafico hace referencia al m®* de agua consumida. Los
servicios directos como inodoros, fregaderos, duchas, ubicados en habitaciones, oficinas,
etc. son potenciales objetivos para el desarrollo de eficiencia energética y de continuacion

de este estudio.
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Andlisis energético sistema hidroneumatico

Del Anexo C. conocemos que el volumen promedio desplazado en los dos tanques
hidroneumaticos por la bomba en cada arranque y parada es de 1.4m?3 (se considera dos
tanques hidroneumaticos), por lo tanto, la energia necesaria para presurizar los tanques

hidroneumaticos en cada arranque y parada de la bomba es:

p

PIOFF |— —

PION |- — —

V2 Vi Vol

Figura 3.55. Diagrama del trabajo que realiza la presion en el sistema hidroneumatico.
(Fuente: propia).

Del proceso podemos definir que el trabajo que realiza la bomba sobre el sistema

hidroneumatico es el area bajo la curva.

Vol=V2-V1 Ec.3.9

Vol
Energia Sis. Hidronuematico = - * (Poff + Pon) Ec.3.10

1.4
Energia Sis. Hidronuematico = - * (54 3.5) * 100000 = 600k] /arranque

= 0.2kWh/arranque

Si dividimos el gasto total anual entre el volumen desplazado estimamos el numero de

arranques de la bomba.

103537m3

#arranques (2015) = W = 73955

#arranques (2016) = T14m3 = 70809

La energia total consumida anualmente por el sistema hidroneumatico es:
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Energia consumida (3915 = 73955 * 0.2kWh = 14791kWh
Energia consumida 5016y = 70809.3 * 0.2kWh = 14162kWh

Por lo tanto, si consideramos la transmision de energia desde el motor eléctrico hasta el

sistema hidroneumatico la eficiencia general del sistema es:

14791 + 14162
YL(%)(ZOlS - 2016) = m =53%

3.5.1.4. Evaluacion del consumo de combustible y balance general del caldero

y estimacion del costo de producciéon de vapor

De la tabla 3.19, obtenemos los datos de consumo de Diesel en energia, y podemos

evidenciar el comportamiento del consumo del diésel en los afios 2015 y 2016 en la
siguiente grafica.

CONSUMO DIESEL kWh 2015-2016

250000,0
200000,0

< 150000,0
=< 100000,0
50000,0

0,0 m ANO2015

m ANO2016

MENSUAL

Figura 3.56. Consumo de diésel en kWh/Mensual, comparacién 2015 y 2016.
(Fuente: propia).

Se puede observar que en el mes de marzo del afio 2016 y en el mes de octubre del 2015
existen picos relevantes, esto se debe a que en el mes de marzo existen mayores casos
de enfermedades tipicas de la época invernal, por otro lado, en el mes de octubre es el

ingreso al régimen escolar de la sierra por lo que existen mayor cantidad de contagios
especialmente entre nifos.
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Consumo de combustible

Segun la tabla 3.36, el consumo de combustible para el caldero es de 374 Gal/dia en
promedio, adicionalmente se conoce que el caldero arranca desde las 5:30am y trabaja
hasta las 8:00pm, con un total de 14.5 horas todos los dias, con un factor de servicio del

40%, por lo tanto, se desea conocer el consumo de combustible por cada hora.

Gal 1dia 64.5gal

374—— =
dia " (145  0.4)h h

Por motivos de equivalencia, la unidad se trabajara en el S| (Sistema Internacional), para
la conversion a flujo masico se considera una densidad del diésel 2 de 857kg/m?, esto a

una temperatura 6ptima de 15°C similar al promedio de Quito que es 14°C.

9% _ 024™ — 02a™
— = 0. — = U. —_—k
h h h

k k
857 —2 = 205.7 2
m

64.5 A

Como se menciond en el primer capitulo, el hospital funciona con dos calderos de iguales
capacidades, que trabajan alternadamente cada semana. Los datos nominales de los

calderos se presentan a continuacion.

Analisis parametros de la combustiéon

El hospital realiza anualmente analisis de combustion de los calderos 2 y 3, con empresas
privadas contratadas, para el caso de estudio consideramos el caldero 2, ya que es donde
se realizaron las diferentes mediciones. En la siguiente tabla se indica los resultados del

analisis de gases realizados en el mes de septiembre del 2016.

Tabla 3.39. Datos del anélisis de gases del caldero 2 en septiembre del 2016.
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Datos de andlisis de gases

Carga

DATOS Carga baja . Cargaalta Promedio
media

Temperatura de salida gases

o 181.00 235.00 253.00 223.00
de escape (C°)
Temp’era.tura amblente (cuarto 25.90 2820 2710 27 07
de maquinas) ( C°)
Exceso de Aire% 24.00% 64.00% 15.00% 34.33%
Eficiencia de la combustion %  87.40% 82.30% 84.70% 84.80%
Concentraciéon 02 % 4.10% 8.20% 2.80% 5.03%
Concentracion CO2 % 12.70% 9.60% 13.70% 12.00%
Concentracion N2=100%- 0 0 0 0
CO2%+02% 91.40% 98.60% 89.10% 93.03%
Concentracion SO2 (PPM) 138.00 179.00 209.00 175.33
Concentracién CO (PPM) 0.00 21.00 15.00 12.00
Concentracién COX (PPM) 57.00 78.00 89.00 74.67
Opacidad (#humo) 0.00 0.00 0.00 0.00

(Fuente: Solinec, Informe 001-2016).

Nota: para el presente caso de estudio se considerara como validos a todos los parametros
de la tabla 3.37, con excepcién de la temperatura ambiente y temperatura de gases de
escape, ya que se desconoce bajo que circunstancias fueron medidas y estan totalmente

distorsionadas de los valores tomados segun el Anexo C.

Con los datos de la tabla anterior se puede comparar la relacion aire combustible teorica y

real. Segun datos obtenidos del diésel 2, su formula quimica basica es: C,,H,¢, (ver Anexo

F), por lo tanto:

Aire

0,=21% —a

N, »79% — &

> 48

- @5

C12H26 + (XOZ + 6N2 g 'BCOZ + 6N2 + YHzo

C: 12=3

H: 26=2Y

0: 20=2p3+Y

N: 6=79(a)/21
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La ecuacion reemplazando los valores de factores.
CoHyg + 18.50, + 69.6N, — 12C0, + 69.6N, + 13H,0
Por lo tanto:
masa de aire = 18.5x2x16 + 69.6x2x14 = 2540.8kg aire
masa de combustible = 12x12 + 26x1 = 170 kg de combustible

masa de aire

Relacion aire — combustible (tedrica) = - Ec.3.12
masa combustible
Relacién ai bustible (tebrica) 2540.8 14.95 kg aire
elacion aire — combustible (tedrica) = =1495—m———
! ' © ' ' 170 kg combustible

Pesos moleculares de los elementos que intervienen en la ecuacion de combustion:

Elemento Peso molecular
Carbono (C) 12
Hidrogeno (H) 1
Oxigeno (0) 16
Nitrégeno (N) 14

Por lo tanto, la comprobaciéon matematica es:

12(12) + 26(1) + 18.5x2(16) 12(12) + 12x2(16) + 69.6x2(14) + 13x2(1)
+ 69.6x2(14) = 2710.8 +13(16) = 2710.8

Relacion aire combustible real

Para realizar este anadlisis se considera los valores promedio emitidos por el equipo
analizador de gases. Los valores de exceso de aire nos permiten determinar la relaciéon

aire combustible real con que el equipo trabaja.

Rel.real — Rel.tebrica
* 100 Ec.3.13

% exceso de aire = Rel toori
el.tebdrica
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Con llama baja.

Rel.real = (exceso de aire x Rel.tebrica + Rel. tedrica) * 10 Ec.3.14

kg aire

Rel.real = (0.24 * 0.1495 + 0.1495) = 100 = 18.53 -
Kg combustible

Con llama media

kg aire

Rel.real = (0.64 * 0.1495 + 0.1495) = 100 = 24.51 -
Kg combustible

Con llama alta

kg aire
Rel.real = (0.15 * 0.1495 + 0.1495) = 100 = 17.91

Kg combustible

Segun la informacion obtenida por el analisis e gases, el valor medio es 20.31,
aparentemente la relacion mas eficiente que se puede alcanzar es cuando se trabaja con
llama alta es decir a la maxima capacidad del caldero. Sin embargo, la maxima eficiencia
de combustidn se alcanza en llama baja. Por lo tanto, el punto mas eficiente de operacion
es el de llama baja, ya que el exceso de aire es promedio y la eficiencia de combustion es
la mayor 87.4%, adicional que en este punto el mondéxido de carbono es cero y la opacidad

es cero.

Pérdidas de energia

La ecuacion del balance de una caldera se puede escribir de la siguiente manera:
Qin = Queir + Z Qpérdidas Ec.3.15
Dénde:
Qin, Es el poder calérico inferior del combustible kJ/kg.
Qucit» Es el calor util que se realiza el trabajo de evaporacion kd/kg

La sumatoria de las pérdidas se define como:

> Qpérdidas =01 +0Q2+0Q3 Ec.3.16

Doénde:

Q,, Las pérdidas por el calor sensible de los humos o gases de escape.
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Q,, Las pérdidas de calor debido a la combustion quimicamente incompleta y las pérdidas

debidas al combustible no quemado.

Qs, Las pérdidas de calor debidas a la transferencia de calor por conduccion, conveccion y
radiacion.

a. Pérdidas por gases de combustion

La pérdida de calor sensible de los gases de combustién se determina como la diferencia
entre la entalpia de los gases que salen y la entalpia del aire que ha participado en la
combustion, (V. Erojin & G. Mjanko, 1986). Consideraremos que los gases de combustion
se asemejan al aire estandar, esto por motivos de estimar el valor de energia perdida, por
lo tanto, si la temperatura de la salida de gases en promedio es 170 °C y la temperatura

ambiente alrededor de la caldera es 21.6 °C (ver tabla 3.36, y Anexo C).
Determinamos las entalpias correspondientes.

hi70oc = 444.6 k] /kg (Yunos A. Cengel-tabla A-17)

hy16°c = 295.17 k] /kg (Yunos A. Cengel tabla A-17)

Ql = h1700C - h21.6°C = 4446 — 29517 = 149.43 k]/kg Ec.3.17

b. Pérdidas de calor por ineficiencia de la combustion.

El porcentaje de eficiencia de la combustidon puede ser calculado a partir de la resta del
porcentaje de pérdidas de calor en la combustién. (Pedro Vicente, 2015). Podemos partir
desde los datos emitidos por el analisis de gases en la tabla 3.37, donde la eficiencia de la

combustién es dada por:

(%) = 100 — Ping (%) Ec.3.18

Donde:
1, Eficiencia de la combustién media =84.8%=85% (analisis de gases: Solinec)
Pinq(%), Porcentaje de calor perdido en la combustion.

Del analisis de gases conocemos la eficiencia de la combustion en diferentes regimenes

de operacion, por lo tanto, despejando la ecuacion 3.18:

Ping (%) = 100 — (%)
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Con llama baja.

Ping(%) = 100 — 87.4 = 12.6%
Con llama media

Ping(%) = 100 — 82.3 = 17.7%
Con llama alta

Ping(%) = 100 — 84.7 = 15.3%

Siendo el promedio de pérdidas de calor por la combustién 15.2%. Adicional la mayor
cantidad de pérdidas de calor se produce en el régimen de llama media y la menor en llama
baja. Por lo tanto, para cada condicion de llama las pérdidas se definen.

Q2 = Qin * Ping (%) Ec.3.19
Llama baja: Q, = Qi * Ping(%) = 26382.22 x 12.6% = 3324.16 k] /kg
Llama media: Q, = Q;p, * Pinq(%) = 26382.22 x 17.7% = 4669.65 k] /kg
Llama alta: Q; = Qi * Pinq (%) = 26382.22 * 15.3% = 4036.45 k] /kg
Siendo el promedio de energia perdida por deficiencia de la combustion.

Q2 = Qi * Ping (%) = 4010.1 kJ /kg

c. Pérdidas de calor por transferencia

Respecto a las pérdidas por transferencia de calor debemos considerar que en el caso de
la caldera se puede producir pérdidas por los fendmenos de conductividad, conveccion y
radiacion de calor. Debemos considerar a la caldera como un elemento cilindrico sin
embargo el diametro es mucho mayor que el espesor por lo que en el caso de la conduccion

consideraremos como una pared a toda la envoltura de la caldera.
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AGUA+VAPOR \\ 30mm
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Figura 3.57. Esquema de pared del caldero y flujo de calor.
(Fuente: propia).

En la figura anterior podemos determinar que la pared de la caldera dispone de una capa
de fibra de vidrio de 30mm y la lamina de acero de 10mm, junto con Ty, Ty, To, Tampiente » QUE
respectivamente son las temperaturas del agua mas vapor, temperatura de pared interna,

temperatura de pared externa y temperatura ambiente. Por lo tanto:

Q3 = Qconduccién + Qconvecci()n + Qradiacién Ec.3.20
1. Pérdidas por conduccion
kAAT
Qconduccion = T Ec.3.21

Dénde:
k, Es la conductividad térmica del material
A, El area transversal al flujo de calor.

AT, La variacién de temperaturas entre el punto uno de la pared con el punto dos de la

pared.
L, Es la longitud o espesor de la pared.

Como es una pared compuesta por dos elementos podemos expresar la ecuacion de flujo

de calor como:
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-7
Qconduccion = . L. * A Ec.3.22

14 2

ki " ko
Consideramos que el valor de la termo conductividad de la fibra de vidrio como 0.04 W/m
°C y la termo conductividad del acero como 50 W/ m °C. Las temperaturas T1 y T2 en
promedio son 140 °C y 48.1 °C, el area total que constituye a la caldera (cuerpo cilindrico)
es 42.2 m?, (ver tabla 3.36 y tabla 3.37.) por lo tanto, en promedio el calor que se pierde

por conduccion es:

140 — 48.1
Qconduccion = 0.03 001" 42.2 = 5395W = 5.4k] /s
0.04 750

Si consideramos que el equipo se encuentra operativo en promedio 14.5 horas.

2. Pérdidas por conveccién

Qconveccion = hAAT Ec.3.23

Donde h, es el coeficiente de conductividad térmica del medio, considerando que el equipo
se encuentra en el interior del cuarto de maquinas y que no existe ventilaciéon forzada, se

puede estimar el valor del coeficiente h con la siguiente expresion (Pedro Vicente, 2015).

a|Ty =Ty w
h =113 |2 _-ambiente ( ) (Vicente, 2015)Ec. 3.24
D m2K

D, es el diametro del cilindro, en este caso el de la caldera, T,mpiente €S la temperatura

media del ambiente (ver Anexo C).

+]48.1 - 21.6 ,

Por lo tanto, las pérdidas de calor por conveccion son:

Qeonveccion = 3 * 42.2 * (48.1 — 21.6) = 3354.9W = 3.4k]/s
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3. Pérdidas por radiacion

Qradiacien = EVA(TY — Tgmpiente) Ec.3.25
Donde:
¢, Emisividad de la pared del caldero = .0.75-0.85 para el acero
v, Constante de Stefan Boltzmann = 5.670x10~8W /m?K*
Qragiacion = 0.8 % 5.670x1078 % 42.2 * (321.1* — 294.6*) = 5.9x103W = 5.9xkJ /s

Por lo tanto, las pérdidas totales de calor por transferencia de calor son:

_ 54k 34K 59K _ 147k
N S S S - S

3 3600 s = 52920k /h * 14.5h = 767340k] /dia

Balance térmico de la caldera

Respecto a la produccion de vapor se conoce como dato que la caldera tiene una
capacidad nominal de 6610 Lb/h, que es igual a 3004.5 kg/h. La relacion aire combustible

promedio nos permitira determinar la masa total de la mezcla de gases de escape.
Masa gases escape = Masa de aire + Masa de combustible Ec.3.26
Masa aire = Masa combustible * Rel. Aire/combustible Ec.3.27

Masa gases escape = 20.31 * 205.7 + 205.7 = 4383.5kg /h

Inicialmente unificamos las unidades de los flujos de calor, considerando el factor de

servicio del 40% los flujos de calor se establecen:

kj 4383.5kg _ 655026.4k

= 149.43 —
Qu= 19433+ —, h

* 0.4 * 14.5h = 3799124.6kJ

kj 205.7kg _ 8248775k

Q, = 4010'1@ « - 0.4 x 14.5h = 4784289.9k]

Consideramos que las pérdidas de calor por transferencia se mantienen constantes en las

14.5 de régimen:
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_ 52920k]

3 A * 14.5h = 767340k]

La energia total entregada por el combustible:

26382.22k] kg
= * 20577+ 145h = 314755714k

Por lo tanto, la energia util para generar el vapor es:
Qutit = Qin — Q1 — Q, — Q3 = 22124816.9k] Ec.3.28

Qe 22124816.9k]

- =719 Ec.32
Qn 314755714k % c.3.29

n(%) =

Los porcentajes respectivos de las pérdidas de calor son:

37991246k
e 3 =
01 = 314755714k 0 0
47842899k
T ——— e 3 =
Q2 = 31475571.4k] 0 0

767340k]

= +100% = 29
2= 314755714k * 100% = 2%

Por lo tanto podemos reflejar el balance energético de la caldera en la figura:

ENERGIA UTIL Y PERDIDAS EN CALDERA
PERDIDAS

GASES
COMBUSTION
12%
PERDIDAS
COMBUSTION
INCOMPLETA
15%

P. TRANSFER.
DE CALOR
2%

Figura 3.58. Balance energético del caldero, porcentaje de energia util y pérdidas.
(Fuente: propia).
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Estimacion del costo de produccién de vapor

El costo de generacion de vapor esta compuesto por el costo de consumo de agua,

quimicos, mantenimiento de equipos y el combustible, este ultimo aproximadamente

representa el 85% del costo general de produccion (METROGAS, 2015). Para el calculo

del costo de combustible utilizaremos la ecuacion aplicada por la empresa chilena

Metrogas, cuyos factores se basan en el poder calérico del combustible, parametros

operativos del vapor y la eficiencia de la caldera. Los costos restantes de operacion se

estimaran en base al costo calculado de combustible, debido a que el hospital no registra

a detalle los costos operativos de operacion de calderos.

Cc = Cpc(Hs — Hy) /Ncaidera
Donde:

Cc, es el costo de generacion de vapor ($/kg)

Cpc, precio del combustible ($/kcal)

Hs, entalpia del vapor a la salida de la caldera (kcal/kg)
Hy,, Entalpia del agua de ingreso a la caldera (kcal/kg)

Neardera, EfiCiencia de la caldera

(Metrogas) Ec.3.30

Inicialmente realizamos el calculo del precio de combustible, para esto consideramos el

poder caldrico del diésel 2 que es 7.34 kWh/kg, o a su vez 6276.9 kcal/kg, el valor que paga

el hospital por el diésel es de 0.82 $/gal y finalmente la densidad del combustible es 857

kg/mé.

=3.24—2
m3 gal

Densidad diésel =

Costo de combustible ($/gal)

Cec = - kcal . L,
Poder Calobrico kg * Densidad diésel (kg/gal)
0.82$/gal
Cpc = kcal/ g o= 4.032x107°$/kcal
627695 % « 3.24 -9
kg gal
kcal
Cp = 1032210778 R 0.0347 $/kWh
= * = .
ke kcal 0.00116222222 kWh /
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El calculo de las entalpias se utilizé en el programa Engineering Equation Solver EES, que
acompanfa a la sexta edicion del libro de Y. Cengel y M. Boles, sexta edicion, para esto se
considero los valores de presion y temperatura del vapor de salida y agua de alimentacion
al caldero, segun la tabla 3.36.

E EES Academic Professianal:

File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples

s | o = = [t | ==

B eq

T[1]=140[C]
P[1]=1000 [kPa] — :

Fes Arays Table (=N o >
h[1]=Enthalpy(Steam T=T[11:P=P[1]) i 2 3

Sort hi ‘ P T ‘

T[2]=68.3[C] [kPa] IC]
P[2]+1000 [kPa] i 5897 | 1000 | 140
h[2]=Enthalpy(Water. T=T[2]P=P[2]) 2 286.7 1000 68.3

Figura 3.59. Caélculo de entalpias en (kJ/kg), en funcion de las propiedades termodinamicas de
vapor y agua.
(Fuente: EES, 2008).

Por lo tanto, las entropias en kcal/kg y el costo de combustible son:

k] kcal

H = 589.7—— = 141 ——

kg kg

H —2867k] = 68.5 keal

w “kg 7 kg

5_9$ keal _ M)
. 4.032x107° .= (141 kg %85 kg ) 00043
c= 0.71 ~ kg —vapor

Como se mencion¢ este valor corresponde al 85% del costo total de operacion del caldero,

para estimar el costo total realizaremos una regla de tres directa:

0.0043 100 0.0051%
85 " kg — vapor

Costo total de operacion =

Es decir que aproximadamente el costo de operacion por otros insumos que no sea el

combustible es de 0.0008%/kg-vapor.
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Resumen de datos obtenidos de la auditoria al caldero del HBO

Tabla 3.40. Resumen valores obtenidos de la auditoria energética de calderos del HBO.

Resumen de datos obtenidos del analisis del caldero

Gal 92.520
2015 $ 148.032
kWh 2.201.098
Consumo y Costo Gal 95 277
Diesel 2016 $ 152.363
kWh 2.265.487
Promedio Gal/dia 374,00
Relacion aire/comb. Tedrica. Kg-aire/Kg-comb. 14,95
Relacion promedio aire/combustible Kg-aire/Kg-comb. 20,31
calculada.
Exceso promedio de aire. (Solinec) % 34,30
Pérdidas de calor por ineficiencia de % 15,00
combustion.
Pérdida de calor por calor sencible de % 12,00
gases de escape.
Pérdida de calor por transferencias de % 2,00
calor.
Eficiencia de conjunto caldera. % 71,00
Costos total de operacion de la caldera. $/kg-vapor 0,005

(Fuente: propia).

3.5.1.5. Evaluacion del consumo de GLP

En la siguiente grafica podemos visualizar el comportamiento del consumo del GLP en los
afos 2015 y 2016 extraidos de la tabla 3.21.
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CONSUMO GLP kWh 2015-2016
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30000,0
-
= 20000,0
<
10000,0 .
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0,0 m ANO2016

MENSUAL

Figura 3.60. Consumo de GLP, kWh/Mensual, comparacion 2015 y 2016.
(Fuente: propia).

Se observa que entre los meses de abril y septiembre del 2016 el consumo se reduce
drasticamente, esto se debe a que en estos meses no se proveyo del servicio a la cocina.
Si tomamos referencia el afio 2015 observamos que el mes de marzo y octubre existen
picos relevantes, este se debe a que en el mes de marzo es temporada invernal y puedes
existir mayor cantidad de pacientes con enfermedades tipicas de la estacion, a si también

en el mes de octubre es el inicio de la temporada escolar.

3.5.2. Lineas Base (ELB) de Consumo Energético e Indicadores Energéticos
(IDEn).

Las ELB se constituyen en un instrumento esencial para alcanzar la mejora de los procesos
de gestion como el SGEn que es el objetivo del presente estudio. En el caso del HBO de
acuerdo con la matriz energética vamos a analizar tanto los consumos cuanto los sistemas
ya descritos anteriormente y una vez obtenida las lineas base obtendremos las lineas

objetivo y ademas los Indicadores energéticos mas relevantes de cada uno de los sistemas
del HBO.

Los IDENs deben tener en cuenta la forma de utilizacién del Hospital por lo que en base a
su forma de uso por paciente vamos a obtener indices de Consumo por paciente, asi como

por el area de construccion.
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La disponibilidad de camas para los pacientes es una variable que tiene directa relaciéon
con la eficiencia del Hospital en términos de que mientras mas camas se tenga mayor sera

el servicio que pueda prestar el mismo.

En este caso hemos recolectado datos de utilizaciéon y algunos otros datos relevantes que
han sido proporcionados por el personal de mantenimiento de la Institucién. Los mismos
han sido procesados y se han obtenido valores que nos pueden ser valiosos para el SGEn

y el objetivo que es la utilizacion eficiente de la energia.

Esto no quiere decir que una vez implantado el SGEn los miembros propongan otros IDEn
que sean importantes para otras areas del Hospital y en general de los usuarios de su

servicio.

Tabla 3.41. Camas Disponibles.

Camas Disponibles 2015 - 2016 HBO

2015 2016 PROMEDIO

253 248 250.50

244 255 249.50

240 252 246.00

245 254 249.50

248 251 249.50

Camas 243 246 244.50
246 246 246.00

244 243 243.50

238 226 232.00

238 208 223.00

227 216 221.50

237 216 226.50

PROMEDIO= 241.92 238.42 240.17

(Fuente: Propia sobre la base de datos proporcionados por el HBO).

3.5.2.1. ELB e IDEn del sistema eléctrico

El Consumo Eléctrico cuya unidad es el kilovatio hora [KWh] nace del consumo o gasto de
la energia eléctrica y que es registrado por el medidor electrénico que tiene el HBO y que
una vez descargadas las variables eléctricas que registra el mismo se genera la planilla
eléctrica del HBO, que la realiza la empresa eléctrica, en este caso la EEQ, la misma se
basa en la tarifa general de bajo y medio voltaje con registrador de demanda horaria que

se compone de lo siguiente:
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A. TARIFA GENERAL B.4.3 C) correspondiente a BAJO Y MEDIO VOLTAJE CON
REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA.
Se aplica a los consumidores de la Categoria General de Asistencia Social del Estado,
de caracter privado, sin fines de lucro y Entidades de beneficio publico del Estado. Para

la tarifa aplicada en el HBO el mismo debera pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor, independiente del consumo de

energia cuyo valor es de USD 1.414.

b) Un cargo por demanda en USD/kW, por cada kW de demanda facturable, como
minimo de pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de correccion (FC)
cuyo valor es de USD 2.704.

c) Un cargo por energia expresada en USD/kWh, en funcién de la energia consumida
en el periodo de 07h00 hasta las 22h00 cuyo valor es de USD 0.062.

d) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida,
en el periodo de 22h00 hasta 07h00, que corresponde al cargo por energia del literal
anterior disminuido en 20% y que estara definido en el cuadro de los cargos tarifarios

cuyo valor es de 0.052.

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor
durante las horas pico de la empresa eléctrica (18h00 a 22h00) y la demanda maxima
mensual del consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debe

ser ajustado mediante factor de correccion (FC).

DP
DM

FC = Ec.3.32
Doénde:

DP, Demanda maxima registrada por el consumidor en las horas de demanda pico
de la empresa eléctrica (18h00-22h00).

DM, Demanda maxima del consumidor durante el mes.

El factor de correccidon no puede ser menor a 0,60. (Fuente: EEQ pliego tarifario
2015 - 2016).

B. CARGO POR BAJO FACTOR DE POTENCIA:
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Para aquellos consumidores de la Categoria General, con medicion de energia
reactiva, que registren un factor de potencia media mensual inferior a 0.92, se aplicaran
los cargos establecidos en el Articulo 27 de la Codificacion del Reglamento de Tarifas,

en "cargos por bajo factor de potencia".

PENALIZACION: La penalizacion por bajo factor de potencia sera igual a la facturacion
mensual correspondiente a: Consumo de energia, demanda, pérdidas en

transformadores y comercializacion, multiplicada por el siguiente factor:

Bfp = (0.92/fpr) - 1, donde:
Bfp=Factor de penalizacion por bajo factor de potencia

Fpr=Factor de potencia registrado

La penalizacion por bajo factor de potencia es parte integrante de la planilla por venta

de energia.

Asi mismo, cualquiera sea el tipo de consumidor, cuando el valor medio del factor de
potencia es inferior a 0.60, el distribuidor, previa notificacion, podra suspender el
servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue sus instalaciones a fin de superar
dicho valor limite” (EEQ, 2016)

En las tablas 3.13 y 3.14, del resumen de las planillas eléctricas del HBO
correspondientes a los afios 2015 -2016. De los datos de los afios 2015 y 2016 se
desprende que la tarifa B 4.3 c) el valor promedio del [kWh] es de USD 0.060.

En el caso del HBO el control del factor de potencia tiene un sistema de correccion del
factor de potencia fijo y uno variable, el fijo hace que el valor del factor de potencia este
entre 0.89 y 0.9 y el variable lo sube a 0.98 y hasta 0.99 como se desprende de las
planillas eléctricas del HBO. Por lo cual tiene un excelente control de esta variable
eléctrica.
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Sobre la base de los cuadros anteriores de consumo eléctrico se ha procedido a realizar

un analisis de la linea base y de las lineas meta de consumo eléctrico.

La linea meta LM es el modelo de consumo que se puede alcanzar, el proceso de obtencion

de la misma es:

a. De la linea base se obtienen los puntos de mejor desempefio, primero se
encuentra la ecuacion a la que responde la linea base.

b. Con la Ecuacion de la linea base se obtienen los nuevos valores en funcién de
la variable x de la ecuacion.

c. Se resta el Consumo medido del Calculado y se obtienen los puntos de mejor
desempenfio energético de consumo que son aquellos que estan debajo de la
linea de regresion base.

d. Con estos puntos se realiza una nueva regresion con la que si los evaluadores
como son el error estandar de la regresion EER, el coeficiente de correlacion o
determinacion R?, y el coeficiente de Pearson son adecuados, es decir, tienen
valores que determinan que existe relacion entre las variables.

e. Al mismo tiempo aprovechamos la tabla 3.42, para encontrar el indice de
Consumo Eléctrico tanto calculado como proyectado.

Consumo Eléctrico mes
ICEd = v Ec.3.33
dias facturados
Tabla 3.42. Linea Base del Consumo Eléctrico Promedio afio 2015 — 2016 y Linea Meta.
Diferencia Consumo
Dias Consumo Consumo Consumo IDEn IDEn Proyectada Valores
Facturados Mes Fecha Medida Calculada medida - (L-D) [kWhi/dia] (L-D) [kWh/dia] Negativos
(LD)[KWh]  (L-D)[kWh]  Consumo g
[kWh]
Calculada
31 DICIEMBRE  01/12/2014-01/01/2015 172563 171807 756 5567 5542 0
31 ENERO 01/01/2015-01/02/2015 171334 171807 473 5527 5542 171334
285  FEBRERO  01/02/201501/03/2015 160189 156243 3046 5621 5482 0
31 MARZO 01/03/2015-01/04/2015 177020 171807 5212 5710 5542 0
30 ABRL 01/04/2015-01/05/2015 171298 165582 5716 5710 5519 0
31 MAYO 01/05/2015-01/06/2015 172706 171807 898 5571 5542 0
30 JUNIO 01/06/2015-01/07/2015 167422 165582 1840 5581 5519 0
31 JuLo 01/07/2015-01/08/2015 174249 171807 2442 5621 5542 0
31 AGOSTO  01/08/2015-01/09/2015 173996 171807 2188 5613 5542 0
30 SEPTEMBRI 01/09/2015-01/10/2015 169337 165562 3755 5645 5519 0
325 OCTUBRE 01/10/2015-01/11/2015 177120 181146 -4027 5450 5574 177120
28.5 NOVIEMBRE 01/11/2015-01/12/2015 147292 156243 -8951 5168 5482 147292
30.64 169544 168435 13301 5565.20 5529.11

(Fuente: propia).
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Consumo Eléctrico medido - calculado

0000 Lunes a Domingo) [kWh]
el
125000 ﬂ ’-rl F r—
= |
E 120000
g
P 115000
;3 110000 o Consumo Medida
= (L-D) [kWh]
5 105000
8
100000 ) | 1 Consumo
& - L L Calculada
& O p |
&F L L o G- (L-D) [kwh]
& o & & N
< & & & ©
¥ 3 O
& \@\ 000 5 ’
b
& & &
¥ & S
Diciembre 2014 Octubre 2016 & &
& (o)
Figura 3.61. Consumo Eléctrico Promedio HBO afios 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).
Consumo Eléctrico afio 2015 -2016 Promedio Mensual (Lunes a Domingo) [kWh]
185000
+ Consumo
Medida
180000 (LD) (kW]
y=6392.2x- 25152 - =
£ _ = C
z 175000 R2=0.7572 Voloras
s Negativos
- 170000 flown]
= ——Lineal
'g' {Consumo
w 165000 Medida
(1-D) [kwh])
i % y =7677.4x- 70192 Lineal
R?=0.9619 i
Negativos
185000 kwh)
150000

145000

29 30 31 32 33

No. de dias facturados desde el mes de Diciembre 2014 a Octubre 2016 Promedio Mensual

Figura 3.62. Regresiones Lineales del Consumo Eléctrico HBO Promedio afio 2015 — 2016.

(Fuente: Propia).
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IDEn Consumo por dia
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Figura 3.63. IDEn, ICEd Consumo Eléctrico por dia promedio 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).

Dado que el coeficiente de correlacion o determinacion R?, en la linea base fue de 0.7572
y obteniendo la linea meta obtenemos un valor de 0.9619, lo cual nos dice que la relacion

entre el Consumo Eléctrico y el nUmero de dias facturado es totalmente valida.

La linea meta tiene por ecuacion la siguiente:

*dia + 70192 kWh Ec.3.34

kWh
E (kWh) = 76774 ——
Doénde:
E, es el Consumo Eléctrico en kWh.
Dia, es el nUmero de dias de facturacion mensual.

Debemos decir que el Sistema Eléctrico incluye:

e Sistema Eléctrico,

e Sistema de Vacio,

e Sistema de gases medicinales,
e Sistema de agua potable, y

e Otros sistemas que usan energia eléctrica.
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Por lo cual el indice calculado incluye estos sistemas en cuanto al consumo eléctrico, pero
existen indices propios de cada uno de estos sistemas que van a ser calculados a
continuacion.

IDEn Consumo Eléctrico por cama disponible mensual

Tabla 3.43. Consumo Eléctrico por Cama Disponible Promedio afio 2015 — 2016 y Linea Meta.

Diferencia IDEn IDEn Proyectado

Consumo Consumo  Consumo (L-D) [kWh/cama (L-D) [kWh/cama Consumo

Camas . A " X ’ . Valores

. . Mes Fecha Medido Calculado medido - disponible disponible .
Disponibles Negativos
(L-D) [kWh]  (L-D) [kWh]  Consumo mensual] mensual]
[kWh]
Calculado

251 DICIEMBRE 01/12/2014-01/01/2015 172563 171034 1529 689 683 0
250 ENERO 01/01/2015-01/02/2015 171334 170870 464 687 685 0

246 FEBRERO 01/02/2015-01/03/2015 160189 170296 -10108 651 692 160189
250 MARZO 01/03/2015-01/04/2015 177020 170870 6150 709 685 0
250 ABRIL 01/04/2015-01/05/2015 171298 170870 428 687 685 0
245 MAYO 01/05/2015-01/06/2015 172706 170050 2655 706 696 0

246 JUNIO 01/06/2015-01/07/2015 167422 170296 -2875 681 692 167422
244 JULIO 01/07/2015-01/08/2015 174249 169886 4363 716 698 0
232 AGOSTO 01/08/2015-01/09/2015 173996 168001 5994 750 724 0
223 SEPTIEMBRE  01/09/2015-01/10/2015 169337 166526 2811 759 747 0
222 OCTUBRE 01/10/2015-01/11/2015 177120 166280 10839 800 751 0

227 NOVIEMBRE 01/11/2015-01/12/2015 147292 167100 -19808 650 738 147292

241.41 169544 169340 2444 707.05 706.20

(Fuente: propia).

Como se puede observar el IDEn o indicador energético es de 707.05 kWh/cama

disponible, mientras que el IDEn proyectado es de 706.2 kWh/cama disponible.

Consumo Eléctrico afio 2015 -2016 Promedio Mensual (Lunes a Domingo) [kWh]

180000

* - + Consumo
N Medido
175000 . (L-D) [kwh]

170000
. = Consumo
= Valores

165000 Negativos
" y=166.13x + 129645 [owh]
R?=0.049

Consumo Eléctrico en [kWh]

160000 » ——Lineal
(Consumo
Medido

- (LD} [kWh])

1500 y = 846.85x - 44519

R?=0.8742
150000
145000
220.00 225.00 230.00 23500 240.00 245.00 250.00

Camas disponibles desde el mes de Diciembre 2014 a Octubre 2016 Promedio Mensual

Figura 3.64. Regresiones Lineales del Consumo Eléctrico por Cama Disponible HBO Promedio
afno 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).
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Figura 3.65. IDEn, ICEd Consumo Eléctrico por dia promedio 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).

El coeficiente de correlacion o determinacion R?, en la linea base del Consumo eléctrico
por cama disponible es de 0.049 lo cual en principio nos diria que no existe relacion entre
el consumo eléctrico y las camas disponibles, pero una vez aplicado el método de la linea
meta obtenemos un valor de 0.8742, lo cual nos dice que si existe la relaciéon entre el

Consumo Eléctrico y el numero de camas disponibles.

La linea meta del indice ICEpcd tiene por ecuacion la siguiente:

kWh

E (kWh) = 846.85 - —— x cama disponible + 44519 kWh Ec.3.35
cama disponible

Donde:

E, es el Consumo Eléctrico en kWh
Dia, es el nUmero de dias de facturacion mensual

El indice promedio de ICEpcd es de 706.20 [kWh/cama disponible mensual] que servira
para poder evaluar si este valor es posible disminuirlo por una efectiva programacion de

mantenimiento y buen uso de las camas.
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IDEn Consumo Eléctrico anual por m? de construccién del Hospital

El metraje de construccion como ya se dijo en el Capitulo | es de 20000 m? y el Consumo
promedio anual en los afios 2015 — 2016 fue de 2°034,523.0 kWh, por lo tanto, el indice es
de:

Consumo Eléctrico mes afio

ICEm2 = 5 — Ec.3.36
m* de construccion

2°034,523.0 kWh

ICEm2 =
CEm 20000 m?

kWh

[CEm2 = 101.73 —;
m

IDEn Sistema de Aire Medicinal

Anteriormente habiamos mencionado el factor de conversiéon kWh/m3, que si bien opera
como un factor de conversion también puede operar como un indicador energético el cual
hacer referencia a una relacion directa entre el consumo de energia del compresor frente
al gasto o consumo de aire. Para determinar el indicador se conoce que los compresores
son iguales de 5Hp (3.7kW) y que trabajan alternadamente, adicional, la capacidad

volumeétrica es de 6.8L/s (24.5m?3/h), con estos datos podemos determinar kWWh/m3.

Pot.compresor  3.7kW
Caudal vol. ~ 24.5m3/h

IDETl( kWh )—

mi-aire

= 0.15 kWh/m®

IDEn Sistema de Agua potable Consumo Eléctrico por m® de agua

El factor de conversion kWh/m? también puede operar como un indicador energético que

refleja el consumo de energia de la bomba como relacion directa del gasto de agua.

Pot.bomba _ 18.6kW

— 3
Caudal ~ 69m3/h 027kWh/m

IDEn( kWh )=

m*-agua

3.5.2.2. ELB e IDEnN del sistema energético de diésel

Asi como con el Sistema Eléctrico se va a proceder a calcular indices similares para el

Consumo de Diesel y luego procederemos con el sistema de vapor. Es necesario recalcar
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que estos calculos se los ha realizado en funcion de promediar los consumos de meses

similares, es decir, enero 2015 y enero 2016.

IDEn Consumo de Diésel por cama disponible

Tabla 3.44. Consumo de Diesel por Cama Disponible Promedio afio 2015 — 2016 y Linea Meta.

Consumo Diferencia IDEn IDEn Proyectado Consumo
. Consumo Consumo (L-D) [kWh/cama (L-D) [kWh/cama
Camas Medido A . . . . Valores
; . Mes . Calculado medido - disponible disponible .
Disponibles Promedio Negativos
(L-D) [kWh]  Consumo mensual] mensual]
(L-D) [kWh] [kWh]
Calculado
251 ENERO 191684 186938 4746 765 746 0
250 FEBRERO 176369 186847 -10478 707 749 176369
246 MARZO 203740 186527 17213 828 758 0
250 ABRIL 206476 186847 19629 828 749 0
250 MAYO 160914 186847 -25933 645 749 160914
245 JUNIO 204875 186390 18485 838 762 0
246 JULIO 169624 186527 -16904 690 758 169624
244 AGOSTO 187308 186299 1009 769 765 0
232 SEPTIEMBRE 176292 185248 -8956 760 798 176292
223 OCTUBRE 201830 184426 17404 905 827 0
222 NOVIEMBRE 174967 184289 -9322 790 832 174967
227 DICIEMBRE 179212 184746 -5533 791 816 179212
241.41 186108 185994 1362 776.30 775.83

(Fuente: propia).

Consumo de Diésel medido - calculado
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Figura 3.66. Consumo de Diésel medido calculado mensual promedio 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).
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Consumo Diesel afio 2015 -2016 Promedio Mensual [kWh]
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Figura 3.67. Regresiones Lineales del Consumo de Diésel por Cama Disponible HBO Promedio
ano 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).

El coeficiente R?, en la linea base del Consumo de Diésel por cama disponible es de 0.0044
lo cual determina que no existe relacion entre el consumo de diésel y las camas disponibles,
con el método de la linea meta obtenemos un valor de 0.3703 que tampoco establece
ninguna relaciéon. Se procedié a discretizar los datos de consumo de diésel y se establecid

tres rangos de consumo:

1. Rango de 160000 a 205000 kWh
2. Rango de 165000 a 179000 kWh
3. Rango mayor a 179000 kWh

Con la tabla de Consumo de Diesel por Cama Disponible Promedio afio 2015 — 2016 y
Linea Meta, se procedio a eliminar a los valores menores a 165000 [kKWh] y mayores a
179000 kWh, obteniéndose la siguiente tabla que nos permite obtener un coeficiente de

relacion que establece una relacién entre
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Tabla 3.45. Consumo Diésel por Cama Disponible mes por mes afio 2015 — 2016 y Linea Meta
rango de Consumo 165000 a 179000 kWh de dichos afios.

_ Diferencia IDEn IDEn Proyectada _DIe>®!
; Diesel Diesel Valores
Camas Diesel . [kWh/cama [kWh/cama .
Disponibles Mes Medido [k CAiculado  medido - disponible] disponible] egativos
[kKWh] Diesel Linea Meta
Calculado M1 [kWh]
244 FEB-2015 170318 171192 -874 698 702 170318
240 MAR-2015 170601 171362 -760 M1 714 170601
246 JUL-2016 173126 171107 2018 704 696 0
244 AGO-2015 172952 171192 1760 709 702 0
226 SEP-2016 167185 171956 4771 740 761 167185
208 0CT-2016 175145 172720 2426 842 830 0
216 NOV-2016 166533 172380 -5847 77 798 166533
216 DIC-2016 178428 172380 6048 826 798 0
230.00 171786 171786 0 750.04 750.02

(Fuente: propia).

Consumo Diesel / Camas Disponibles [kWh/camas]
180000 O Diesel.. © DieseIValnres!\II:legativos.. Lineal (Diesel. Lineal (Diesel Valores Negativos..: Lineal (Diese| Valores Negativos...
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E 1m0 y=156.93x + 132330
Z:
T R*=0.9297
162000
160000
20 20 220 2% 240 20 260
Camas Disponibles

Figura 3.68. Regresiones Lineales del Consumo de Diésel por Cama Disponible HBO Promedio
ano 2015 - 2016 rango de Consumo 165000 a 179000 [kKWh].
(Fuente: Propia).

En el rango de 165000 a 179000 [kWh] se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.9297
en la linea meta lo cual determina que existen consumos que se disparan y que habria que
determinar si se debe a desperdicios o0 usos dispendiosos de los USEn del Diésel.
Presentamos las tablas y las regresiones, asi como los indices de este rango, es necesario
que cuando se implante el SGEn se analice este energético para determinar porque los
valores superiores a 179000 [kWh] no se correlacionan con las camas disponibles dado

que estas dependen del uso de vapor en sus elementos de vestido sabanas, cobijas, etc.
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Figura 3.69 IDEn, ICDd Consumo de Diésel por Cama Disponible HBO Promedio afio 2015 - 2016
rango de Consumo 165000 a 179000 kWh.
(Fuente: Propia).

En el rango de 165000 a 179000 [kWh] el promedio del IDEn es de 750 [kWh/cama
disponible], que difiere en 25 [kWh/cama disponible] que corresponde a un 3.33% del total
de los datos del afo 2015 y 2016

IDEn Consumo de Diesel anual por m? del HBO

El metraje de construccion como ya se dijo en el Capitulo | es de 20000 m? y el Consumo
promedio anual en los afios 2015 — 2016 fue de 4'466,586.1 [kKWh], por lo tanto, el indice

es de:

Consumo Eléctrico mes ano
ICDmM2 = — Ec.3.37
m2 de construccion

4'466,586.1 kWh
20000 m?

ICDM2 =

kWk
m2

ICDmM2 = 223.33

IDEn produccion de vapor de vapor

Para el sistema de vapor podemos destacar otro indicador, U.E/kg-vapor, (Unidades de
energia por cada kg de vapor producido), este factor permite determinar la cantidad de

energia necesaria para producir un kilogramo de vapor, para el calculo determinamos los
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siguientes datos ya calculados o establecidos como el flujo masico y poder calérico del

Diesel:

205.7kg 26382k
*

Flujo diesel = = 5426777.4kj /h
ujo diese A kg ]/
B ) 3004.5kg
Produccion nominal de vapor = —

Aplicamos el equivalente de kilo joules a kilowatts hora de 0.000278 kWh/kJ.

5426777 .4k]
IDE —_h___ 180622 * 0.000278 kWh/k]
n kWh = = . =
(kg—vapor) w kg
0.5kWh
IDEn, kwn = —
(kg—vapor) kg — vapor

Este valor determina que para producir un kg de vapor se necesita 0.5 kWh de la energia

que provee un kilogramo de diésel.

3.5.2.3. ELB e IDEN del sistema energético de GLP

Del mismo modo que los dos anteriores energéticos vamos a calcular sus lineas base,
lineas meta e indices energéticos. Cabe mencionar que por datos del Departamento de
mantenimiento durante los meses de mayo a agosto del 2016 las mediciones fueron
atipicas o mas bien no se midid. Por lo que era de esperar que la linea base se distorsione

y luego discretizamos eliminando esos valores y otros.
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IDEn Consumo de GLP por cama disponible

Tabla 3.46. Linea Base del Consumo de GLP por Cama Disponible Promedio afio 2015 — 2016 y

Linea Meta.
Consumo Consumo ggif:;': IDEn IDEn Proyectado Consumo
Camas Medido . (L-D) [kWh/cama (L-D) [kWh/cama Valores
Disponibles Mes Promedio Calculado medido - disponible disponible Negativos
(L-D) [kWh] (LD)[kWh]  Consumo mensual] mensual] [kWh]
Calculado
251 ENERO 33681 28515 5165 134 114 0
250 FEBRERO 31043 28655 2387 124 115 0
246 MARZO 36193 29145 7049 147 118 0
250 ABRIL 33430 28655 4774 134 115 0
250 MAYO 26018 28655 -2638 104 115 26018
245 JUNIO 21997 29355 -7357 90 120 21997
246 JULIO 19799 29145 -9346 80 118 19799
244 AGOSTO 24730 29494 -4765 102 121 24730
232 SEPTIEMBRE 32550 31103 1447 140 134 0
223 OCTUBRE 34623 32362 2261 155 145 0
222 NOVIEMBRE 32758 32571 186 148 147 0
227 DICIEMBRE 30622 31872 -1250 135 141 30622
241.41 29787 29961 -2085 124.58 125.29
(Fuente: propia)

Consumo de GLP en [kWh]

Consumo de GLP afio 2015 -2016 Promedio Mensual [kWh]

. +*
35700
+ Consumo
Medido
33700 - promedio

& . y=-141.76x + 63834 Lol el
R2=0.0878

31700
= Consumo
Valores
24700 Negativos
[kwh]

27700

Lineal
- (Consumo

25700 Medido
y =377.45x- 69670 = Promedio
23700 R?=0.1266 / (L-D) [kwh])
24700 "
19700 =
22000 22500 23000 235.00 240.00 245.00 250.00

Camas disponibles desde el mes de Diciembre 2014 a Octubre 2016 Promedio Mensual

Figura 3.70. Consumo de Diésel medido calculado mensual promedio 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).
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Consumo de GLP medido - calculado
Promedio Mensual [kWh]

35700 \l

33700 = =

-é 31700 \‘. l“ 1‘ H
= 29700 ‘\ \‘ ll I‘I H ’J !
. 27700 \ § ‘;\,H ‘ In |
s t (- - ‘ .
£ 25700 11 \ i | L || ‘I T ——H [ ‘\ [1Consumo Medido
< i | | B
@ 23700 1R L | BEimm ‘ | m Promedio
| | 1 1 1 1
: - \ T | AL HHH (L-D) [kwh]
] 19700 -4 { | \ | “ S [ 1] | ‘\ | ’ C1Consumo
o o e ' | ! . | | ] | Calculado
& & o 8 we L-D) [kWh
FTEE S o ‘I‘, f (L-D) [kWh]
W & L -
¥ &
v-(’o N Qg& &
e e
< &

Diciembre 2014 Octubre 2016

Figura 3.71. Regresiones Lineales del Consumo de GLP por Cama Disponible HBO Promedio afio 2015 —
2016.
(Fuente: Propia).

IDEn Consumo de GLP por camas disponibles mensual
[kWh/camas disponible mensual

147

160
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s
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Figura 3.72. IDEn, ICEd Consumo Eléctrico por dia promedio 2015 — 2016.
(Fuente: Propia).

El coeficiente de correlacion o determinacion R?, en la linea base del Consumo de GLP
como era de esperarse no tiene relacion con las camas disponibles porque los datos tenian
esa falta de medicion ya anotada anteriormente, por lo cual se discretizd entre 32000 y

34000 kWh. Datos que se presentan a continuacion.
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Tabla 3.47. Linea Base del Consumo de GLP por Cama Disponible Promedio afio 2015 — 2016 y

Linea Meta.
GLP Diferencia IDEn IDEn Proyectada V:l;llt;res
. Cam:as Mes .GLP Calculado GLP medido - [I.(Whlc:ama [lfWhIc.ama Negativos
Disponibles Medido [kWh] [KWh] cal(;:;l:do disponible] disponible] Linea Meta
M1 [kWh]
245 ABR-2015 33806 33131 676 138 135 0
246 AGO-2015 32550 33145 -595 132 135 32550
227 NOV-2015 33681 32862 819 148 145 0
248 ENE-2016 33053 33175 -123 133 134 33053
254 ABR-2016 33053 33265 212 130 131 33053
208 OCT-2016 32425 32578 -154 156 157 32425
216 DIC-2016 32286 32698 411 149 151 32286
234.86 32979 32979 0 141.06 141.07

(Fuente: propia).

36000

39500

35000

34500

Energa Disel en kWh

34000

33500

33000

32500

32000
200

y =14.926x+ 29474
R2=0.1965

210

220

Camas Disponibles

Consumo GLP / Camas Disponibles Rango 32000 - 34000 [kWh/camas]

o GLP
Medido [kwh]

©  GLP Valores Negativos Linea Meta
M1 [kWh]

Lineal {GLP
Medido [KWh])

Lineal (GLP Valores Negativos Linea
Meta
M1 [kWh])

m]

@ ©
T —
e @
By =12291x+ 29324
R? = 0.6902
2%0 240 250

260

Figura 3.73. Regresiones Lineales del Consumo de GLP por Cama Disponible HBO Promedio afio

2015 - 2016 rango de Consumo 32000 a 34000 [kWh].
(Fuente: Propia).

En el rango de 32000 a 34000 [kWh] se obtuvo un coeficiente de correlacién de 0.6902 en

la linea meta lo cual determina que existen consumos que se disparan y que habria que

determinar si se debe a desperdicios o mal uso de los USEn del GLP. Presentamos EI IDEn

que es de 141.07 (kWh/Cama Disponible) que con respecto al horizontal no hay como

compararlo por la distorsién que produciria en el analisis de datos.
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IDEn GLP / Camas Disponibles Rango 32000 - 34000 [kWh/camas]
160
138 148
140 132 2
- 133 143
3 am £
- 80
=
a )
=
5 ) C1IDEn
<g. 0 [kwh/cama
P 0 disponible]
s ABR-2015
3 AGO-2015
= NOV-2015
& ENE-2016 |
] ABR-2016 ) |
b 0CT-2016
E DIC-2016
=] Enero 2015 Diciembre 2016

Figura 3.74. IDEn, ICGLPd Consumo de GLP por Cama Disponible HBO Promedio afio 2015 -
2016 rango de Consumo 32000 a 34000 [kwh].
(Fuente: Propia).

IDEn Consumo de GLP anual por m? del Hospital

El metraje de construccién como ya se dijo en el capitulo es de 20000 m? y el Consumo
promedio anual en los afios 2015 — 2016 fue de 714,886.0 [kWh], por lo tanto, el indice es
de:

Consumo de GLP mes afio

ICGLPM2 = y: Ec.3.38
m2 de construcciéon

714,886 kWh

ICEm2 = — 5000 m2

kWh
ICEm2 = 35.74 ———
m2

3.5.3. Identificacion y analisis de oportunidades

Una vez identificados los USEn, las lineas base ELB, las lineas meta y las IDEn, ya hemos
podido identificar varias medidas que pueden ser simples, otras mas complejas y que
tienen inversiones de capital mas altas que deben ser evaluadas para determinar si son

adecuadas y el tiempo de retorno de dichas inversiones seran adecuados.
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3.5.3.1. Oportunidades de ahorro sistema energético eléctrico

En los sistemas y equipos eléctricos se han identificado varias medidas que van a ser

analizadas para ver su factibilidad.

En cuanto a la linea meta el ahorro mensual se puede calcular como la diferencia absoluta
entre el cruce por cero de la linea base Eob menos la linea meta Eom y con los datos de

consumo eléctrico para facturacion a 30 dias tendriamos lo siguiente:
Ejnorro = |Eob — Eom| kWh/mes Ec.3.39
Eob = 166,614.0 kWh/mes

Eom = 160,130.0 kWh/mes

Egnorro = 1166,614.0 — 160,130.0| kWh/mes

Ejsnorro = 6,484.0 kWh/mes

Con lo cual se puede calcular el ahorro porcentual mensual como:

%E _ Eahorra
0%ahorro Consumo Promedio Mensual
6,484.0 kWh/mes
%Eahorro = x 100

169,544.0 kWh/mes
%E ghorro = 3.82%

El ahorro monetario que puede producirse con medidas de eficiencia energética es de
alrededor de USD 389.04 mensuales.

La reduccion de las emisiones de CO2 se puede calcular segun el ahorro calculado para
el consumo eléctrico, que es 72.6 Ton-CO2/TJ, (toneladas de CO2 por cada Tera joule de
energia), (Factor de Emision del CO2, del Sistema Interconectado del Ecuador, MAE, 2013)

y por lo tanto:

Esnorro = 6,484.0 kWh/mes
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6,484.0 KWh/_ = 002334 T/, s

Por lo tanto, la reduccioén de emisiones de CO2 puede ser:
Reducc.C0O2 = 72.6 x 0.0592 = 1.7 Ton/mes

3.5.3.2. Oportunidades de ahorro sistema eléctrico de iluminacion

Una de las medidas para mejorar la calidad de servicio y por otro lado tomar en
consideracion que la gran mayoria de las luminarias tienen lamparas de tecnologia T8, T10
y PL del tipo fluorescentes que con una medida de eficiencia energética deberan en el
futuro ser reemplazadas por la tecnologia LED, iniciando con aquellos ambientes que ni
siquiera cumplen con la normativa. Tanto en el anexo de USEn de iluminacion como en el
de ambientes estan los tipos de luminarias y las cantidades de las mismas, de ese cuadro
se ha pensado en un reemplazo de lamparas para mantener las luminarias. La reduccion
de las emisiones de CO2 se puede calcular segun el ahorro calculado para el consumo
eléctrico, que es 72.6 Ton-CO2/TJ, (toneladas de CO2 por cada Tera joule de energia),
(Factor de Emision del CO2, del Sistema Interconectado del Ecuador, MAE, 2013) vy, por lo
tanto:

Eanorro ituminacion = 16,302.72 kWh/mes

16,302.72 KWh/ = 005869 T/ 05

Por lo tanto, la reduccion de emisiones de CO2 puede ser:

Reducc.CO2 = 72.6  0.05869 = 4.261 101/, .o
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Tabla 3.48 Medida de Eficiencia Energética Cambio de lamparas PL, T8 y T10 por lamparas con

tecnologia LED equivalentes.

CARACTERISTICAS FLUORESCENTE LED
Tecnologia PL T8 10 PLC-10W T8-12W T8-22W T8-2TW
Potencia unitaria [W] 2% 17 RV 40 10.00 12 2 27
Nimero de luminarias 541 418 5115 464 541 418 5115 464
Flujo luminoso [Im] 1800 950 2190 2500 500.00 1050 2420 3000
IRC [%] 80 10 85 10 10 80 80 80
Temperatura del color 6500K 6500 K 6500K 6500 K 6500K 6500 K 6500 K 6500 K
\ida (il [horas] 10000 10000 12000 10000 40000 40000 40000 40000
Tipo de control bala’st? ba‘a,sp balaystc‘) balalstf) Driverintegrado  Driverintegrado  Driver integrado  Driver integrado
electronico electronico electronico electronico
Eficiciencia luminosa [mM] 69 56 87 63 50 88 10 10
ANALISIS ECONOMICO DE LA MEDIDA
Considerando 8h de uso diario como minimo al mes
Consumo [kWh]imes 3375.84 1705.44 39283.20 445440 120840 1203.84 27007.20 3006.72
Ahorro de Consumo [kWh]imes 207744 501.60 12276.00 144768
Porcentaje de Ahorro [%] 62% 2% 3% 33%
Costo del [kWh] USD 0.06
Anorro anual por Consumo [USD] ~ 1495.76 361.15 8838.72 1042.33

Ahorro anual por Consumo sin considerar
Demanda iluminacion [USD]

Costo dea lampara [USD] 35 22 26 32
Costo del cambio de [amparas 189350 919,60 13299.00 1484.80
Costo de Mano de obra por luminaria incluye
costos indirectos 20% [USD]
Costo Total porluminaria [USD] 643790 3206.96 19194.72 1395.84

$11,737.96

84 11.04 9 10

Inversion para lamedida [USD] $30,255.42
Retorno simple de la inversion [Afios] 2.58

Vida dtil de las luminarias considerando 70% eficiencia con lampara LED [Afios] 972 972 912 912
Ahorro adicional generado [USD] $83,863.62

(Fuente: propia).

3.5.3.3. Oportunidades de ahorro sistema de compresores

Debido que existe una potencia instalada la eficiencia en los tres casos se presenta de
manera inversa, debido a que la potencia del motor es casi constante. Si consideramos el
trabajo demandado en el proceso politrépico que es el que mas se acerca a la realidad,
podemos determinar un motor de menor potencia para el sistema utilizando la ecuacion.

W
Winotor. = =T Ec.3.40

Nmotor * Mmec * Nyol
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1.7kW

Winotor. = 087-09+09 = 2.6kW = 3kW = 4Hp

Para estimar el ahorro que se produciria mensualmente por colocar un motor de 4Hp por
el de 5Hp, debemos considerar el nuevo factor que relaciona la energia demandada para

producir un m? de aire, es decir:

3kW

Si el promedio mensual de demanda de aire comprimido es de 4043.83m3/mes, (referencia

afio 2016) por lo tanto el consumo mensual es de:

0.12kWh kWh
4043.83m> + ———— = 495
m mes
., 616.16kwh kWh
Ahorro de energia = — 495 = 121.6kWh/mes
mes mes
121.6kWh

Ahorro de energia (%) *100% = 19.7%

~ 616.16kwh

Si consideramos que el costo del kWh para el hospital es de 0.06 $/kWh, obtenemos que

el ahorro econémico fuera:

0.06% 7.296 $

Ahorro ($) = 121.6kWh P i——

* 12 = 87.55 $/afio

Este valor, aunque parece poco, no debemos pasar por alto que el usar un motor con
menor potencia también reducimos los picos de corriente en arranques, esto permitira un
mayor ahorro de energia. La reduccion de emisiones de CO2 se establece mediante la
utilizacion del factor de emision del aino 2012 calculado por el MAE, de 0.71 Ton-CO2/MWh,
(Factor de Emision del CO2, del Sistema Interconectado del Ecuador, MAE, 2013).

Reducc.C02 = 0.71 * 121.6x10"3MWh = 0.086 Ton/mes
Reducc.C0O2 = 12 x 0.086 = 1.032 Ton/afio
3.5.3.4. Oportunidades de ahorro sistema de abastecimiento de agua potable
Si analizamos la curva de rendimiento de la bomba, se identifica que la bomba esta

trabajando por debajo del punto de operacion, este esta representado por el punto:
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15
diametro de impeler A (716"), con un motor de 25Hp, caudal de 69m?/h, presién de 78 mca

y una eficiencia del 77% aproximadamente.

Model 7Al/BF / Size 2'2x3 -8
RPM 3500 Curve CN208R00
IMR DWG. No. 114-50

MOTE: Not recommended for operation beyond printed HeQ) curve.

METERS | FEET HEEEEE [ 1 PUNTO DE ||
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Figura 3.75. Andlisis de curvas de rendimiento de la bomba Goulds 3656, 2 2 x3-8, junto con

diferentes puntos de operacion.
(Fuente: Goulds Company, 2010).

El punto de la presion off es de 51 mca lo que esta muy por debajo del punto de operacion

actual, esto permite deducir que el sistema puede trabajar en un punto de operacion de

7
diametro de impeler B (71¢"), motor de 20Hp (15kW), caudal de 69m3/h y presion de 65 mca

aproximadamente y eficiencia del 75%.

El uso de un motor de menor potencia puede aumentar la eficiencia del sistema hasta en

un 3%, y reducir el consumo energético hasta un 18.5% si consideramos el afio 2016 como

referencia.

Consumo Energético bomba (2016) =

Pot.bomba _ 15kW
Caudal ~ 69m3/h

0.22kWh
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= 0.22kWh/m?

3" 99133m? = 21809 kWh/afio



21809
26766

Ahorro de energia (%) =1 — =18.5%

Ahorro ($) = 26766kWh — 21809kWh = 4957kWh

0.06$  297.42%
—

4957kWh * Wh

— 24.78$/mes

La reduccion de emisiones de CO2 se establece mediante la utilizaciéon del factor de
emision del afio 2012 calculado por el MAE, de 0.71 Ton-CO2/MWh, (Factor de Emision
del CO2, del Sistema Interconectado del Ecuador, MAE, 2013).

Reducc.C02 = 0.71 * 4957x10~3 = 3.5 Ton/afio

3.5.3.5. Oportunidades de ahorro sistema de vapor y agua caliente

La temperatura de gases de escape de la caldera alcanza un promedio de 170 °C, lo que
identifica un potencial de energia elevado. Una alternativa que se sugiere es la utilizacion
de un sistema de intercambio de calor, para calentar agua potable para el uso de lavanderia
o servicios generales. Mediante el método de analisis de eficiencia de intercambiadores de
calor y consideramos las capacidades calorificas del fluido, el maximo intercambio de calor

es:
Cr < Cc = Qmax = G * (Teent — Tf ent) Ec.3.41
Cec < Cf = Qmax = Cc * Tcent — Tf ent) Ec.3.42
Donde:

Cr, Capacidad calorifica del fluido frio
C., Capacidad calorifica del fluido caliente
T, ent,» Temperatura de ingreso del fluido caliente

Tf ent, Temperatura del ingreso del fluido frio.

En el andlisis el fluido caliente son los gases de escape de la caldera, a este gas se lo
puede considerar idealmente como aire total ya que la cantidad de aire frente a la cantidad
de gases que se pueden derivar del combustible es 20.31 veces mayor (valor de la relacion
aire combustible promedio). Si consideramos la temperatura de ingreso del agua en
promedio como 17 °C (para la ciudad de Quito), conocemos el flujo masico de gases de

escape, adicionalmente del Anexo C se determina que el caudal de alimentacion de agua

189



caliente para el servicio de lavanderia es de 3m3/6hora, es decir 0.5m3/h y también que la

densidad del agua es 1000 kg/m?3, de lo cual se tiene que:

kJ 0.5m® 1000kg 2100k/
* * =
kg«K h m3 K xh

Cr = Cp agua = 4.2

kJ 4383.5kg 4515.01kJ
* =
kg * K h K *h

Cc = Cp aire = 1.03

En relacion a lo anterior, utilizaremos la ecuacion Ec.3.40
Cr < Cc = Qmax = 2100 * (170 — 17) = 321300k/ /h
Por lo tanto, si deseamos una temperatura del agua a la salida de 80°C, la eficiencia de

intercambio de calor puede ser calculada como:

Cq * (T, —T,
= Qreal _ Ty sat — Ty ent) % 100% Ec.3.43

Qmax Qmax

Si consideramos una eficiencia facilmente alcanzable de un intercambiador de calor como
el 50%, la temperatura promedio que se puede alcanzar en el agua a la salida del sistema

es:

exQ 0.5 321300
Tt sal =%+Tfent =W+17 =93.5°C

Podemos observar que para obtener agua casi en ebullicion la eficiencia es
aproximadamente del 50%, lo que nos permite deducir que podriamos alcanzar mayores
temperaturas incluso la evaporacion con el mismo flujo. En la practica es posible disefar

equipos con regularidad de hasta 75% de eficiencia.

El uso de agua calentada con los gases permitira el ahorro de consumo de vapor, para este
servicio que representa aproximadamente el 30 % de la demanda en carga instalada de
produccion de vapor, ver tabla 3.18. Ahora si consideramos que de la produccién nominal
de vapor de la caldera (3004.5kg/h), el 30% es destinado a calentamiento de agua, el

ahorro mensual en produccion de vapor seria:

30045kg . _ 90135kg

*

A . A (calentamiento agua)

901.35kg

A * 14.5h * 30dias = 39.2Ton — vapor /mes

Si multiplicamos por el costo de produccién de vapor:
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0.0051$%

Ahorro ($) = 39200kg * kg

= 199.92$/mes

Por lo tanto, el ahorro aproximado que se generaria por aprovechar el calor de gases de
escape del caldero generaria un ahorro en la producciéon de vapor de casi 1000kg/h,

econdmicamente representaria alrededor de hasta 200$/mes.

La reduccion de las emisiones de CO2 se puede calcular segun el factor de emision para
diésel, que es 72.6 Ton-CO2/TJ, (toneladas de CO2 por cada tera joule de combustible),
(Factor de Emision del CO2, del Sistema Interconectado del Ecuador, MAE, 2013) y si

consideramos el indicador 0.5kWh/kg-vapor, por lo tanto:

39200kg — vapor/m —.5 W = 16450kWh mbustibl
*
9 g por/mes kg — vapo 4 (co stible)

16450kWh (combustible) = 0.0592T] /mes
Por lo tanto, la reduccién de emisiones de CO2 puede ser:
Reducc.C0O2 = 72.6 * 0.0592 = 4.3Ton/mes

Existen intercambiadores disefiados y producidos en serie que se comercializan como
accesorios 0 equipos complementarios de los calderos, es el caso del intercambiador de
calor para gases de combustiéon de BOSCH, que aprovecha el potencial energético de los
gases de escape para el calentamiento de agua, esta puede ser usada como agua de

alimentacion de la caldera o para servicios generales.

Figura 3.76. Intercambiador de calor para gases de combustion de caldera.
(Fuente: Bosch).
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3.6. Resultados de la auditoria energética

3.6.1. Matriz energética del hospital.

Es necesario decir que, como hospital de Tercer nivel de atencion, especificamente un
“Hospital de especialidades pediatricas”, la infraestructura y los quehaceres especificos del
hospital son los que determinan su estructura de consumo de energia, asi como la
Psicrometria de Quito y las condiciones de ubicacién de la Edificacion y sus usos finales

USEn establecen la matriz energética del hospital.

Los energéticos primarios, es decir, aquellos que no han sido transformados de acuerdo
con el Balance Energético Nacional del afio 2015, que se basa en los datos obtenidos del
afo 2014 nos dice que el 80% corresponde al petroleo y sus derivados, alrededor de un

5% al Gas Natural y un 15% entre energias renovables y electricidad.

2000 2001 2002 003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 014

B Petrdlec y derivados B Gas Natwral B Renovables (1) B Electricidad

Qif and Qil products Natural Renewabies Electricity

Figura 3.77. Estructura Porcentual de la oferta interna bruta.
(Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos Balance Energético Nacional 2015).

En este escenario las principales fuentes primarias del hospital serian todas las
especificadas por el Ministerio de Sectores Estratégicos y las fuentes de energia
transformadas o secundarias en el hospital son de tres tipos especificamente son la

electricidad, el diésel y el gas licuado de petréleo GLP.
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50.000
40.000
30,000

20,000

10.000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 009 2010 2011 2012 2013 2014

Electricidad I Gas Licuado W Gasolinas B Kerosene /et fuel B Diesel Oil

Electricity LPG Gosolines Kerosene/Jet fuel Diesel OIf
W Fuel il B Gases Crudo Reducido Na Energético

Fuel Oil Gases Residue Non Energetic

Figura 3.78. Produccién Secundaria de Energia
(Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos Balance Energético Nacional 2015).

Tabla 3.49. Estructura porcentual de la produccién de energia secundaria.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Electricidad 11 i3 14 16 16 16 18 17 19 21 22
Elecenicity

Gas Licuado 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2
LPG

Gasolinas 16 17 16 14 15 15 13 15 15 14 17
Gasalines

Kerasene /[ et fuel 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Keroserss / Jet fuel

Diesel OF 21 21 0 18 19 0 18 1% 18 17 16
Diesel O

Fuel il 34 2 32 35 32 30 29 30 2% 7 25
Fuel Oil

Gases 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 1
Gases

Crudo Redudido 9 9 10 10 10 10 10 9 9 10 10
Residue

No Energetico 2 2 2 2 2 4 Il 4 4 4 4
Non - Energetic

(Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos Balance Energético Nacional 2015).

En el caso dela energia eléctrica como sabemos de la matriz energética del pais al afio
2017, el 90% corresponde a energia hidroeléctrica, un 8% a Térmica y un 2% a renovables
no convencionales de acuerdo con el documento del Ministerio Coordinador de Sectores
Estratégicos en su Agenda Nacional 2016 — 2040.
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@ 13408 GWh

@ 46% Térmica @ 8% Térmica
) @ 2% Renovable no
convencional
@ 53% Hidroeléctrica ® 90% Hidroeléctrica

Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Electricidad

25 Considera SNIy sistemas no incorporados

26 Los nuevos proyectos hidroeléctricos son Coca Codo Sinclair (1500 MW), Sopladora (487 MW), Minas San Francis-
co (270 MW), Toachi Pilatén (254 MW), Delsitanisagua (180 MW), Manduriacu (65 MW), Quijos (50 MW) y Mazar Dudas
(21 MW). De dichos proyectos Manduriacu, Coca Codo Sinclair (750 MW) y Sopladora han iniciado su operacién.

27 De los nuevos proyectos 589 MW tienen su vertiente hacia el Océano Pacifico.

28 Definicién del Potencial de Reduccién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Ecuador en el Sector Ener-
gia - Ministerio del Ambiente, 2015

Figura 3.79. Participacion de Fuentes en la generacion eléctrica dentro del SIN.
(Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos en su Agenda Nacional 2016 — 2040).

3.6.1.1. Matriz Energética de Consumo Energéticos Primarios HBO 2015 —
2016.

La estructura del HBO de consumo del afio 2015y 2016 ha sido condensado en una tabla
con la cual se ha establecido, la composicion de la matriz energética correspondiendo al
Diesel el primer lugar con el 48.28%, el segundo lugar a la electricidad con una participacion

del 43.99% vy por ultimo el gas licuado de petroleo con el 7.73%

Datos obtenidos de la Campafa de Mediciones y que se encuentran en el Anexo J un

ejemplo porque son demasiadas tablas y datos.

Tabla 3.50. Matriz Energética de Consumo Energéticos Primarios HBO 2015 — 2016.

Matriz Energética de Consumo HBO 2015 - 2016

E [kWh]
ANO GLP
2015 2,023,683 2,201,098 412,763
2016 2,045,362 2,265,487 302,123
TOTAL 2015 -2016 4,069,045 4,466,585 714,886
Porcentaje 43.99% 48.28% 7.73%

(Fuente: propia).
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Matriz Energética de Consumo HBO 2015 - 2016
E [kWh]

w ELECTRICIDAD
= DIESEL
“GLP

Figura 3.80. Matriz Energética de Consumo Energéticos Primarios HBO 2015 — 2016 Porcentajes.

(Fuente: Propia).

3.6.1.2. Matriz Energética de Carga instalada de los Usos Significativos finales
USEn

Luego de determinar el alcance de la campana de mediciones, se pudo establecer que
seria muy dificil establecer la composicion por usos significativos USEn del Consumo de

los diferentes energéticos primarios.

Por lo cual se optd por determinar la composicion por carga instalada en [kKW] de los
diferentes energéticos, electricidad, diésel y GLP, que nos puede dar una idea de la
cantidad de equipos y sus potencias, pero no del consumo real; tarea que queda pendiente

para otro trabajo que complemente el presente y que sirva de referente del SGEn.

3.6.1.3. Matriz Energética por carga instalada de Electricidad por Usos

Significativos finales USEn.

En la matriz de carga instalada de USEn Eléctricos del HBO son:
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e |lluminacion,

e Refrigeracion,

e Fuerza motriz (incluido el HVAC),

e Calentamiento de agua,

e Coccion, preparacion de alimentos,
e Equipo de electromedicina,

e Equipo de oficina electronico,

e Otros.

Como se puede ver el unico uso significativo final que no esta en esta matriz es el Calor y

la produccion de vapor.

Para obtener este cuadro resumen, se levanté piso a piso y en lo posible en cada uno de
los ambientes, sean habitaciones, salas, laboratorios, quiréfanos, etc., tanto la carga
instalada de iluminacién cuanto los diferentes usos significativos detallados anteriormente

en este mismo capitulo para hospitales en general.

El equipo de electro medicina y la fuerza motriz representan los USEn mas significativos
de carga instalada lo cual no significa que sean los USEn de consumo o intensidad
energética, como ya dijimos se debera realizar un estudio posterior para determinar la

composicion de la carga por usos significativos finales.

El cuadro Resumen de los USEn eléctricos se presenta a continuacion.
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3.6.1.4. Matriz Energética por carga instalada de Diésel por Usos
Significativos finales USEn.

Los Usos finales significativos del Diésel son la produccion de calor y vapor, el

calentamiento de agua vy la esterilizacion con vapor.

Tabla 3.52. Matriz Energética de Carga Instalada de Diésel HBO 2015 — 2016.

USEn Total Diesel
P [kW]

EQUIPO DE

Pl
o ELECTROMEDICINA

Subsuelo Zona A 53.45 9.98

Subsuelo Zona B 2067

Planta Baja Zona A 9.21
Planta Baja Zona B 40.86

Quiréfanos

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto

Séptimo

TOTAL 53.45 7151 9.27
Porcentaje 40% 53% 7%

* Incluye todos los energéticos Diesel

(Fuente: propia).

USEn Total Diesel
P [kwW]
MCALOR / PROD.
VAPOR

7%

#CALENTAMIENTO 40%
DE AGUA

53%

mEQUIPO DE
ELECTROMEDICINA

Figura 3.82. Matriz Energética de Carga Instalada de Diésel por USEn del HBO 2015 — 2016
Porcentajes.
(Fuente: Propia).
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Como se puede ver el mayor uso significativo es el calentamiento de agua con el 53% y la

produccion de vapor y calor con el 40%, en la esterilizacion se usa 7%.

3.6.1.5. Matriz Energética GLP por Usos Significativos finales USEn

Los USEn del GLP son produccién de calor y vapor, coccion y preparacion de alimentos, y

en el laboratorio, microondas (equipo de electromedicina).

Tabla 3.53. Matriz Energética de Carga Instalada de Diésel HBO 2015 — 2016.

USEn Total GLP

P [kW]
COCCION
PISO PREPARACION EQUIPO DE
DE ALIMENTOS  ELECTROMEDICINA

Subsuelo Zona A 2.60
Subsuelo Zona B 115.50
Planta Baja Zona A 10.30
Planta Baja Zona B
Quiréfanos
Tercero
Cuarto
Quinto
Sexto
Séptimo
TOTAL 2.60 115.50 10.30
Porcentaje 2.02% 89.95% 8.02%

*Incluye solo GLP
(Fuente: propia)

USEn Total GLP

CALOR / PROD P [kw]
VAPOR

8,02% 2,02%

= COCCION
PREPARACION
DE ALIMENTOS

= EQUIPO DE
ELECTROMEDICIN
A

Figura 3.83. Matriz Energética de Carga Instalada de GLP por USEn del HBO 2015 — 2016
Porcentajes.
(Fuente: Propia).
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Como era de esperarse el 89.95% corresponde al uso del GLP en la coccién y preparacion

de alimentos.

3.6.1.6. Matriz de Usos Finales Significativos USEn Total

De este estudio y especificamente de los tres Sistemas Energéticos Electricidad, Diesel y

GLP se ha determinado los USERn finales con todos los energéticos primarios.

Tabla 3.54. Matriz Usos Finales Significativos por Carga Instalada Total HBO 2015 — 2016.

USEn Total *
P [kW]
COCCION
PISO ILUMINACION REFRIGERACION  FUERZA MOTRIZ HVAC CALEN AN ENTS RO ey OTROS
DEAGUA DE ALIMENTOS ~ ELECTRO-MEDICINA
Subsuelo Zona A 37.93 298 0.00 56.06 0.00 15.38 0.60 0.00 30.89 0.00
Subsuelo Zona B 1223 1040 174.58 0.00 9.75 2067 180.50 102.00 871 0.00
Planta Baja Zona A 29.19 173 0.00 0.00 347 0.00 0.00 28.24 24.19 9.04
Planta Baja Zona B 9.12 058 0.00 0.00 0.00 40.86 360 20.20 499 0.00
Quiréfanos 26.09 0.00 0.00 0.00 158.22 0.00 0.00 36.14 35.24 0.00
Tercero 21.02 044 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 72.78 21.38 0.00
Cuarto 15.25 1.68 0.00 0.00 0.00 0.00 240 2510 2082 0.00
Quinto 11.88 347 0.00 0.00 0.00 0.00 240 28.60 1429 0.00
Sexto 31.82 261 0.00 0.00 1.20 0.00 340 2540 11.01 0.00
Séptimo 1741 0.00 72.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 21194 23.58 246.58 56.05 172.64 76.91 194.10 338.46 171.51 9.04
Porcentaje 14.12% 1.57% 16.43% 3.73% 11.50% 5.12% 12.93% 22.55% 1143% 0.60%
* Incluye todos los energéticos Diesel, GLP, Electricidad
(Fuente: propia)
= ILUMINACION
USEn Total
P [kW]
= REFRIGERACION 11.43% 0.60% Incluye todos los energéticos Diesel, GLP, Electricidad
22.55%
| 1.57%
=i FUERZA MOTRIZ

Figura 3.84. Matriz Energética de Carga Instalada Total por USEn del HBO 2015 — 2016
Porcentajes

«CALOR /PROD,

w CALENTAMIENTO
DEAGUA

mCOCCION
PREPARACION
DE ALIMENTOS

(Fuente: Propia).
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e De este ultimo cuadro se determina que el principal USEn es el equipo médico como
carga instalada hay que comprender que muchos de estos equipos como son
Tomografos, Rayos X, son de uso instantaneo y no son cargas continuas por lo que
su aporte al Consumo no es determinante como el caso de otros usos finales, pero
a la final hay gran cantidad de equipos médicos.

e El segundo uso final es la Fuerza Motriz integrada por los ascensores, los
montacargas, el bombeo, los compresores, etc.

e Latercera es la iluminacion que al tener el Hospital 20000 m2 de construccion era
l6gico que este USEn tuviera una gran participacion en el consumo de energia.

e La cuarta son la coccion y preparacion de alimentos al tener un total de camas
disponibles en promedio de alrededor de 240 entonces el alimentar a estos usuarios
y adicionalmente al personal que labora en el Hospital era razonable que este USEn
tenga una participacion importante en los USEn del HBO.

e Elquinto es el HVAC por los equipos principalmente en quiréfanos.

e El sexto son los equipos electrénicos como computadores, monitores, impresoras,
televisores, etc.

e Elséptimo es el calentamiento de agua que por la cantidad de pacientes es natural
que sea un uso significativo y por la piscina.

e El octavo es el vapor que se usa en el lavado y esterilizacion

e Otros consumos suman alrededor de un 0.60 % que son usos menores pero que
como ya dijimos el HVAC debera ser reparado porque el confort no se alcanza en

ninguno de los ambientes excepto en los quiréfanos.
3.6.1.7. Curva de Carga Eléctrica Total del HBO

Se ha obtenido de las mediciones realizadas la curva de carga representativa de los dos
meses de medicién realizado, se puede se nota claramente dos comportamientos de
trabajo ubicados entre las ocho de la manana y una de la tarde que el personal sale a su
hora de almuerzo y regresa entre 14h30 de la tarde y 15h00, a partir de la 17h30 inicia el
decaimiento del consumo hasta las 24h00 y entre el lapso de 1h00 a 6h00 de la mafiana
practicamente un consumo estable debido a la iluminacién general y los servicios de
emergencia del hospital. Se presentan las curvas correspondientes al procesamiento de

datos de los dos meses de medicidén y una de un solo dia del 7 de noviembre del 2016.
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Figura 3.85.Curva de Carga Eléctrica de medidas de Potencia Activa, reactiva y aparente
realizadas entre noviembre 2016 y enero 2017 del HBO.
(Fuente: Propia).
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Figura 3.86.Curva de Carga Potencia Activa Eléctrica de medidas realizadas entre noviembre
2016 y enero 2017 del HBO.
(Fuente: Propia).
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Figura 3.87.Curva de Carga Potencia Reactiva Eléctrica de medidas realizadas entre noviembre
2016 y enero 2017 del HBO.
(Fuente: Propia).
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Figura 3.88.Curva de Carga Eléctrica de medidas de Potencia Activa, reactiva y aparente
realizadas el 7 noviembre 2016 del HBO.
(Fuente: Propia).
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Figura 3.89. Curva de Carga Potencia Activa Eléctrica de medidas realizadas el 7 noviembre 2016
del HBO.
(Fuente: Propia).
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Figura 3.90. Curva de Carga Potencia Reactiva Eléctrica de medidas realizadas el 7 noviembre
2016 del HBO.
(Fuente: Propia).
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3.6.2. Reporte de la auditoria energética.

En el reporte de Auditoria es un formulario que contiene, fundamentalmente los valores
obtenidos del proceso de auditoria energética, que es de vital importancia para la
Institucion y cualquier persona con conocimientos energéticos, en la misma se dan

Consumos, pagos, Ahorros e indices.

Tabla 3.55. Reporte de la Auditoria Energética en el HBO.

INFORME DE AUDITORIA ENERGETICA No. 1

PARA: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ
ASUNTO: AUDITORIA ENERGETICA DEL HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ

FECHA: 09-5-2017

1. Antecedentes

El proyecto se desarrollaré en el HBO de la Ciudad de Quito, Provincia de Pichincha, localizado en las avenidas Colén y 6 de de Diciembre.
Los servicios de auditoria para la EVALUACION preliminar del Estudio que se requiere llevar a cabo, comprende los siguientes energéticos primarios
Combustibles Fésiles, Diesel y GLP, y Electricidad. Se auditan varios Sistemas y Usos Significativos finales USEn

2. Analisis de la Auditoria

a. Objeto de la Auditoria

Realizar la Auditoria del HBO, sobre la base de los datos proporcionados del afio 2015 - 2016 y de las mediciones realizadas entre el Octubre 2016 y Marzo!
2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Sistema Energético Eléctrico
- Sistema Energético Diésel

- Sistema Energético GLP

b. Términos de Referencia
Los términos de referencia se basan en la norma ISO 50001 Y 50002
3. Andlisis de la Informacién Proporcionada

CUMPLE

Informacion de entrega st NO

ANTEPROYECTO FECHA DE ENTREGA:
PROYETO FINAL FECHA DE ENTREGA:

Profesionales Resy bles: Alberto Albuja, Pablo Soria OBSERVACIONES
MATRIZ ENERGETICA 2015- 2016 DEL HBO

1 Consumo Eléctrico Promedio mensual [kWh] 339.087,09
2 Consumo de Diésel Promedio mensual [kWh] 372.215,43
3 Consumo de GLP Promedio mensual [kWh] 59.557,84
4 Consumo Total de Energéticos Promedio mensual [kWh] 385.438,18

Continua
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CONSUMO ELECTRICO PROMEDIOS ANO 2015 - 2016

1
2
3
4

Consumo Eléctrico Anual [kWh]
Consumo Eléctrico Reactiva Anual [kVarh]
Pago anual de la Planilla USD

Factor de Potencia Promedio

SISTEMA ENERGETICO ELECTRICO

2.034.523,00
375.593,50
121.701,94
0,984

CARGA INSTALADA DE LOS USOS SIGNIFICATIVOS DE ENERGIA ELECTRICA [kW]

5

© o N o

Carga Instalada lluminacion 211,94
Carga Instalada Refrigeracion 23,56
Carga Instalada Fuerza Motriz 246,58
Carga Instalada Calor y Produccion de Vapor 0
Carga Instalada HVAC 14,42
Carga Instalada Calentamiento de agua 54
Carga Instalada Coccién y Preparacion de alimentos 78,6
Carga Instalada de Equipo de Electromedicina 318,89
Carga Instalada de Equipo de Electrénico 171,51
Carga Instalada Otros 9,04

AHORROS POSIBLES, REDUCCION DE EMISIONES, E IDEn ELECTRICOS

15 Ahorro cuantificado Anual por Consumo [kWh] 77808
16 Ahorro Anual cuantificado [USD] 4668,48 Mejor ) .uso de equ‘ipos., 9jlemplo, hibernaciéon computadores
automatico, control de iluminacién
17 Reduccion de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 20,4
18 ICEd [kWh/dia] indice de Consumo por dia promedio 5565,2
19 L(;apacgiil;\(l)vnf;{)(lz:ma disponible] indice de Consumo por 707,05
20 ICEm2 [kWh/m2] Indice de Consumo por m2 101,73
SISTEMA DE ILUMINACION
21 Consumo Eléctrico Anual [kWh] 390.193,92
22 Ahorro cuantificado Anual [KWh] 195.632,64
23 Ahorro Anual cuantificado [USD] 11737,9584 Realizar cambio de luminarias a tecnologia LED
24 Reduccion de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 51,132
25 IDEN lluminacién [kW/m2] 19,51
SISTEMA DE VACIO
26 Consumo Eléctrico Anual [kWh] 45225,5
27 Ahorro cuantificado Anual [kWh] 0
28 Ahorro Anual cuantificado [USD] 0
29 Reduccion de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 0
30 IDEn Bombeo [kWh/m3 H20 bombeado] 0
SISTEMA DE COMPRESORES (Aire Medicinal)
31 Consumo Eléctrico Anual [kWh] 6975,0
32 Ahorro cuantificado Anual [kWh] 1459,2 Cambio de motores de 5Hp a 4Hp
33 Ahorro Anual cuantificado [USD] 87,55
34 Reduccion de Emisiones Anual [Ton CO2/MWHh] 1,032
35 IDEn Compresores [kWh/m3 Aire comprimido] 0,15
SISTEMA DE BOMBEO (Agua Potable)
36 Consumo Eléctrico Anual [kWh] 27360,5
37 Ahorro cuantificado Anual [kWh] 4957 Cambio de motores de 25Hp a 20Hp
38 Ahorro Anual cuantificado [USD] 297,42
39 Reduccion de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 3,5
40 IDEn Bombeo [kWh/m3 H20 bombeado] 0,27
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SISTEMA ENERGETICO DE DIESEL

CONSUMO DE DIESEL PROMEDIOS ANO 2015 - 2016

1 Consumo de diesel Anual [kWh] 2.233.292,56

2 Pago anual de la Planilla USD 76.976,27

3 Ahorro cuantificado Anual [KWH] 197.400,00 Aprovechamlepto del potencial energétido de gases de combustion
para calentamiento de agua
Ahorro posible por uso de gases de escape, debera cuantificarse el

4 Ahorro Anual cuantificado [USD] 2.400,00 total de agua caliente producida por Ios.f:alderos para esta.b.lecer el
verdadero valor de ahorro y la reduccion de vapor cuantificada a
0.0051 $/kg de vapor que fue de 199.92 $/mes

5 Reduccién de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 51,6

6 Carga Instalada lluminacién 0

7 Carga Instalada Refrigeracion 0

8 Carga Instalada Fuerza Motriz 0

9 Carga Instalada Calor y Produccion de Vapor 53,45

10 Carga Instalada HVAC 0

1 Carga Instalada Calentamiento de agua 71,51

12 Carga Instalada Coccion y Preparacion de alimentos 0

13 Carga Instalada de Equipo de Electromedicina 9,27

14 Carga Instalada de Equipo de Electrénico 0

15 Carga Instalada Otros 0

IDEn DEL DIESEL
16 ICEd [kWHh/dia] Tndice de Consumo por dia promedio 6118,61
17 ICEpcdl[kWh/cama disponible] Indice de Consumo por 707,05
cama disponible
18  |ICEm2 [kWh/m2] indice de Consumo por m2 223,33
19 ICE[Kwh/kg]indice de consumo por kg de vapo produc. 0,5

Continua

207



SISTEMA ENERGETICO DE GLP

CONSUMO DE GLP PROMEDIOS ANO 2015 - 2016

1 Consumo de GLP Anual [kWh] 357.443,10

2 Pago anual de la Planilla USD 3.032,20

3 Ahorro cuantificado Anual [kKWh] 1800 Determinado del ahorro calculado entre linea base y linea meta

4 Ahorro Anual cuantificado [USD] 192

5 Reduccién de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 0,471
CARGA INSTALADA DE LOS USOS SIGNIFICATIVOS DE GLP [kW]

6 Carga Instalada lluminacion 0

7 Carga Instalada Refrigeracion 0

8 Carga Instalada Fuerza Motriz 0

9 Carga Instalada Calor y Produccion de Vapor 2,6

10 Carga Instalada HVAC 0

1" Carga Instalada Calentamiento de agua 0

12 Carga Instalada Coccion y Preparacion de alimentos 115,5

13 Carga Instalada de Equipo de Electromedicina 10,3

14 Carga Instalada de Equipo de Electrénico 0

15 Carga Instalada Otros 0
IDEn DEL GLP

16  |ICEd [kWh/dia] indice de Consumo por dia promedio 979,3

17 ICEpcdl[kWh/cama disponible] Indice de Consumo por 124,58

cama disponible
18 ICEm2 [kWh/m2] Tndice de Consumo por m2 35,74

(Fuente: propia).
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3.6.2.1. Resumen Ejecutivo de la Auditoria Energética

Tabla 3.56. Reporte ejecutivo de la Auditoria Energética en el HBO

INFORME EJECUTIVO DE AUDITORIA ENERGETICA No. 1

PARA: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ

ASUNTO: AUDITORIA ENERGETICA DEL HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ
FECHA: 09-5-2017

1. Antecedentes

El proyecto se desarrollara en el HBO de la Ciudad de Quito, Provincia de Pichincha, localizado en las avenidas Colén y 6 de de Diciembre.

Los servicios de auditoria para la EVALUACION preliminar del Estudio que se requiere llevar a cabo, comprende los siguientes energéticos primarios|
Combustibles Fésiles, Diesel y GLP, y Electricidad. Se presenta solo los valores condensados de consumo, ahorro y reduccion

2. Andlisis de la Auditoria

a. Objeto de la Auditoria

Realizar la Auditoria del HBO, sobre la base de los datos proporcionados del afio 2015 - 2016 y de las mediciones realizadas entre el Octubre 2016 y Marzo
2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Sistema Energético Eléctrico
- Sistema Energético Diésel

- Sistema Energético GLP

b. Términos de Referencia

Los términos de referencia se basan en la norma ISO 50001 Y 50002, nimero de camas disponibles 267 y area de construccion del HBO 20000 m2.

3. Analisis de la Informacién Proporcionada

Informacién de entrega SICUMPLIiI o

ANTEPROYECTO FECHA DE ENTREGA:
PROYETO FINAL FECHA DE ENTREGA:
Profesionales Responsables: Alberto Albuja, Pablo Soria OBSERVACIONES
MATRIZ ENERGETICA 2015- 2016 DEL HBO

1 Consumo Eléctrico Promedio anual [kWh] 4.069.045,08

2 Consumo de Diésel Promedio mensual [kWh] 4.466.585,16

3 Consumo de GLP Promedio mensual [kWh] 714.694,08

4 Consumo Total de Energéticos Promedio mensual [kWh] 4.625.258,16

AHORROS POSIBLES, REDUCCION DE EMISIONES

5 Ahorro cuantificado Anual por Consumo [kWh] 516.856,84 Ahorro estimado en porcentaje 11.73 %
6 Ahorro Anual cuantificado [USD] 19.383,41

7 Reduccién de Emisiones Anual [Ton CO2/MWh] 1.078,10

INDICES CADDET

1 Consumo Eléctrico Promedio anual [MWh/Cama] 19,41

2 Consumo de Diésel Promedio mensual [MWh/Cama] 15,24

3 Consumo Eléctrico Promedio anual [kWh/m2] 259,06

4 Consumo de Diésel Promedio mensual [kWh/m2] 203,45

(Fuente: propia).
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3.6.3. Graficos CADDET incluido el HBO

Con los datos del Resumen Ejecutivo de la auditoria Energética hemos ubicado en que
punto de consumo de las graficas energia térmica versus energia eléctrica por camay por
metro cuadrado que se presentan a continuacion:
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Figura 3.91. Medicion anual entre energia térmica MWh/bed y energia eléctrica MWh/bed de
paises miembros del CADDET, se le incluye al HBO.
(Fuente: CADDET, 1997 y propia).
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Figura 3.92. Medicion anual entre energia térmica MWh/m? y energia eléctrica MWh/m?, paises
miembros del CADDET, se le incluye al HBO.
(Fuente: CADDET, 1997 y propia).
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3.7. Estructuracion del sistema de gestiéon energética para el
Hospital Baca Ortiz

3.7.1. Elementos estructurales y fundamentales fase 1

3.7.1.1. Elementos Estructurales fase 1

Requerimientos generales

Como se menciond en los elementos estructurales de la fase 1, los requerimientos

generales del SGEn, se fundamentan en: determinar la documentacién necesaria para su

operacion, determinar los alcances del SGEn, y definir como se evaluaran los objetivos del

desempanio energético.

Documentacion necesaria

Para el inicio del SGEn es necesario contar con el respaldo de normativas y reglamentos

energéticos que provean de una guia para para definir alcances del SGEn y también nos

permitan evaluar los elementos del desempefo energético.

Las normativas y reglamentos recomendados son:

Articulo 413, CONSTITUCION DEL ECUADOR 2008. (Promocion de la Eficiencia
Energética).

Ministerio de Salud Publica del Ecuador, ESTATUTO ORGANICO GESTION
ORGANIZACIONAL POR PROCESOS DE HOSPITALES. Acuerdo ministerial
1537, 2012.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN-ISO 50001:2012. Sistemas de Gestion de la Energia, Requisitos para
Orientacion para su Uso.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN-ISO 50002:2014. Auditorias Energéticas, Requisitos para su Uso.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 2506:09. Eficiencia energética en edificaciones.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 1152:84. lluminaciéon natural de edificios.

Agencia Chilena de Eficiencia Energética, IMPLEMENTACION DEL SGEn
BASADO EN LA ISO 50001.
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Responsabilidades y Niveles de Gestion
Alcances del SGEn.

El disefio del SGEn pretende alcanzar la implementacion de un Comité de Gestidn
Energética, cuyo lider sea un delegado de la alta direccion, el nivel de jerarquia del comité
estara junto con otros comités establecidos segun la ley, esto segun el estatuto 1537 del
Ministerio de Saludos Publica (MSP, Decreto1537, 2012). Los comités que conforman este

nivel de gestion son:

e Seguridad Social
e Seguridad Industrial
e Ambiente y gestidn de residuos

e Asociacion de servidores publicos
Responsabilidad de la Alta Direccion

Las responsabilidades de la alta direccion se numeran de la siguiente manera:

1. Crear el comité de gestion energética CGEn: debido a que el hospital Baca Ortiz es
una institucion publica, la creacion del comité por la alta direccion se respaldara
fundamentalmente en el articulo 413 de la constituciéon del Ecuador del 2008, el
cual menciona que el “Estado promovera la eficiencia energética y uso de practicas
y tecnologias ambientalmente limpias y sanas”.
2. Nombramiento del delegado o representante del CGEn
a) Los Candidatos deben poseer como minimo titulo de tercer o cuarto nivel en
ingenieria mecanica, eléctrica o carreras afines, conocimientos sobre energia
térmica, eléctrica, eficiencia energética y la norma ISO 50001.

b) Los candidatos pueden ser empleados de la institucion o profesionales con
relacion de dependencia o con modalidad de servicios profesionales.

c) El proceso de evaluacion del perfil y seleccion sera realizado por el
departamento de talento humano y aprobado por la direccion hospitalaria.

d) La direccion hospitalaria debera emitir un oficio con el nombramiento del
candidato seleccionado en el cual se especifique sus funciones, junto con el

marco legal respectivo.
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3. Comunicar a la institucion la importancia, funciones y beneficios del SGEn: La alta
direccion hospitalaria debe garantizar la comunicacion y difusiéon a cada miembro

de la institucion, de la importancia, funciones y beneficios del SGEn y debe ser

efectuada segun los siguientes lineamientos.

a) Comunicar por medios escritos, tanto digitales como impresos. El hospital como
institucion publica debe emitir los documentos digitales por medio de la
plataforma QUIPUX.

b) La direccién del hospital junto con la Gestién de Comunicacion y el recién
creado CGEn, deben celebrar un comité donde se exponga la importancia,
funciones y beneficios del SGEn a los representantes de las diferentes areas de
gestion.

c) Otros medios de comunicacion que pueden ser utilizados son carteleras afiches

con propaganda, talleres de capacitacion y concientizacién, etc.

Sin descartar lo mencionado en los literales a) y b), la institucion tiene la potestad de
difundir al SGEn de la manera mas conveniente, segun disponibilidad de recursos humanos

y econémicos.

4. Provisién de recursos econémicos, humanos e incentivos del SGEn: las direcciones
hospitalarias junto con la gestiéon financiera deben elaborar vy justificar partidas
presupuestarias para:

a) Contratacion de personal y contratacion de servicios profesionales.

b) Contrataciéon de servicios energéticos como auditorias energéticas, analisis de
gases, analisis de carga eléctrica, etc.

c) Compra de instrumentos, herramientas y equipos de medicion.

d) Insumos de oficina, muebles, adecuacion y/o construccion de oficinas.

e) Equipos informaticos.

f) Etc.

5. Planteamiento de metas del SGEn: las metas que plantee la alta direccion seran
medibles y cuantificables, basadas en los resultados de la auditoria energética.

6. Determinar junto con el CEn, los indicadores energéticos mas relevantes IDENs y
propios de la organizacion: los indicadores deben ser establecidos en bases a los
resultados de la auditoria energética. Los IDENs determinados en el presente

estudio pueden ser considerados como los valores de partida.
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7. Revision y aprobacion de informes anuales o semestrales: el desarrollo del SGEn

depende directamente de los resultados a arrojados en las auditorias energéticas
generales o parciales.

Evaluacion de nuevas metas: las nuevas metas seran planteadas segun el avance
del SGEn, pueden ser planteadas en funcién de haber cumplido una meta inicial o
se verifica que existe otra necesidad u oportunidad para de mejora.

Difusién de logros: la difusion de logros se lo hara por medios escritos, tanto
digitales como impresos. Adicional la informacién debe ser sociabilizada mediante
un comité entre la direccion hospitalaria, director del CGEn y los representantes de

las diferentes areas de gestion.

Roles, Responsabilidad y jerarquia del CGEn, incluida la Alta Direcciéon

Es importante definir que el SGEn debe disponer de un sistema de jerarquizacion, el cual

debe estar documentado y registrado. Los roles y responsabilidad deben ser publicados a

toda la institucion.

Objetivos y responsabilidades del CGEn

Segun la norma NTE-INEN-ISO 50001:2012, las funciones y objetivos principales del

represéntate de alta direccion junto con el CGEn son:

1.
2.

Asegurar que el SGEn se establezca, se mantenga y mejore continuamente.
Seleccionar al personal adecuado, con la debida aprobacion de la alta direccion
para trabajar en el CGEn.

Informar sobre el desempefio energético y del SGEn a la alta direccion.

4. Asegurar que la planificacion de actividades de gestion de la energia sea disefiada

para apoyar la politica energética del hospital.

Definir y comunicar responsabilidades y autoridades, con el fin de facilitar la gestion
eficaz de la energia.

Determinar los métodos necesarios para asegurar, que tanto la operacion como el
control del SGEn sean eficaces.

Promover la toma de conciencia de la politica energética y los objetivos en todos

los niveles de la institucion.

Matriz de roles, responsabilidades y jerarquia

La jerarquizacién se basa fundamentalmente en 4 niveles accion, los cueles se pueden

representar mediante una piramide:
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GERENCIA:
REPRESENTANTE DE LA
ALTA DIRECCION

ATITUCIONAL

SUPERVISION Y EJECUCION

EQUIPO OPERATIVO

Figura 3.94. Piramide de jerarquia del CGEn.
(Fuente: propia).

Tabla 3.57. Jerarquias, cargos y responsabilidades de la alta direccion y CGEn para el HBO.

Matriz de Jerarquias, Roles, Cargos y Responsabilidades de la Alta Direccion y el CGEn

Periodo: desde ............c.ccovenene hasta..........ccocvvvnnne
. P I Fech
Jerarquia Rol/Cargo Responsabilidades ersona . o a. ('ie
(nombres, apellidos) posesion
Planteamiento de metas del "Nombrar al personal "Fechaen la
SGEn. que ha sido que el
Director o Direct Determinar indicadores  designado y el personal se
Direccion Institucional | Irztzo'r 0 | reclores energéticos. mismo que ha poseciona en
nefiicionales. Revisién y aprobacion de aceptado ser parte surolo
Evaluacién de nuevas metas.  del CGEn, pueden cargo”.

Difusion de logros.

Representante de la Alta

Director del CGEn

Descritos en el numeral 4.1.3.1.

Nivel | Técnico Mecanico y Eléctrico Descritos en el numeral 4.1.3.3.
Representante Financiero Cordinar 'y  facilitar la
Representante Talento Humano  Cordinar con la alta direccion la
contratacion del personal
Supenvisiony  Nivel I Representante administrativo Cord|n.ar . adquisiciones,
Ejecucion espacios, oficinas,
Representante TICs Soporte y mantenimiento de
plataformas  informaticas  de
gestion de documentos.
) Representantes de otras areas  Segln lo requiera la alta
Nivel lll T
direccion y el CGEn.
Levantamiento de informacion y
Registrar documentacion, llenar
formatos con informacion
Camapafias de mediciones.
. ' Técnicos, mecanicos, eléctricos, Administrar el archivo fisico de
Equipo Operativo

asistentes, efc.

documentos.

Supervicion y operacion de
equipos.

Mantenimiento y
modificaciones de equipos.

ser designados uno o
varias personas para
desempefiar un rol
dentro del CGEn. De
la misma manera
para varios roles
puede ser designada
una persona".

(Fuente: propia).
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Esta matriz puede ser ampliada segun el requerimiento, ya que puede ser mas detallada o

crearse nuevos roles, jerarquias o responsabilidades, etc.

Responsabilidades de los encargados técnicos

Los técnicos encargados tanto mecanico como eléctrico representan una funcion
indispensable para el desempefio del CGEn, estos deben ser empleados de la institucion
y deben contar con experiencia en temas asociados en mantenimiento de los equipos
hospitalarios, asi como concepto de eficiencia energética, estos coordinaran actividades

técnicas de:

1. Levantamiento de informacion histérica de consumo energético, consumo de
combustibles, horas de operacién de equipos, etc.

2. Efectuar el analisis del consumo de energia junto con el director del CGEn para
establecer, metas de ahorro, analisis de indicadores, acciones concretas, politicas,
capacitaciones, etc.

3. Coordinar actividades técnicas de mantenimiento, evaluacién del estado y
operacion de equipos, supervisar servicios energéticos, determinar requerimientos

de compra de equipos o repuestos, etc. Redactar informes técnicos al CGEn.

Para el cumplimiento de lo mencionado, el perfil de los candidatos debe ser evaluado segun

parametros establecidos por la Universidad Nacional de Colombia:

Tabla 3.58. Formato perfil de cargo para el representante de la alta direccion.

Formato Perfil de Cargo para Administrador Energético del SGEn

FECHA: 1/6/2017 SEDE: HOSPITAL BACA ORTIZ-QUITO

1. Identificacién del Cargo

DENOMINACION: Administrador Energético CODIGO: 1
NIVEL: Gerencial ASIGNACION SALARIAL: (opcional)
DEPENDENCIA:

2. Objetivo General del Cargo
Crear y administrar el CGEn, para asegurar que el SGEn se establezca, se mantenga y mejore continuamente
en el tiempo, para producir ahorros energéticos y econémicos a la institucion.

3. Requisitos Minimos

3.1 FORMACION ACADEMICA

Tercer nivel en ingenieria mecaénica, eléctrica o carreras afines, con preferencia disponer de un posgrado en
eficiencia energética.

3.2 EXPERIENCIA LABORAL

1. Haber trabajado en hospitales publicos o privados, en la gestion del mantenimiento mecénico o eléctrico.

Continua.
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4. Descripcion de las Funciones

Funciones Frecuencia Tipo
1. Seleccionar al personal adecuado para trabajar en el CGEn. 0 e
2. Informar sobre el desempefio energético a la alta direccion. t e
3. Informar sobre el desempefio del SGEn a la alta direccion. S e
4, Asegurar que la planificacion de actividades de gestion de la energia se d cd
disefia para apoyar la politica energética del hospital. ’
5. Definir y comunicar responsabilidades y autoridades, con el fin de facilitar la
gestion eficaz de la energia. 0 acd
6. Determinar los métodos necesarios para asegurar, que tanto la operacion
. 0 a,d
como el control del SGEn sean eficaces.
7. Promover la toma de conciencia de la politica energética y los objetivos en d o
todos los niveles de la institucion.
8. Analizar y aprobar informes sobre desempefio energético del hospital t ac
9. Analizar y aprobar informes de mantenimiento, evaluacion del estado y
operacion de equipos, servicios energéticos, requerimietos de compra de equipos 0 ac
10. Planificar auditorias energéticas internas o extemas y servicios energéticos a,s d
11. Llevar un control adecuado de documentacion mediante su delegado d c
Convenciones Tipo de funcion Ejecucion (e)| Andlisis (a) | Direccion (d) | Control (c)
Frecuencia Ocasional (0)| Diaria (d) | Mensual (m) | Trimestral (t)
semestral (s)| anual (a)
5. Competencias Nivgl .
Alto [ Medio | Bajo
5.1 Generalidades

1 [Andlisis X

2 |Autonomia X

3 |Creatividad X

4 |Delegacion X

5  |Dinamismo X

6 |Flexibilidad X

7 |Iniciativa X

8 |Integridad X

9 |Liderazgo

10  [Negociacion y conciliacion X

11 |Planificacion y Organizacion X

12 |Resolucion de problemas X

13 |[Toma de decisiones X

14 |Trabajo en equipo X

5.2 Técnicas

1 |Atencion al defalle X

2 |Autoorganizacion X

3 |Comunicacion oral y escrita X

4 |Disciplina X

5 |Razonamiento numérico X

(Fuente: Universidad Nacional de Colombia, 2016)

Nota: Las funciones y parametros de evaluacién de competencias generales es una
referencia que los autores plantean, la institucion mediante el apoyo de la gestion de talento

humano, pueden determinar la idoneidad de mas o menos funciones o parametros.
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3.7.1.2. Elementos Fundamentales fase 1

La auditoria energética, las lineas base energéticas y los indicadores de desempefio
energético se encuentran en los numerales 3.1 a 3.7, ademas se da un listado de los

elementos del desempenfio energético de los USEn del HBO.
Elementos del Desempeiio Energético
Usos energéticos

El comité de Gestion Energética debe identificar los usos energéticos del hospital segun

los tres energéticos principales:

Tabla 3.59. Matriz general de USEn, Hospital Baca Ortiz.

Energético Servicio Descripcion
Motores Accionamiento de motores, bombas,
compresores, ventiladores, etc.

Electricidad lluminacion Toda la iluminacion eléctrica.

Equipos Médicos, electronicos, electriicos, Equipos conectados a la red interna de

efc. distribucion.
Agua caliente para Agua caliente para el lavado de prendas
lavanderia de pacientes y personal médico.
Vapor para cocina Coci6én con marmitas.
Agua caliente para Agua caliente para duchas, fregaderos
servicios generales en general.

B Lavanderia Maquinas lavadoras de ropa con vapor.
Produccién de
. Vapor G G .
Diesel Central de esterilizacion.  Esterilizacion de prendas e insumos
médicos.

Esterilizacion colchones  Limpieza de colchones.
Calandra Planchado y limpieza de sabanas.
Piscina. Calentamiento de agua.

Generacion Eléctrica Uso de diesel para motor de combustion

interna.
Coccion Fuego para cocinas industriales.
GLP Laboratorio Fuego para cocina y mecheros.
Control de llama del caldero (Central Encendido del caldero control de llama
Térmica) piloto.

(Fuente: propia).
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Consumo Energético

El hospital desde varios afios atras ha registrado el consumo o el tiempo de operaciéon de
equipos y sistemas, Sin embargo, para que se disponga de la suficiente informacion
respecto al consumo energético es necesario registrar datos e informacion diariamente
como es el caso del diésel, GLP y horas de operacion de equipos, en otros casos como las

planillas eléctricas se recolectaran mensualmente.

Tabla 3.60. Registro de consumos energéticos y derivados para el analisis del desempefio

energético.
Consumos Parametro Unidad
Planilla o factura de la empresa eléctrica Unidad
Horas de operacién bombas de agua horas
Electricidad Horas de operacion quemadores de horas
calderos
Horas de operacion bombas de vacio horas
Horas de operacion de compresores horas
Registro de consumo de diesel Gal
Registro .de consumo y caudal de vapor kg y kg/h
para cocina
Diesel y  Registro de consumo y caudal de vapor
o ) kg y kg/h
Produccion para lavanderia
de Vapor ici
p para duchas y fregaderos, servicios kg y kg/h
generales
Registro de consumo y caudal de vapor kg y kg/h
para calandra
Registro de consumo de GLP para cocina kg
Registro de consumo de GLP para K
GLP laboratorio g
Registro de consumo de GLP para central kg

térmica (calderos)

(Fuente: propia).

NOTA: en la tabla anterior la contabilizacion de horas de operacion de la bomba de agua,
las horas de operacion del quemador, y algunos consumos de vapor, son parametros que
actualmente el hospital no registra, sin embargo, para la implementacion del SGEn y la

auditoria energética son variables que deben ser registradas con medidores a instalarse.
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Intensidad Energética

Para el consumo total energético y particular de electricidad, diésel y GLP:

e kWh/cama disponible
e kWh/dias paciente
e kWh/m?

Por otro lado, se puede considerar otros indicadores que permitiran evaluar el desempeno
energeético:

e kWh/kg-(vapor): energia demandada del diésel para producir un kilogramo de
vapor.

e kWh/m3-(agua): energia demandada de la bomba de agua para bombear un m? de
agua.

e kWh/m3-(aire): es la energia demanda del compresor para comprimir un m* de aire.
Los valores obtenidos en cada auditoria energética deben ser registrados y comparados.

Eficiencia energética

Parte fundamental es el conocimiento de la eficiencia de equipos y sistemas, por lo que el
CGEn debe llevar un registro de la eficiencia de los mismos, este debe ser comparado con

valores obtenidos en el tiempo segun el siguiente formato:

Tabla 3.61. Registro de eficiencia de equipos y sistemas.

Eficiencia%  Eficiencia%  Eficiencia%  Eficiencia %

Ei(:tl;fno:sl Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
(dd/mm/aa) (dd/mm/aa) (dd/mm/aa) (dd/mm/aa)
Equipo 1 XX XX XX XX
Equipo 2 XX XX XX XX
Equipo 3 XX XX XX XX
Equipo 4 XX XX XX XX
Sistema 1 XX XX XX XX
Sistema 2 XX XX XX XX
Sistema 3 XX XX XX XX
Sistema 4 XX XX XX XX

(Fuente: propia).
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3.7.2. Elementos Estructurales y fundamentales, fase 2

3.7.2.1. Elementos Estructurales fase 2

Politicas Energéticas

Como parte del disefio del SGEN, se plantea para el hospital 9 politicas fundaméntales que
el hospital puede adoptar, sin restringir a que estas pueden ser mejoradas, ampliadas,

disminuir o incrementar las mismas.

Tabla 3.62. Formato para presentacion de politicas energéticas.

POLITICA DE GESTION DE LA ENERGIA Y APROVECHAMIENTO EFICIENTE

El Hospital Baca Ortiz, dedicado a prestar servicios de salud con calidad y calidez, en el
ambito de la asistencia especializada, esta comprometido a considerar a la Gestion de la
Energia y su aprovechamiento eficiente, como puntales de su desarrollo en todas sus
actividades, a traves de:

1) Optimizar los procesos de servicios hospitalarios y promover la sostenibilidad ambiental
para lograr un uso eficiente de la energia y recursos.

2) Realizar mejoras continuas en el SGEn (Sistema de Gestion Energética) garantizando un
mejor desempefio energético.

3) Garantizar el acceso a la informacion asi como los recursos necesarios para alcanzar las
metas y objetivos energéticos planteados.

4) Cumplir con requisitos legales y los que son aceptados por el hospital, que apliquen a la
mejora del SGEn y al uso eficiente de energia.

5) Apoyar la compra de productos y servicios energéticamente eficientes asi como disefios y
practicas de uso eficiente de energia.

6) Documentar toda la informacién relacionada al desarrollo del SGEn y el desempefio
energético.

7) Supervisar continuamente el SGEn.

8) Comunicar la politica energética a todo el personal del hospital , para cuyo efecto estara
disponible al publico en general y a las partes interesadas de manera permanente.

Mayo 2017

(firma)
Nombre:.......coceveenee. #Doc: 00001
DIRECTOR/GERENTE

(Fuente: propia).
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3.7.2.2. Elementos fundamentales, fase 2

Objetivos energéticos, metas energéticas segun la auditoria energética

La manera pertinente de evaluar un objetivo o meta es mediante el uso de un indicador
numeérico cuya naturaleza puede estar ligada al desempefo energético de la institucion,
ser un derivado, o un complementario. La recomendacién de este estudio es que los
objetivos iniciales al desarrollo del SGEn se enfoque en reducir consumos energéticos. Por
tal razon en el siguiente cuadro se aplica un formato evaluando el objetivo de “Reducir el
consumo energético en el sistema de abastecimiento de agua potable”.

Tabla 3.63. Formato para planteamiento de objetivos y metas del SGEn.

Propuesta de Objetivos y Metas para SGEn
Objetivo: Reducir el consumo de energia en el sistema de bombeo de agua potable.
Meta 1: Reducir el consumo de energia eléctrica de la bomba para bombear un m* de agua
potable.
Meta 2: Reducir el consumo de agua en el hospital mediante la instalacion de grifos
electronicos por activacidn de infrarrojo en los fregaderos de mayor uso dentro del hopital
Meta 3: Concientizacion de los usuarios sobre el uso eficiente del agua mediante talleres de
capacitacion.

Politicas pertinentes para este objetivo
1) Optimizar los procesos de servicios hospitalarios y promover la sostenibilidad ambiental
para lograr un uso eficiente de la energia y recursos.
2) Apoyar la compra de productos y servicios energéticamente eficientes asi como disefios y
practicas de uso eficiente de energia.
3) Comunicar la politica energética a todo el personal del hospital , para cuyo efecto estara
disponible al publico en general y a las partes interesadas de manera permanente.

Seguimiento y Medicion

De que manera se hara el Metas

seguimiento y medicion del Objetivo | 4 1ot Indicador
Consumo de energia eléctrica de la
Se medira la reduccion de consumo de| Meta1 |bomba para bombear un m*® de agua
agua mensual en kWh y su respectivo potable (kWh/m3).
porcentage, comparado con el mes del Meta 2 Reduccion en el consumo en m® de agua
afio anterior por mes.
Meta 3  |Numero de personal capacitado

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).
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Segun la tabla anterior la metodologia puede ser aplicable para cualquier objetivo que el
SGEn plantee. Es necesario que los objetivos sean medibles, cuantificables y accesibles,

de tal manera que se pueda comprobar su alcance y logre de una manera clara y eficaz.

Plan general de accién de gestion de la energia

Para el presente estudio hemos escogido el caso determinado en el numeral 3.9, donde se
analiza la oportunidad de colocar un motor eléctrico de menor potencia a las bombas de
abastecimiento de agua, esta accién lograria que el indicador kWh/m? (energia demandada
para bombear un m*® de agua) se reduzca de 0.27 a 0.22kWh/m?3, provocando un ahorro

del 18% en consumo energético, en base a esto se plantea el siguiente formato.

Tabla 3.64. Formato para planes de accion del SGEn.

Plan de Accion Energético

e , » . Fecha de elaboracion:
Objetivo: Reducir el consumo energético en el sistema de bombeo de agua potable. 01/05/2017
Indicador: Consumo de energia eléctrica de la bomba para bombear un m* de agua  |Fecha de revisién:
potable (kWh/m?) 02/05/2017

Meta: de 0,27 a 0,22kWh/m*

Proyecto/Descripcion: Reducir el consumo energético del sistema de bombeo de agua potable del hospital,
mediante la instalacion de motores eléctricos de menor potencia.

Planeacion del Proyecto

Accion/ltem Responsable Plazo/dias Recursos
1. Evaluar el anélisis de oportunidades | (Administrador del CGEn,
de la auditoria energética que refiere a la |  junto con los técnicos 5 NA
colocacién de un motor de 20Hp. encargados)
2. Elaborar el informe técnico de | (Administrador del CGEn, Hojas técnicas y catalogos
factibilidad del proyecto y aprobacion del |  junto con los técnicos 5 de los equipos instalados
CGEn y alta direccion. encargados) actualmente.

3. Elaborar bases técnicas o términos de

(Técnicos encargados + Formatos para elaboracion

refe.renc.la el equipo deseado y solicitar Dep. Adquisiciones) & de bases técnicas.
cotizaciones y presupuestos.
4. Proceso de compra. (Dep. adquisiciones) 60 Rresgp uesto as:gqado y
términos de referencia.
(Técnicos encargados + Herramientas eaUinos
5. Instalacion y pruebas. Equipo Operativo del 30 . y qup
propios del hospital.
CGEn)
6. Informe y comunicacion de resultados. CGEn 5 Medios - de  comunicacion

escritos del hospital.
Informacion preeliminar/comentarios: Previo al estudio de la auditoria energética el departamento de mantenimiento

e ingenieria, ha evaluado la opcion de cambiar el sistema hidronuematico por un sistema de presion constante, el
cambio de sistema pude acoplarse al presente plan debido a que las bombas de un sistema de presion constante
puden disponer de motores de 20Hp.

Realizado por: Firma Fecha: dd/mm/aa

Aprobado por: Firma Fecha: dd/mm/aa

(Fuente: propia).
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Respecto al plan de medicion o verificacion de metas es importante considerar que existen
diversas maneras que permiten medir el avance, en este caso hemos planteado una
metodologia en la que se dé un peso o ponderacién porcentual a las acciones o actividades
particulares, esto lo determina el CGEn, seguido de la evaluacién mensual y avance
descrito en porcentaje. En el siguiente formato hemos tomado como referencia
nuevamente el plan de accién para reduccion del consumo energético en el sistema de

bombeo de agua potable.

Tabla 3.65. Plan de Verificacion de avance en el cumplimiento de las metas.

Plan General de Verificacion de la Meta

Avance del periodo

Accion/ltem Ponderacion ™ Frecuencia/
% Avance

Mensual

1. Evaluar el andlisis de oportunidades de la auditoria 10% 1er mes 30%

energética que refiere a la colocacién de un motor de

20Hp.

2. Elaborar el informe técnico de factibilidad del 10%

proyecto y aprobacion del SGEn y alta direccion.

3. Elaborar bases técnicas o t#rminos de referencia 10%

del equipo deseado y solicitar cotizaciones vy

presupuestos.

4. Proceso de compra. 30% 2do mes 15%
3ermes 15%

5. Instalacion y pruebas. 30% 4o mes 30%

6. Informe y comunicacion de resultados. 10% 5to mes 10%

TOTAL= 100% 100%

(Fuente: propia).

Por obvias razones este formato puede ser modificado segun la necesidad de la institucion,
este presenta una base real de informacion para los proyectos que frecuentemente se

presentarian en el CGEn.

3.7.3. Elementos estructurales y fundamentales, fase 3
Como ya se dijo en esta fase no existen elementos estructurales.
3.7.3.1. Elementos fundamentales, fase 3

Control Operacional

El objetivo del control operacional es identificar aquellas actividades o procesos, en los que
es necesario aplicar medidas de control, como consecuencia de la influencia sobre el
desempeno energético de la institucion. El control operacional debe en lo posible alcanzar

a todas las actividades que afecten directamente al desempefio energético.
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Diseno

El “Disefio” se refiere al disefio de instalaciones nuevas, modificadas y renovadas, equipos,
sistemas y procesos alternativos, esto esta relacionado directamente con el planteamiento
de objetivos, metas y politicas. En la siguiente tabla se analizara un ejemplo de oportunidad
de mejora para la implementacién de un intercambiador de calor en la salida de gases de

combustion de las calderas del Hospital Baca Ortiz.

Tabla 3.66. Formato para el andlisis de proyectos y oportunidades de mejora.

Andlisis de Proyectos y Oportunidades de Mejora para el SGEn

Oportunidad/proyecto: Los gases de escape de los calderos poseen un elelvado Fecha de 1/5/2017
potencial de energia, ya que la temperatua de salida en promedio es 170C. elaboracion:
Fuente/generacion: Auditoria energética ejecutada por estudiantes de la EPN. Fecha fuente: 1/4/2017
Area de trabajo: Central térmica, calderos generadores de vapor. |Depa|tamento: Mantenimiento

Area técnica: (Mecanica, Energética, Eléctrica, Electronica, Ambiental, Civil, etc.).

Subareas: (se enlista las areas técnicas complementarias al proyecto).

Descripcion general: Los gases de escape de las caldera en promedio se evacuan a 170C, se puede instalar un
intercambiador de calor que permita transferir la energia térmica a un flujo de agua y calentarla, para usaria en los
servicios de lavanderia y ACS. Se estima que la temperatura que puede alcanzar el agua a calentar es de 93C °.

informe técnico de pertinencia por parte del CGEn. |SI: NO: X
Personal Requerido
Internos Externos
1. Administrador Energético (CGEn) 1. Plomeros

2. Técnicos encargados del CGEn
3. Equipo operativo del CGEn
4. Representate financiero CGEn

Contratacion de servicios externos (descripcion)
1. Disefio térmico del intercambiador de calor, montaje y puesta en marcha.

Analsisi economico general

Rubros Presupuesto (ref.) Ponderacion
Costos externos (pago a Ingenieria $ 3.500,00 21%
proveedores) Materiales y Equipos $ 7.800,00 48%
Mano de obra $ 2.500,00 15%
Costos inemos Ingenieria, Mano de obra
(horas/hombre, recursos C . ) 2.500,00 15%
. ) materiales, servicios, etc.
propios del hospital, etc.)
Total= $ 16.300,00 100%
Valor total presupuestado en el PAC Sl: X NO:
Cumple con al menos una de las politicas energéticas. sk X NO:
(Esta fila la llena el Gerente o AE)
Observaciones: (“describir por que se aprueba o no, recomendaciones para proceder con la aprobacion, recomendar
el siquiente, etc".)
Elaborado por: Aprobado: (X ) Reprobado: ( ) por:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).
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NOTA: los valores reflejados en el analisis econémico general del cuadro anterior son
referenciales y no obedecen a un estudio de costos reales, los mismos son para ilustrar el

ejemplo de aplicacion del formato.

Recomendaciones para la adquisicion o compra de servicios energéticos,
productos, equipos y energia

La recomendacion de este estudio es que las compras a nivel general de la institucion se
las hagan no solo bajo el concepto de menor precio, es decir que los equipos adquiridos
deben presentar certificaciones o ventajas en eficiencia energética sobre la competencia
directa, todo esto lo respalda la politica energética nimero 5.

Complementando el proceso de adquisicion es necesario que se introduzca un esquema
de analisis técnico y econdmico del bien o servicio junto con un formato de aprobacion de

aprobacién de equipo o servicios.

Tabla 3.67. Formato para el analisis de especificaciones para eficiencia energética de las ofertas

de diferentes proveedores.

Cuadro de analisis de especificaciones para eficiencia energética para adquisiciones equipos y

servicios
Andlisis Segtn USEn Andlisis de Eficiencia Energética
> -
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Proveedor 1
Proveedor 2
Proveedor 3

(Fuente: propia).
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Tabla 3.68. Formato de aprobacion de compra de equipos y servicios.

Segun el analisis de especificaciones para la eficiencia energética, se ha determinado que el
provedor..................... ,flie seleccionado para la provision del (bien 0 Servicio).................c........ , por
cumplir con todos los requerimientos energéticos, eficiencia y ambientales que el hospital exige, por tal motivo
se solicita que se proceda con la compra.

Elaborado Por: Firmas Revisado Por: Fecha Firmas
Fecha
(dd/mm/aa)
(dd/mm/aa) T
E N 2
2 3
Aprobado por: Rechazado Por:
Firma Firma:
Fecha: Fecha:

Obervaciones: (“describir recomendaciones para futura aprobacion, describir por que no fiie aprobado”)

(Fuente: propia).

Como se ha mencionado en varias ocasiones los formatos anteriores presentan
informacion basica, sin embargo, la institucion puede adaptar nuevos parametros segun el

tipo de requerimiento, tipo de equipo o servicio necesario.
3.7.4. Elementos estructurales y fundamentales, fase 4.
3.7.4.1. Elementos estructurales, fase 4

Esta fase contempla elementos solo estructurales.

Planificacion de la implementacion y ejecucion del SGEn.

Se debera establecer un cronograma para la completa implementacion de la norma NTE
INEN ISO 50001 tomando como referencia el presente estudio con un plazo que no vaya

mas alla de un afio desde la decision de implementarlo.

Requerimientos legales y de otro tipo

Actualmente el hospital legalmente debe cumplir con varios requerimientos que permiten
su operacion como permisos de bomberos, permisos ambientales, etc., también la alta
direccion con el CGEn puede plantear requisitos de otro tipo para su operacién. Para la
gestion de la documentacion legal y de otro tipo es necesario plantear parametros

fundamentales que permitan esta actividad y que contempla los siguientes:
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Documentos y normativas de referencia: Esto consiste en disponer de
documentacion fundamental que apoyan o soportan al SGEn y su implementacion,
estas pueden ser legales o de otro tipo. En el caso de normativas internacionales,
estas brindan puntos de referencia como en consumos, acciones,
recomendaciones, etc. para ser consideradas en el desarrollo del SGEn. Este
estudio plantea que la alta direccién junto con el CGEn, dispongan de la siguiente
documentacion referencial.

Certificaciones y normativas energéticas internacionales: son certificaciones que
determinan el nivel de consumo energético aceptable para hospitales y otras
edificaciones, como se menciond en la metodologia de este estudio.

Proceso de identificacion: se debe establecer un procedimiento de evaluacion que
incluya la identificacion, evaluacion de los documentos legales, normativas
nacionales e internacionales, etc. Para el cumplimiento del proceso, se plantea el

siguiente formato:

Tabla 3.69. Formato para matriz de identificacion y evaluacion de documentacion legal, normativa,

nacional, internacional y de otro tipo para el SGEn.

Matriz de identificacion y evaluacion de la documentacién o normativas legales para el SGEn
Doc.
Documt.entgt’:lon Fec.h ?, Tipo de. , Afectacion Responsable| Plazo
(descripcion) | expedicion documentacion
S| |NO
"Definir si es "Nombraro | "Definir el
1 permiso, norma | "Describira |identificar a la | nimero de
nacional o quien o a que persona dias,
internacional, afecta el responsable | semanas,
estatuto, cumplimiento, del meses,
2 reglamento, recibimiento o - |cumplimiento, | fechas o
dispocisiones o | registro de la recibir o periodo
3 mandatos  |documentacion” | registrarla | plazo para
superiores, informacion”. | ejecutar,

(Fuente: propia).

Personal Responsable: Se designa las responsabilidades desde la Alta Direccion
que es la encargada del proceso de identificacion, evaluacion, control,
comunicacion y actualizacion de los requisitos legales de la organizacién, y se
determina qué documentos seran entregados periddicamente segun la necesidad,
con el objetivo de verificar, revisar y comunicar las medidas correctivas que se
deben hacer dentro del hospital. Esta persona también debe realizar la recopilacion
de normas, leyes, reglamentos y otros, que tengan estrecha relacion con el

consumo y uso de la energia, aplicables para la organizacién para luego analizar
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las normativas vigentes identificando las que estan relacionadas con el desempefio
energético y adjuntar a la matriz de requisitos legales o listado de normativas
referenciales para el hospital.

Actualizacion: la documentacion debe ser actualizada al menos con frecuencia
anual.

Proceso de comunicacion: se debe definir formas de comunicacion sobre el estado
del cumplimiento de leyes, normativas, certificaciones, etc.

Registros: debe existir listados o formatos que permitan registrar toda la
documentacion legal, como permisos, estatus, certificaciones, etc., ademas la
documentacion como las normativas y demas informacion que utilizara el SGEn.
Matriz de requisitos legales: para el caso del hospital, este dispone actualmente de
la siguiente documentacion:

a) Certificado definitivo de gas centralizado, otorgado por los bomberos de Quito.
b) Calificacion del plan de gestion de desechos sanitarios, otorgado por el Ministerio
de Salud (Publica MSP).

c) Certificado del cumplimiento del plan de manejo Ambiental, otorgado por el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, (MDMQ).

d) Certificado del permiso de funcionamiento, Servicios de Salud, otorgado por el
MSP.

e) Informe técnico de emisiones gaseosas, emitido por la empresa Solinec.

f) Estatuto Organico Gestion Organizacional por Procesos de Hospitales,
reglamento y aplicacion exigido por el MSP.

Plan de accion para atencion a los requisitos legales: se refiere a como (acciones)
se va a implementar o acatar lo dispuesto en la documentacion o normativa legal o

de otro tipo.
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Tabla 3.71. Plan de accion para documentos legales.

Plan de accion para requisitos legales

# Titulo del requisito Resposnable gestion Acciones Recurso Plazos
1 Certificado definitivo de gas Altadirecciony  Emitir informe de modificaciones al  "Se define "La alta
centralizado. Mantenimiento. DMQ. segun los direccion junto
medios y con los otros
2 Calificacion del plan de Alta direccion y comité Verificar y hacer cumplir los herramientas implicados
gestion de desechos de Gestion Ambiental. pardmetros exigidos segun el que utilice el deben fijar plazo
sanitarios. formato de calificacion. hospital". que permitan
stisfacer estos
3 Certificado del cumplimiento Alta direccion y comité Revisar y ejecutar el plan requerimientos”.
del plan de manejo de Gestion Ambiental. presentado por el hospital.
Ambiental.
4 Certificado del permiso de Alta direccion. Renovar para | siguinete periodo.
funcionamiento.
5 Informe técnico de Alta direccion y Realizar el proceso de adquisicion
emisiones gaseosas. Mantenimiento. de servicios septiembre de 2017.
6 Estatuto Organico Gestion Alta direccion. Controlar que se cumpla.
Organizacional por Procesos
de Hospitales.

(Fuente: propia).

Sensibilizacion y superacion de barreras

El personal debe ser consciente de cuatro aspectos fundamentales en la implementacién

y desarrollo del SGEn, tales como:

e Es necesario el cambio de comportamiento, opinion, actitudes, para encajar con la
politica del SGEn.

e Sobre las funciones, responsabilidades y atribuciones del personal de la instituciéon
para cumplir con los requisitos del SGEnN.

e De los beneficios del SGEn y la mejora del desempefio energético.

e Elimpacto que puede tener una aptitud adecuada y alineada al SGEn.

Para alcanzar los cuatro puntos mencionados anteriormente es necesario elaborar una
campana de sensibilizacién, para esto la comunicacién y sociabilizacién verbal, y escrita
son herramientas claves, estas a su vez pueden ser talleres, charlas, afiches, dipticos y
tripticos, murales, etc., la utilizacion de estas dependera de la necesitad y recursos
disponibles, el disefio de la campafna es de libre eleccion del CGEn, debido a que este
identifica variables del personal que los entes externos no lograrian tal como nivel de
educacioén del personal, nivel de resistencia al cambio de aptitudes, dinamica de trabajo,

etc.
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Tabla 3.72. Formato listado de problemas y necesidades de sensibilizacion.

Listado de necesidades de sencibilizacion
Periodo: desde............. hasta....... Responsable registro:
Persona que
Necesi A e
Barreras (falta de ecesidad real Proceso identifica el Areal
e s de Departamento problema
sencibilizacién) - del SGEn Departamento
sencibilizar | del problema (nombres,
apellidos)
(Ej.)Mucho tiempo en | Ahorro y uso
el uso de luminarias | eficiente de Auditoria -
1 ) S Subsuelos » Mantenimiento
(particularmente en el |la iluminacion energética
dia) eléctrica.
2
3
Observaciones:
Elaborado por: Aprobado por:
Firma Firma
Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).

Tabla 3.73. Formato para procedimiento de sensibilizacion del personal del hospital.

Procedimiento de sencibilizacion en materia energética y sobre el SGEn

Objetivo: Identificar las necesidades de sensibilizacion en materia energética y sobre el SGEn del personal que este vinculado directa o indirectamente.

Alcance: El personal dispondra mas herramientas para gestionar el sistema de gestion energética.

Informacion base del SGEn:
1. Politicas energéticas. 4. Datos del desemperio energético del hopital (USEn, IDEn, Eficiencia, etc.).

2. Actividades y responsabilidades de la A.D. 5. Planes de Accion.
3. Actividades y responsabilidades del CGEn. 5. Objetivos y metas del SGEn.

Condiciones generales: /a identificacién de necesidades de sencibilizacién se haran al menos cada afio.

Informacion especifica del procedimiento de sensibilizacion

# Actividad Descripcion Responsable Registro
Recopilar (a informacién e'/qfent/flf:ar las Dete‘ctfalr, R('elcop/lar 1% mglst@r barreras y neces@ad'es de Alta direccion | Listado de necesidades de
1 necesidades de sensibilizacion. sencibilizacién de las entrevistas, procesos, auditorias, e
. . o y CGEn. sencibilizacién
evaluaciones, etc. realizadas durante la ejecucion del
2 Formular una campana de Formular una campana de sencibilizacién de acuerdo con COE Programa de campafia
sencibilizacion. las necesidades detectadas, estableciendo un cronograma. n documentado

3 Ejecutar el programa Realizar actividades propuestas segun el programa Alta direccion | Registros de capacitaciones y
/ prog prop g prog y CGEn. asistentes con los alcances

Evaluar a través del andlisis de indicadores y propuesta de | Alta direccion

Informe de evaluacio
planes de mejora permanente y CGEn. iome dé evaluacion

4 Evaluar y retroalimentar

(Fuente: propia).

Un indicador que la institucion puede utilizar para medir el alcance en la sensibilizaciéon es
el nimero de personas capacitadas, si bien es cierto este valor no define el nivel de impacto
en el personal, nos puede dar referencia de la gestion realizada por el CGEn. El nivel de
impacto se medira exclusivamente en el mejor del desempefio energético, asi como la

mejora en el desarrollo del SGEn.

Formaciéon y competencia
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El personal debe ser formado sobre la importancia de la politica energética, sus
actividades, responsabilidades y funciones deben estar alineadas al SGEn, deben tener

claro los beneficios que trae la mejora e impacto del desempefio energético.

Por tal razon este estudio plantea un proceso fundamental de gestion de la formacion y
competencia del personal.

1. Identificar los USEn y el personal involucrado con el mismo: se debe identificar al
personal relacionado con los USEn y sus areas de trabajo o desarrollo, esto no

permite intuir y definir la formacién y competencia que dispone el personal.

Tabla 3.74. Matriz de identificacion del personal relacionado con los USEn.

Matriz de identificacion del personal realacionado con los USEn

USEn Personal Relacionado Nombres,
Energético Proceso Subproceso (operacion o uso) apellidos
Motores Me y Mm.

Electricidad lluminacion Me y todo el personal
del hospital.
Equipos Médicos, electrénicos,

. Me y personal médico.
electricos, efc. yp

Agua caliente para Mm y personal de
lavanderia lavanderia.
Vapor para cocina Mm y personal de
cocina.
Agua caliente para Mm, pacientes del
servicios generales hospital y personal
médico.
Lavanderia Mm. personal de "Detalle identificacion
Produccion lavanderia. de todo el personal
Diesel de Vapor Central de esterilizacion ~ Mm, personal de . relacionado
lavanderia y aseo. directamente con el
Esterilizacion colchones ~ Mm y personal de USEn (segtn
lavanderia. aplique)"
Calandra Mm. y personal de
lavanderia.
Piscina. Mm, pacientes del
hospital y personal
médico

Generacion Eléctrica de emergencia Mmy Me

Mm y personal de
cocina.

Mm, personal médico
y laboratorio.

Mm.

Coccion

GLP Laboratorio
Control de llama del caldero (Central
Térmica)
* Mantenimiento mecanica: Mm, Mantenimiento Eléctrico: Me

(Fuente: propia).
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2.

Identificar el personal que mayor control tiene sobre el USEn o que personal es mas
facil de formar segun las posibilidades de la institucion: segun la tabla anterior el
personal de mantenimiento podria ser el mas facil de capacitar (menos barreras),
debido a que es el principal operador de los USEn, aunque no se descarta el dictar
talleres y charlas de concientizacion y manejo de la energia al personal de
lavanderia, médico, pacientes, etc., el efecto muy probablemente no sera el mismo
que en el personal de mantenimiento.

Identificar las necesidades de formacion del personal involucrado en base a las

competencias requeridas por el USEn y su gestion.

Tabla 3.75. Matriz de temas propuestos para la formacion del personal del hospital Baca Ortiz.

Matriz de temas propuestos de formacion

USEn Temas propuestos de formacion y
Energético Proceso Subproceso competencias técnicas
Motores. Principios de funcionamiento, eficiencia y

mantenimiento de motores.

Electricidad L o - S
[luminacion. Técnicas de ahorro energético en iluminacién.
Equipos Médicos, electronicos, Taller concientizacion en ahorro energético de
electricos, etc. electricidad.
Agua caliente para
lavanderia.
Vapor para cocina.
Agua caliente para
Produccion servicios generales. Operacion eficiente de calderas y distribucion
Diesel de Vapor. Lavanderia. de vapor.
Central de esterilizacion.
Esterilizacion colchones.
Calandra.
Piscina.
Generacién Eléctrica de emergencia Operacién adecuada de Generadores
Coccién.
GLP Laboratorio. Técnicas de ahorro en el consumo de GLP
Control de llama del caldero (Central
Térmica)

(Fuente: propia).

4.

Registrar las necesidades de formacién mediante la evaluacion de competencias.
Para el presente estudio obviamente seria imposible evaluar competencias de todo
el personal del hospital, podemos detectar que el personal de mantenimiento sea
eléctrico o mecanico es el que esta involucrado en todos los USEn, por tal motivo
la alta direccion junto con el CGEn puede comenzar su evaluacién de competencia
por el personal de esta area. En el siguiente cuadro de detalla el ejemplo de

evaluacion del perfil de competencias para un operador de caldero.
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Tabla 3.76. Evaluacion de competencias del personal relacionado con el USEn.

Evaluacion de competencias
USEn: Operadores de caldero de vapor

Lista de tareas Conocimiento/aptitud Nivel
1. Encendery apagar el calderaen  Conocimiento operacion de Basico
horas establecidas. calderas, puntualidad
2. Verificar parametros de operaciéon Operacion de calderas, Medio
como presiones, temperatura medida de escalas de

presion y temperaturas
3. Verificar que el quemador se Operacion de calderas, Basico
mantenga operando y no presente  operacion equipos eléctricos
fallas en el PLC electronicos
4. Operar vélvulas en el distribuidor ~ Operacion de valvuleria, Medio
para los diferentes servicios tuberia de vapor etc.,

minucioso
5. Resguardar la seguridad, aplicar  Operacion de calderos y Alto
contingencias y mitigar peligros procedimientos de

contingencias y seguridad,

minucioso

(Fuente: propia).

5. Elaborar un plan de formacion, el cual debe contar con informacion basica como

temas, horas de capacitacién, nombre del instructor, etc.

Tabla 3.77. Formato para planes de capacitaciones y formacion.

Plan de capacitacion y formacion
Periodo: desde............. hasta.............. |Fecha: dd/mm/aa
Responsable: CGEn (y su delegado)
#1 #2 #3
Temas
Fecha inicio
Fecha final
Horas/sesion
Horariols
Lugar
Contenidos
Instructor
Dirigido a:
Informacion Manuales, normas, politicas, objetivos metas, etc. (segin
requerida lo requiera el instructor)
Presupuestos/ Especificar que el dinero destinado es para pago del
Costos instructor, lugar de capacitacién, material didactico, etc.
Elaborado por: Aprobado por:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).
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Planeacion de contingencias

En la planeacion, desarrollo y ejecucion del SGEn existen mudltiples posibilidades de
encontrar inconformidades, barreras, problemas generados desde la parte administrativa,
operativa, incluso politica del SGEn, todos estos factores representan riesgos para no
alcanzar los objetivos y metas planteados en el SGEn. Una politica del SEGn debe ser el

da la prevencion, por tal razon se debe desarrollar una metodologia enfocada a gestionar

los riesgos como parte fundamental del plan de contingencias.

El CGEn junto con el administrador de la energia debe establecer el reglamento para

mitigacion de riesgos y respuesta ante posibles problemas, el cual consiste en:

a) Designar una persona parte del CGEn encargada de llevar el control y registro del

plan de contingencia en general.

b) Elaborar una matriz con los riesgos mas frecuentes junto con sus respectivas
causas y consecuencias. Esta matriz debe ser evaluada y actualizada cada afo. En

el siguiente cuadro se presenta un modelo de matriz.

Tabla 3.78. Formato para matriz de riesgos para el SGEn.

Matriz de riesgos para el SGEn

Periodo: desde.............. hasta

# Riesgo frecuente

Consecuencias

(Ej.) Inconstancia en la
mediciones y registros de
€onsumos energeéticos

-

No destinar una o
varias personas
para esta labor

Informacién incorrecta en
el balance de consumo
energético

Informacion incorrecta en

No exi. /
2|(5j) Robo de combustible |0 EX/Ste control en \" 1 tance de consumo
los despachos i
energético
3
Elaborado por: Aprobado por:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).
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c) Establecer una metodologia de clasificacion o valoracion de riesgos, de la misma
manera debe ser evaluada y actualizada cada ano. Esta metodologia debe
establecer niveles de riesgo, en el caso de mantener un criterio de prevencion, asi
como el nivel de afectacion o gravedad en el caso de efectuarse un problema. Para

el caso del riesgo se plantea determinar tres niveles, estos son: bajo, medio y alto.

Estas valoraciones hacen referencia a la probabilidad menor o mayor de que
ocurra un problema. Se puede utilizar la base del formato de la matriz de riesgos.
Respecto a la gravedad de problemas también se considera nivel bajo, medio y alto
y sera evaluado en funcién de dos parametros: la urgencia de solucién y el elemento
del SGEN. Por ejemplo, la afectacion al desempefio energético es decir, que si un
problema representa mayor consumo de combustible, electricidad o reduccion de
la eficiencia tiene una gravedad alta o media, por otro lado si existe una afectacion
directa a las politicas energéticas, objetivos, metas se considera un nivel medio
incluso bajo, debido a que para solucionar este tipo de inconvenientes requiere
mayor tiempo, aunque son elementos fundamentales del SGEn, estos no podran
ser corregidos de manera inmediata. De todas formas, el criterio de los evaluadores

definira el nivel de gravedad requerido para efectuar las soluciones.

d) Establecer como cuando y de donde se haran uso de recursos econdmicos u otros
en caso de ser necesario.

e) Establecer los canales de comunicacién en caso de suscitarse riesgos, y los otros
factores mencionados, asi como el de prevenir e informar.

f) Establecer un proceso de acciones en caso de presentarse el riesgo, problema,
inconformidad, etc. Para el caso de estudio se plantea el siguiente procedimiento:

1. Notificacion e informes.
Evaluacion de las causas y consecuencias.
Valoracion, determinar el nivel de riesgo o afectacion.

Andlisis y planteamiento de soluciones.

o &~ N

Control y supervision.

En las siguientes tablas se representa las matrices generales de evaluacion y plan de

contingencia de los riesgos y problemas producidos en el SGEn.
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Comunicacion

El alcance de la comunicacién llega a difundir todas las actividades y resultados del SGEn
que interese al personal de la institucion para que este tome conciencia y trabaje en funcion
de las politicas, objetivos y metas del SGEn. Para que la comunicacion sea efectiva y
respaldada es necesario alinearse a la politica de que toda informacién sobre el

desempeiio energético debe ser documentada.

Proceso de comunicacion

A continuacion, se presenta el proceso recomendado para la comunicacion de las

actividades, objetivos metas y logros del SGEnN.

1. Determinar por la alta direccion y el CGEn la informacion necesaria que deba ser
comunicada, para esto se puede determinar una matriz (check list) que identifique la
informacion base que deberia ser publicada.

2. Crear un formato donde conste todos los puntos necesarios a controlar en el proceso
de comunicacién, el mismo debe contemplar informacion fundamental como
responsables, medio o herramienta, frecuencia de publicacion, etc., segun la tabla 3.54.

3. Gestionar los necesarios y adecuados para la publicacién de informacion como
carteleras, muros ventanas, etc., asi como el designar responsables encargados de
repartir informacion fisica “mano a mano”.

4. El CGEn debe contar con un sistema de retroalimentacion por parte del personal del
hospital, es asi que la colocacién de buzones de sugerencias o disponer de una
persona cuyo puesto de trabajo sea fijo para recibir quejas, sugerencias o informacion
adicional.

5. Crear un formato donde conste todos los puntos necesarios a controlar en el proceso
de comunicacidon, el mismo debe contemplar informacion fundamental como
responsables, medio o herramienta, frecuencia de publicacion, etc., segun la tabla 3.54.

6. Gestionar los necesarios y adecuados para la publicacion de informacién como
carteleras, muros ventanas, etc., asi como el designar responsables encargados de
repartir informacion fisica “mano a mano”.

7. EI CGEn debe contar con un sistema de retroalimentaciéon por parte del personal del
hospital, es asi que la colocaciéon de buzones de sugerencias o disponer de una
persona cuyo puesto de trabajo sea fijo para recibir quejas, sugerencias o informacion

adicional.
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Tabla 3.81. Matriz para identificacion de la informacion basica que debe ser publicada.

Matriz de identificacion de informacion del SGEn a comunicar o difundir

Requisitos SI/NO/OPCIONAL
Responsabilidades y Niveles de Gestion
1. Requisitos generales NO
2. Responsabilidades de la alta direccion Sl
3. Reperesentate de la alta direccion para dirigir el CGEn Sl
4. Personal que integra el CGEn Sl
5. Roles, responsabilidades y jerarquia de la altadireccion , representante S|
de la alta direccién y miembros del CGEn
6. Requerimientos para el representante de la alta direccion OPCIONAL
Desempeiio energético
7. Lineas base y lineas meta Sl
8. Indicadores energéticos Sl
9. Matriz de USEn Sl
10. Consumo energético Sl
11. Eficiencia energética de equipos, sistemas, procesos, efc. Sl
Politica energética
12. Politicas energéticas Sl
13. Objetivos y metas energéticas Sl
14. Planes de accion de la energia Sl
Planes de accion para alcanzar el cumplimiento de politicas energéticas
15. Control operacional de procesos NO
16. Disefio NO
17. Recomendaciones para la adquisicion o compra de servicios S|
energéticos, productos, equipos y energia
Planificacion, implementacién y ejecucion del SGEn
18. Requerimientos legales y de otro tipo NO
19. Sencibilizacion del personal y superacion de barreras Sl
20. Formacion y competencias necesarias para la alta direccion y el CGEn Sl
21. Planes de contingencias Sl
22. Documentacion, requisitos y control OPCIONAL
23. Evaluacion y revision del SGEn Sl
24. Procesos de monitoreo, medicion y andlisis OPCIONAL
25. Evaluacion de cumplimento de leyes y otras normas legales nacionales S|

e internacionales.

26. Sistema de manejo de auditorias Sl
27. Inconformidades (No-conformidad), correccidn, accién de mejora

continua, correctiva y accidn preventiva Sl
28. Control de registros NO
29. Resultados obtenidos de la gestion de la alta direccién y el CGEn Sl

(Fuente: propia).
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10.

Es importante que se cree un formato donde conste todos los puntos necesarios a
controlar en el proceso de comunicacion, el mismo debe contemplar informacién
fundamental como responsables, medio o herramienta, frecuencia de publicacion, etc.,
segun la tabla 3.70.

Gestionar los necesarios y adecuados para la publicacion de informacién como
carteleras, muros ventanas, etc., asi como el designar responsables encargados de
repartir informacion fisica “mano a mano”.

El CGEn debe contar con un sistema de retroalimentacion por parte del personal del
hospital, es asi que la colocacion de buzones de sugerencias o disponer de una
persona cuyo puesto de trabajo sea fijo para recibir quejas, sugerencias o informacion

adicional.

El plan de comunicacién y difusion debera ser revisado, verificado y actualizado para

robustecerlo con nuevas estrategias de comunicacién a medida que los resultados de

desempeiio energético vayan cambiando.

Con ayuda de la tabla 3.70, la Alta Gerencia, actualizara y verificara, la ejecucion del plan

en mencién. Se recomienda que anualmente se refuerce las acciones o la inclusion de

nuevas estrategias de comunicacion.
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Documentacion, requisitos y control
a. Documentacion y requisitos

Segun las ISO 50001 como requisito en la documentacion se debe incluir basicamente el
alcance vy lo limites del SGEn, la politica energética, objetivos, metas y planes de accion
del SGEn, y demas documentos requeridos por la norma, en la practica la institucion puede
establecer otros documentos externos internos como fundamentales para el SGEn. Para
el desarrollo de este estudio se sugiere que la documentacion necesaria para ejecutar el

SGEn es la siguiente:

Tabla 3.83. Documentacion fundamental e inicial para el SGEn.

Documentacidn fundamental para el SGEn

# Seccién Documentacidn sobre:
1 #1 Registros generales
2 Responsabilidade Responsgbllldades de la alta direccion ' 3
3 . Nombramiento del Representate de la alta direccion
s y Niveles de o
4 Gestion Némina del CGEn
5 Roles, responsabilidades y jerarquia de la alta direccion
6 Lineas base y lineas meta
7 #2 Indicadores energéticos
8 Desempefio Matriz de USEn
9 Energético Consumo energético
10 Eficiencia energética de equipos, sistemas, procesos, efc.
11 #3 Politicas energéticas
12 Politica Objetivos y metas energéticas
13 Energética Planes de accion de la energia
14 #4 Control operacional de procesos
15 Planes de Accién Disefio
16 del SGEn Recomendaciones para adquisiciones o compras
17 Requerimientos legales y de ofro tipo
18 Sencibilizacién del personal y superacion de barreras
19 Formacion y competencias necesarias para la alta
direccién y CGEn
20 Planes de contingencias
21 #5 Comunicacion (Matrices de inforacion y responsabilidades)
22 Planificacion, Documgrjtacién, .re.guisitos y control
23 Implementacion, y Evaluacién y revision del SGEn” .
24 . o Procesos de monitoreo, medicion y analisis
o5 ejecucion del Evaluacion de cumplimento de leyes y otras normas

SGEn

legales nacionales e internacionales.

26 Sistema de manejo de auditorias

27 Inconformidades, correccidn, accion de mejora continua,
correctiva y preventiva

28 Control de registros

29 Registro de resultados obtenidos en el SGEn

(Fuente: propia).
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En el caso de que la institucion adopte otra documentacion cuya naturaleza no sea

contemplada en el cuadro anterior, debera crear otra seccion numero 6.

b. Control de la documentacion

El control de la documentacion debe hacerse en base a los siguientes parametros:

Aprobacion del documento por parte de la Alta direccion, el administrador de
energia y el CGEn.

Revisar, actualizar e identificar los cambios realizados en toda la informacion
contenida en la documentacion. Debe tomarse en cuenta que la Unica
documentacion modificable es la producida directamente por el SGEn y sus
respectivos funcionarios.

La documentacién debe estar disponible y accesible para el personal de la
institucion, se debe considerar un espacio fisico y virtual exclusivo para su
almacenamiento. Adicionalmente debe existir un miembro delegado del CGEn, a
cargo de archivar la informacién tanto fisicamente como virtualmente.

Debe asegurarse la legibilidad e identificacion adecuada.

En la documentacion externa debe ser registrada con su respectiva distincion.

El no uso de documentacion obsoleta o no registrada. La documentacion que no
aporte algun beneficio debe ser inhabilitada, este proceso debe ser registrado con
los motivos respectivos, lo responsables y las fechas de vigencia.

Tabla 3.84. Formato de control para aprobacion y registro de documentacién para el SGEn.

Formato aprobacion y registro de documentacion para el SGEn

Nombre del ,
N Nimero o | Fecha de
Documento/o | Descripcid/ . Fecha de . .
# |, . - Origen .. | codigo de | registro o |Evaluado por:
ficio# /memol/| contenidos aprobacion ; h .
registro vigencia
normaletc.
1 Alta
2 SEGn/ direccion/admi
externo nistrador de
3 energia/CGEn

Observaciones:

Aprobado por:
Cargo:
Firma:
Fecha:

(Fuente: propia).
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Tabla 3.85. Formato para revision actualizacion y registro de cambios realizados en la

documentacion del SGEn.

Formato revision y actualizacion de documentacién para el SGEn
NGmero o Nuevo Fecha de
- Descripcié/ [Fecha de| Cambios numero o nuevo Actualizado o
# | codigo de . .., . - .
reqistro contenidos | Revisién | realizados | cédigo de | registro o |evaluado por:
9 registro vigencia
! Alta
Numerar los S .
2 ) L direccion/admi
cambios (Si aplica) .
realizado nistrador de
3 energia/CGEn
Observaciones:
Aprobado por:
Cargo:
Firma:
Fecha:
(Fuente: propia).
Tabla 3.86. Formato para inhabilitacion de documentacion del SGEn.
Formato inhabilitancia de documentacion para el SGEn
N'u rrllero ° Descripcid/ |Fecha de| Motivos de Reemplaza Fecha de
# | codigo de . s | e el . .. . |Evaluado por:
; contenidos | Revision |inhabilitacion inabilitancia
registro documento
Nombrar y
1 describir el
documento Alta
Numerar los S, .
2 ) que direccion/admi
motivos de , .
inhabilitacion reemplazara nistrador de
al energia/CGEn
3 inabilitado
(si aplica)
Observaciones:
Aprobado por:
Cargo:
Firma:
Fecha:

(Fuente: propia).
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3.7.5. Elementos estructurales y fundamentales, fase 5

3.7.5.1. Elementos estructurales, fase 5.

Evaluacion y revision energética del SGEn

La evaluacion y revisidon energética en el SGEn segun la norma ISO 50001, se refiere
principalmente a: analisis de uso y consumos de la energia, evaluacion de areas y procesos
de uso significativo de la energia, junto con el desempefio energético que caracteriza a

estos, evaluacion y analisis de mejoras.

Por tal motivo cualquier proceso de auditoria, sea interna o externa en su informe debe

tener en cuenta los siguientes aspectos.

Tabla 3.87. Formato para el check list de requisitos (o contenidos) fundamentales de las auditorias

energéticas para efectuar la evaluacion y revisidon energética.

Requisitos fundamentales de las auditorias energéticas para la evaluacion y revision

energética
Auditoria (num. cod.): Externa: |Interna:
Auditores: Fecha: dd/mm/aa
. .. Responsable Cumple
item Requisitos verificacion SilNo

a. Andlisis del uso y consumo de la energia

1 |ldentificar fuentes principales de energia.

) Comparar el uso y consumo de la energia entre valores
presentes y pasados equivalentes.
b. Determinar los usos significativos de la energia
Identificar equipos, sistemas, procesos y personal

Alta direccion y
CGEn.

3 realacionado con el uso de la energia.

4 Identificar otras variables que afecte a los usos L
significativos de la energia. Alta direccion y

5 Determinar el desempefio energético de instalaciones, CGER.

equipos, sistemas, procesos, etc.

6 |Modelacion y estimacion de usos y consumos futuros.

. Registrar oportunidades de mejora
7 |ldentificar oportunidades de mejora.
8 Evaluar y analizar oportunidades de implementacion de | Alta direccion y

C

(53

sistemas de energia renovable. CGEn.
9 |Priorizar las oportunidades de mejora.
Observaciones:
Aprobado por: Elaborado por:
Firma: Firma:
Fecha: Fech:

(Fuente: propia).
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Monitoreo, medicion y analisis del SGEn

El monitoreo, medicién y analisis consiste en los siguientes enfoques:

e Monitoreo: verificar periédicamente parametros del desempefio energético

e Mediciones: se debe estructurar un plan fundamental de mediciones, que integra a
todas las variables y parametros de operacién de los sistemas que inciden en el
desempeio energético.

e Analisis y resultados: del monitoreo y las mediciones realizadas se debe procesar

la informacion y estructurar metodologias de analisis estadistico, matematico.

Tabla 3.88. Planificacion y detalle del monitoreo.

Plan de monitoreo de parametros del desempefio energético

Responsable
. . . Fecha  Documento de
Parametro Objeto Frecuencia  (nombres, . .
. Monitoreo registro
apellidos)
USEn Descrito en el Documento Trimestral. CGEn dd/mm/aa SGEn-HBO-2.3
SGEn-HBO-2.3, seccidn #2. (delegado).
Consumos Eléctrico, GLP, Diesel. Mensual. CGEn dd/mm/aa SGEn-HBO-2.4
(delegado).
Eficiencia Sistemas y Equipos. Anual. CGEn dd/mm/aa SGEn-HBO-2.5
Energética (delegado).
Indicadores kWh/cama disponible. Anual/Seme Alta Direcciony dd/mm/aa SGEn-HBO-2.2
Energéticos kWh/dias paciente. stral. CGEn.
kWh/m2,
Otras Variables  Variables que el CGEn o la Segin  Alta Direcciony dd/mm/aa Anexo ala
Alta Direccién determinen necesidad. CGEn. carpeta de la
necesarias ser monitoriadas. seccion # 2
"Desempefio
Energético"

(Fuente: propia).

En la columna de observaciones es importante que se describa con el mayor nivel de
detalle posible los puntos que han afectado o afectan el desempeno energético a la fecha
de monitoreo. Las mediciones de variables deben ser realizadas bajo la clasica

consideracion: que, como, donde, cuando y quienes realizaran las mediciones.

Respecto al analisis del monitoreo y mediciones realizadas es fundamental que identifique
las variables dependientes de los valores obtenidos del desempefio energético, asi como
la metodologia de evaluacion. De lo referido anteriormente en las siguientes tablas se
plantea una metodologia para establecer un plan de mediciones del desempefio energético

del hospital en general:
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Evaluacion de cumplimento de leyes y otras normas legales nacionales e
internacionales

Para este proceso, la Alta direccion junto con el CGEn debe disponer inicialmente de la

siguiente informacion previa:

e Matriz de requisitos legales.
e Documentacion de otro tipo que el SGEn haya adoptado como fundamental.

e Plan de accion para atencion a los requisitos legales.

Posteriormente se debe establecer otros aspectos que permitan realizar la evaluacion

como:

¢ Responsables: se debe nombrar a un grupo responsable para realizar la evaluacion
del cumplimiento, es decir se debe organizar un comité interno del CGEn para este
proceso.

e Comunicacion: el resultado de la evaluaciéon debe ser comunicado mediante
diferentes medios pertinentes establecidos por la alta direccion y el CGEn. Segun
este estudio los medios mas adecuados son los escritos como mails, dipticos,
tripticos, documentos publicados en murales, etc.

e Frecuencia de evaluacion: se debe establecer un periodo razonable para realizar
cada evaluacion del cumplimiento, lo recomendado es que minimo se realice una
vez anualmente.

e Cumplimiento: se debe establecer si la institucion ha cumplido o no con el
requerimiento legal, o con algun otro requerimiento, en el caso de que todavia no
cumpla, es necesario justificar el por qué y detallar el nivel alcanzado.

e Plazos: en el caso de que no haber cumplido con los requerimientos, se debe
establecer nuevos plazos de cumplimiento., determinando una fecha para la

revision.

Finalmente se plantea un formato para la evaluacién del cumplimiento de los requisitos.
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Sistema de manejo de las Auditorias Internas

Es importante que el SGEn sea auditado constantemente, basado en esto se aplica el

principio de mejora continua que describe la norma ISO 50001.

Para la planificacion de un sistema de auditorias internas es necesario definir algunos

conceptos propios del SGEn:

e Auditoria Interna: proceso de autoevaluacion interno de procesos del SGEn.

e Objetivos y metas de auditoria: los determinara el CGEn junto con el equipo de
auditores.

e Auditores: personal seleccionado por el CGEn para el proceso.

e Auditor lider: persona responsable de llevar a cargo la auditoria, tiene la potestad
de designar tareas a los demas auditores, liderar reuniones y comités internos de
los auditores.

¢ Manual de procedimientos y responsabilidades: tabla donde consta las actividades
y responsabilidades de la alta gerencia y el equipo auditor.

e Calendario o cronograma de auditorias: documento donde consta la planificacion

del numero de auditorias que se realizaran en un afo y/o las frecuencias.

Tabla 3.93. Formato para estructuracién del calendario de auditorias.

Calendario de auditorias internas para el SGEn periodo 2018
Lider Auditores
Fecha Acitividades Generales de la Auditoria Auditor delagados
(Nombres, | (nombres,
apellidos) | apellidos)
dd/mm/aa (Lista de actividades generallesl segun los objetivos 5
de la auditoria) 3
dd/mm/aa (Lista de actividades genere?lesl segun los objetivos 5
de la auditoria) 3
dd/mm/aa (Lista de actividades generg/es’ segun los objetivos 5
de la auditoria) 3
Realizado por: "Alta Gerencia y el Observaciones:
CGEn"
Aprobado por:
Firma
Fecha

(Fuente: propia).
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El calendario de auditoria es necesario que sea publicado a toda la institucion mediante
documentos impresos y colocados en murales, paredes, ventanas, etc. asi como la difusion
por medio de correo electronicos, esto con el motivo de preparar a la institucion y agilitar

procesos, acceso a informacion, elaboracion de permisos de los auditores, etc.

Tabla 3.94. Formato para el plan de accion de las auditorias internas.

Plan de accion para auditorias internas
Auditoria Interna #: 1 Fecha: dd/mm/aa
Tema: Implementacion de un SGEn para el hospital B.O.
Objetivo: Realizar la primera auditar a la implementacion del SGEn
Meta: Cuantificar el nivel de avance de implementacion del SGEn.
Alcance: Los requerimientos y procesos generales del SGEn
Lider Auditor:
Equipo Auditor:
Fecha | Hora inicio| Hora final Actividades Docum?ntos Ot.ro.s
requeridos | requisitos
"Documento
dd/mm/aa § como
requisitos | "Equipos,
legales, | herramientas,
generales, personal,
dd/mm/aa formatos, permisos,
cuadros, salvo
etc. propios | conductos,
del SGEn, efc.”
dd/mm/aa asi como
externo”
Observaciones:
Elaborado por: Aprobado por:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).

Las actividades desarrolladas por el equipo de auditoria, el lider auditor y la alta direccion
deben ser plasmadas y adjuntadas al administrador de documentos, debido a que el
personal de auditores puede rotar en el transcurso del tiempo, dependiendo de cada
administrador o directivos de turno. ElI manejar un solo listado de actividades permitira
ejecutar mejor los procesos de auditoria. A continuacion, se presenta el manual de

actividades y responsabilidades que manejan los auditores.
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Tabla 3.95. Manual de actividades y responsables para auditorias internas del SGEn.

Manual de actividades para auditorias internas del SGEn

Orden

Actividades fundamentales

Responsable

Definir la cantidad y fechas de las uditorias.

2 Definir objetivos, metas y alcance. Alta Direcion y CGEn
3 Designar al lider auditor y el equipo de auditoria.
4 Programar a detalle la auditoria.
5  Planificar actividades de cada auditor.
6 Elaborarlistados de actividades de la auditoria.
7 Definiry reportar barreras previas, durante y posteriores
la auditoria.
8  Elaborar el informe general de auditiria deacuerdo con
las novedades detectadas. Lider auditor
9  Definir documentacién necesaria y otros requerimientos
para fundamentales para la auditoria.
10 Ejecutar reunién de apertura para la auditoria.
11 Ejecutar la auditoria bajo politicas, objetivos y metas
del SGEn.
12 Verificar y promocionar que las actividades del hospital
se alinien a las politicas, objetivos y metas del SGEn.
13 Compromiso con la planificacién de la auditoria.
14 Ejecutar la auditoria segun la directriz y planificacion del
lider auditor.
15 Recopilar informacién previa a la auditoria, segun
planificacion. Equipo de auditoria
16 Recopilar la informacion necesaria en el proceso de
auditoria.
17 Reportar barreras en la auditoria al lider auditor.
18 Verificar y promocionar que las actividades del hospital

se alinien a las politicas, objetivos y metas del SGEn.

(Fuente: propia).

Logicamente las actividades y responsables pueden aumentar dependiendo del avance y
experiencia adquirida en cada auditoria, sin embargo, es necesario definir actividades
fundamentales que solo puedan ser modificadas por la alta direccion, y el administrador de
energia. Finalmente, para la ejecucion de la primera auditoria, se recomienda que el primer

proceso auditor se realice a los requerimientos, planificacion y puesta en marcha del SGEn

planteado, tal como se muestra en la siguiente tabla.

260



Tabla 3.96. Check list de cumplimiento de requerimientos y ejecucion del SGEnN.

Check list de Auditoria al cumplimiento de requerimientos y ejecucion en general del SGEn
Nivel cumplimiento

Item Seccion Requsitos y ejecucion del SGEn % 5% 50% T5%  100%
1 #1 Documentos generales X
2 Responsabilidad Responsabilidades de la alta direccién X
3 es y Niveles de Nombramiento del Representate de la alta direccion X
4 Gestion Nomina del CGEn X
5 Roles, responsabilidades y jerarquia de la alta direccion X
6 Lineas base y lineas meta X
7 #2 Indicadores energéticos X
8 Desempefio Matriz de USEn X
9 Energético Consumo energético X
10 Eficiencia energética de equipos, sistemas, procesos, X
1M #3 Politicas energéticas X
12 Politica Objetivos y metas energéticas X
13 Energética Planes de accion de la energia X
14 44 Control operacional de procesos X
15 Planes de Accion Disefio X
16 Recomendaciones para adquisiciones o compras X
17 Requerimientos legales y de ofro tipo X
18 Sencibilizacion del personal y superacién de barreras X
Formacion y competencias necesarias para la alta
19 oo X
direccion y CGEn
20 Planes de contingencias X
91 Comunicacion (Matrices de inforacion y X
#5 responsabilidades)
22 Planificacion, Documentacion, requisitos y control X
23 Implementacién, Evaluacion y revision del SGEn X
24y ejecuciondel  Procesos de monitoreo, medicion y analisis X
25 SGEn Evaluacion de cumplimento de leyes y otras normas X
legales nacionales e internacionales.
26 Sistema de manejo de auditorias X
57 Inconformidades, correccion, accion de mejora continua, X
correctiva y preventiva
28 Control de registros X
29 Registro de resultados obtenidos en el SGEn X
0 SUBTOTAL 3 (# x) = 15 1 13 0
RAE/?AUN'\QENT(?TIBE SUBTOTAL S (%)= 0.0% 12.9% 1.7% 33.6% 0.0%
TOTAL AVANCE s (%) = 48.3%

(Fuente: propia).

NOTA: la marcacion (X) es colocada segun el criterio de los autores de este estudio, al
ejecutarse la primera auditoria del SGEn, el equipo de auditores debera reevaluar el nivel

de avance.

Para el calculo del porcentaje total de avance y el peso del nivel se utilizé la siguiente

metodologia.
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1. Se contabiliza el numero de marcaciones (X) en cada nivel de cumplimiento 0%, 25%,
50%, 75% o 100%.
2. Se aplica una regla de tres simple entre el nUmero mero de marcaciones, el porcentaje

del nivel y el nUmero de items evaluados.

Y (#X) * nivel%

PESO %(nivel %) = W Ec.3.43
Como ejemplo:
15 * 25%
PESO %(25 %) — T =12.9%

3. Para el calculo del porcentaje de avance total simplemente se suma los pesos

porcentuales de los niveles de avance.
TOTAL AVANCE % = Z PESO%(nive1 ) Ec.3.44

TOTAL AVANCE % = 12.9% + 1.7% + 33.6% = 48.3%

Por lo tanto, segun las estimaciones iniciales el porcentaje de avance de la implementacion
del SGEn se encuentra en un 48.3%. Esta es una forma de estimacion numeérica del avance
de implementacioén, sin embargo, el CGEn junto con los auditores pueden plantear y

ejecutar otras metodologias.

Inconformidades (No-conformidad), correccién, acciéon de mejora continua,
correctiva y accioén preventiva

Es necesario plantear acciones correctivas y preventivas, de tal manera que se minimice
su efecto sobre el desarrollo del SGEn. Para determinar un proceso claro de gestion de

inconformidades debemos definir los siguientes términos y procesos:

e Accion correctiva: actividad efectiva que permite eliminar de raiz el problema o
inconformidad generada.

e Accion preventiva: actividad efectiva que permite evitar disminuir la posibilidad de
generarse una inconformidad.

e Responsable de llevar el registro: persona designada por el CGEn para elaborar la

matriz de inconformidades.
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e Comité de evaluacion: debe evaluar las posibles acciones a tomar y las soluciones
definitivas. Posteriormente el comité de evaluacién debe analizar la eficiencia y
efectividad de las acciones tomadas.

e Eficiencia y eficacia de las acciones tomadas: deben ser medidas y analizadas.
En las siguientes tablas se estructura la evaluacion y analisis de las inconformidades.

Tabla 3.97. Formatos, Matrices 1y 2, Evaluacion de inconformidades, acciones correctivas.

Matriz #1. Evaluacion de Inconformidades del SGEn
Peridodo evaluado: desde ........ hasta........ |Responsab|e: |Fecha elaboracion: dd/mm/aa
Documento de registro: SGEn-HBO-5.11 | Fecha de registro: dd/mm/aa
Miembros del comité evaluador (delegados del CGEn):
Identificado .
or: Posible | Posible Competenci
# No Conformidad Real Potencial por: a del SGEn
(personao | Causa Efecto
SIINO
departament
1
2
3
Matriz #2 Acciones Correctivas y Preventivas
. Tipo de . Responsa .
No Conformidad Evaluada | Acciones Accion Accion Periodo ble Nivel d.e
# , . Recomen . de Espectativa
(seguiin Matriz # 1) Propuestas Correctival | . .. [(nombres,
d. . ejecucion . (A,M,B,P)
Preventiva apellidos)
1. dd/mm/aa | CGEn
1 2...... hasta, | (delegado/
3. dd/mm/aa s)
1o dd/mm/aa | CGEn
2 2...... hasta, | (delegado/
3. dd/mm/aa s)
1. dd/mm/aa | CGEn
3 2. hasta, |(delegado/
3. dd/mm/aa s)
Nivel de Espectativa:  Alta: (A) |Observaciones
Media (M)
Baja (B) |Fecha proxima de revision (evaluacion de |Aprobado por: Fecha:
Pueta a Prueba (P) |eficiencia y eficacnia ): dd/mm/aa Firma: dd/mm/aa

(Fuente: propia).

Una vez completadas la matriz 1 y 2, el comité evaluador debe definir una fecha de
convocatoria nuevamente para analizar la eficiencia, eficacia y nivel de expectativa

planteado en la matriz nimero 2.
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Tabla 3.98. Formato, Matriz 3, Evaluacion de eficiencia y eficacia de las acciones tomadas.

Matriz #3 Evaluacion de Eficiencia y Eficacia
Peridodo evaluado: desde ........ hasta........ |Responsable: [Fecha elaboracion: dd/mm/aa
Documento de registro: SGEn-HBO-5.11 | Fecha de registro: dd/mm/aa
Miembros del comité evaluador (delegados del CGEn):
Accion Eficiencia Eficacia
# | No conformidad Evaluada |Recomendada| Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
1
2
3
Observaciones: (Detallar el nivel de satisfaccion o no de las acciones tomadas y si solucionaron las inconformidades o no)

Aprobado por: Fecha:
Firma: dd/m/aa

(Fuente: propia).

En el caso de que las inconformidades no fueran solucionadas, estas deben nuevamente
ingresar en la matriz nimero 2, para evaluar nuevas alternativas de solucion.

Control de los registros

Para el control de documentos e informacion se debe definir ciertos elementos que

conforman esta etapa de planificacion del SGEn.

e Documento registrado en el SGEn: documento que forma parte de la estructura de
informacion del SGEn, puede ser de elaboracion propia del CGEn, a su vez también
puede ser un documento externo, como una norma, certificado, politicas, etc.

e Documento obsoleto: documento que no es considerado como vigente, solo
serviran como referencia para nueva informacién o procesos.

e (Codigo del documento: cada documento debe contar con su respectivo codigo y
numeracion.

e Aprobacion del documento: para su vigencia todos los documentos deben llevar
firmas de responsabilidad y aprobacion.

e Distribucion: se realizara de acuerdo con la necesidad, usando canales definidos
por él SGEnN.

e Listado de registro de documentos: lista en la que se lleva el inventario de
documentos registrados en el SGEn.

e Almacenamiento y ubicacion: los documentos deben ser almacenados y
administrados fisicamente y digitalmente. Fisicamente se debe ubicar un archivador

donde se almacene todas las carpetas con la informacion necesaria.
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La codificacion de documentos no se limita a la establecida en la tabla anterior, si no que
puede seguir derivando segun la cantidad de documentos requeridos, tal que:

Tabla 3.100. Referencia para la continuidad de registro de documentos del SGEn.

Codigo

Descripcion
Documento Base P

SGENn-HBO-1.1 Registros generales

SGEn-HBO-1.1.1 Articulo 413, CONSTITUCION DEL ECUADOR 2008. (Promocién de la Eficiencia Energética).

SGEn-HBO-1.1.2 Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO
50001:2012. Sistemas de Gestion de la Energia, Requisitos para Orientacion para su Uso.

SGEn-HBO-1.1.3 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO
50002:2014. Auditorias Energéticas, Requisitos para su Uso.

SGEn-HBO-1.1.4 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2506:09.
Eficiencia energética en edificaciones.

SGEn-HBO-1.1.5 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, NORMA TECNICA ECUATORIANA NTEINEN 1152:84.
lluminacion natural de edificios.

SGEn-HBO-1.1.6 Agencia Chilena de Eficiencia Energética, IMPLEMENTACION DEL SGEn BASADO EN LA ISO
50001.

(Fuente: propia).

Asi, también en la columna de Ubicacion la institucion puede identificar el archivo virtual

donde se encuentra almacenado el documento.

El CGEn debe designar a un encargado del archivo fisico, asi como de llevar la informacion
en forma digital, esta persona es responsable de mantener las carpetas debidamente
membretadas, escanear, fotocopiar y disponer en forma digital los formatos vacios para
ser llenados manualmente o digitalmente, esta persona debe contar con el apoyo de todos
los miembros del CGEn para coordinar de manera clara la entrega y recepcion de la
documentacion.

Examinar los resultados obtenidos de la Gestion por la Direccion

El proceso de examinar o revisar los resultados obtenidos por la gestion de la Direccion y
por ende el SGEn, consta de dos partes fundamentales, la informacion de entrada, que
corresponde a toda la informacion previa, recopilada para este proceso, y la segunda parte
corresponde a la evaluacion e informes correspondientes. La norma ISO 50001 ya
establece requisitos para la primera parte, los mismo deben ser elaborados u obtenidos
por la alta direccion junto con el CGEn, los requisitos deben ser solicitados, evaluados y
aprobados por la Alta Direccion, junto con su respectivo represéntate en el CGEn. En el

siguiente cuadro se presenta todos los requisitos junto con los respectivos responsables.
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Tabla 3.101. Formato para enlistar requisitos fundamentales para el proceso de evaluacion de la

gestion de la alta direccion.

Requisitos fundamentales para la evaluacion de la Gestion de la Alta direccion
Periodo de evaluacion: desde............... hasta............ Fecha evaluacion: dd/mm/aa
La
Responsable informacion
s Fecha de
# Requisito/informe (nombres, .. _|cumple con la
. elaboracién .
apellidos) espectativa
(SI/NO)
’ Informe de evaluacion de resultados obtenidos en Responsable,
periodeos anteriores. Alta Direccion
) Informe sobre el analisis y revision de la politica Responsable, ) o
energética vigente. Alta Direccién Determinar i
3 Informe del anélisi y revision del desempefio CGEn la infon macion
energético. obtgmda y
p Informe de revision y cumplimiento de requisitos Responsable, descrita en los
legales y de otro tipo. Alta Direccion informes sirve
Informe del nivel de cumplimiento de Objetivos y para el
5 CGEn
Metas. proceso de
6 |Informe de resultados de auditorias del SGEn. Resp o'nsab'lfe, evaluacion de
Alta Direccion la gestion de
7 Informe de inconformidades, acciones correctivas y | Responsable, la Alta
preventivas. Alta Direccion direccion.”
8 |Informe sobre el desemperio energético proyectado. CGEn
9 Informe de recomendaciones para la mejora del CGEn
SGEn.
Observaciones: describir principalmente el por que no cumple con la espectativa la informacion
marcada con NO, tambien describir otras observaciones necesarias ser descritas por la alta direccion.
Elaborado por: Aprobado por:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha:

(Fuente: propia).

Si bien es cierto que la responsabilidad del desarrollo y éxito del SGEn, junto con todas las
acciones, procesos documentacion, funcionarios, etc. recae sobre la alta direccion, pero
los resultados de la evaluacidon y revision de su gestion debe estar enfocado
fundamentalmente en los pardmetros mencionados en la ISO 50001 tal como todos los
cambios, observaciones o recomendaciones realizadas sobre: desempefio energético,

politicas, IDEns, el SGEn, costos e inversiones, etc.

Para la emision de resultados de la evaluacion y revision de la gestion de la alta direccion

se plantea el siguiente formato.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se ha presentado un modelo propio aplicable a Hospitales segun la
norma NTE INEN ISO 50001, el mismo ha recogido varias experiencias en otros paises
latinoamericanos como es Chile a través de su Agencia de Eficiencia Energética; y de otros
trabajos realizados segun la norma antes citada. Se ha establecido una metodologia para
crear un Sistema de gestion Energética SGEn para el hospital Baca Ortiz de Quito, segun
la normativa ISO 50001, y se realizé una auditoria energética fundamentada en la
normativa ISO 50002. Sobre esta base esperamos que otras instituciones la tomen como
un texto base para promover el uso de la norma a nivel nacional e implementacion de la

misma, asi como el Hospital cumpla con su decisién de adoptarla.

Se ha elaborado requisitos y documentos especificos como ordenes diarias, actas,
objetivos, metas de operacion y mantenimiento, plan de comunicaciones, politica
energética, formatos, responsables y otros requisitos que serviran como guias para el HBO
o instituciones u organizaciones similares en la planificacién, desarrollo e implementacion

de la norma ISO 50001 SGEn para asi llevar registros continuos del Sistema.

4.1. Conclusiones

e Se identifico a través de la Auditoria Energética los combustibles primarios de
energia en una unica unidad [kWh] que son el Diésel con una participacion en la
matriz energética del 48.28%, el Gas Licuado de Petrdleo con 7.73% vy la
Electricidad con un 43.99%, que en su mayor parte actualmente viene de Energia

Hidraulica.

e Los principales usos significativos y finales de energia en el HBO en potencia
instalada [kW], son la iluminacion con 14.2%, la refrigeracion con 1.57%, la fuerza
motriz con el 16.43%, el calor y la produccién de. Vapor con 3.73%, la ventilacion y
aire acondicionado 11.5%, el calentamiento de agua 5.12%, coccién y preparacion
de alimentos 12.93%, equipo de electro medicina 22.55%, equipo de oficina

electronico 14.43% y otros con el 0.67%

e La carga instalada no necesariamente significa el volumen de energia procesada,
porque en la matriz energética se establece que los combustibles fésiles (diésel y
GLP) consumen un total del 56.01% correspondiente a los afios 2015 y 2016, que

en términos energéticos son 5181.47 MWh y que en un promedio anual seria de
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2579.74 MWh, en cuanto a la Electricidad el valor a los afios antes mencionados es
de 43.99% que son 4069.05 MWh y en un promedio anual es de 2034.52 MWh.

Los indicadores energéticos determinados son: sistema eléctrico en general,
5565.2 [kWh/dia], 707.05 [KWh/cama disponible], 101.73 [kWh/m?], el sistema de
iluminacion, 19.51 [kWh/m?], sistema de compresores de aire medicinal, 0.15
[kWh/m?], sistema de bombeo de agua potable, 0.27 [kWh/m?].

Los indicadores del sistema energético diésel, 6118.61 [kWh/dia], 776.33
[kWh/cama disponible], 223.33 [kWh/m?], sistema de generacion de vapor, 0.5
[kWh/kg-vapor].

Los indicadores del sistema energético GLP, 979.3 [kWh/dia], 124.58 [kWh/cama
disponible], 35.74 [KWh/m?].

También se obtuvieron indicadores generales referidos al estudio del CADDET
1997 para realizar comparaciones, tal como: consumo eléctrico anual, 19.41
[MWh/cama], consumo de combustible para aprovechamiento térmico anual, 14.24
[MWh/cama], consumo eléctrico anual por m?, 259.06 [kWh/m?, consumo de

combustible para aprovechamiento térmico anual por m?, 203.45 [kWh/m?].

Las oportunidades de ahorro de energia en términos técnico-econdmicos de la
regresion lineal del consumo eléctrico se han cuantificado en base al valor promedio
del costo del [KWh] eléctrico que en el caso del HBO es de 0.06 USD, en electricidad
77.81 MWh anuales en términos econdmicos representa 4668.48 USD con medidas
como hibernacion de computadores, luces innecesarias, apagado automatico de
areas de servicios generales. La Reduccion de Emisiones por el ahorro probable
seria de 20.4 Toneladas de COs..

Otra oportunidad es en el Sistema de Compresores por el cambio de motores de
5HP a 4HP, en energia es de 1.46 MWh anuales y 117.6 USD, la Reduccién de
Emisiones por el ahorro probable seria de 1.03 Toneladas de CO,. Aparentemente
el ahorro no permitiria el cambio, pero como son equipos en arriendo el HBO
deberia instalar su propio sistema y dejar de pagar este arriendo con lo cual

obtendria una mejora en energia y econémica.

Una de las oportunidades de ahorro de energia eléctrica es el cambio de lamparas

de tecnologia T8 por lamparas tipo LED que es de 195.63 MWh anuales en ddlares
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11737.96 USD anuales. La Reduccion de Emisiones por el ahorro probable seria
de 51.13 Toneladas de CO..

e En el energético diésel por aprovechamiento de los gases de combustién mediante
un intercambiador de calor aire — agua se puede generar un ahorro anual de 197
MWh que en ddlares es de 2399.04 anuales, esto referido a que la energia cedida
por los gases puede lograr en la temperatura de salida de agua una temperatura de
93°C considerando una eficiencia de intercambio del 50%. Al momento no
contamos con los datos de volumen de agua caliente excepto por la Lavanderia
que tiene un medidor y que corresponde al 2% del gasto de agua cruda potable
total, por lo que se debera realizar un estudio que contemple la cuantificacion del
total de agua caliente y su uso final, para poder determinar si es posible. La
implementacion de este sistema mencionado puede generar una reduccion de 51.6
Toneladas de CO..

¢ En cuanto al sistema eléctrico se ha establecido que se puede alcanzar un ahorro
de hasta un 3.82 % mensual con medidas simples como apagado de luces
innecesarias, apagado automatico de computadores mediante programacion de

ahorro energético, etc.

e En el Sistema de iluminacion el cambio de tecnologia en las luminarias por las LED
es imperativo ya que el ahorro podria ser de alrededor de un 9.62% lo cual permitiria

en un pago simple recuperar la inversion en las lamparas en menos de dos afos.

e En el sistema de GLP se determiné un posible ahorro calculado de 1800 kWh/afio,

esto segun las regresiones lineales, con un ahorro econdmico de 192 USD por afo.

e Se determina segun el andlisis de los consumos de diésel, aire comprimido, agua
potable, GLP y eléctrico, que existe una tendencia a generarse picos altos de
consumo en los meses de marzo y octubre, de los periodos 2015 y 2016, esto se
debe posiblemente a que existe ingreso de pacientes (nifios) por enfermedades
respiratorias o virales como la gripe, este tipo de pacientes requieren de mayor
cuidado y por ende mayor demanda de recursos.

4.2. Recomendaciones

e En el sistema de bombeo de agua potable se recomienda el cambio de los motores
de 25 HP a 20 HP, el ahorro energético anual es de 4.96 MWh y el dinero ahorrado

sera de 297.42 USD, considerando una vida util de quince afios el retorno simple
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de esta inversion se daria en diez anos y quedarian por lo menos cinco afios de
ahorro adicional, en cuanto a emisiones se estima una reducciéon de 3.5 Toneladas
de CO..

En el sistema de GLP, por seguridad y pese que existe una aprobacién por parte
del cuerpo de bomberos de Quito, debe hacerse una instalacién que cumpla con la
normativa de la ARCH. NTE INEN 2260 ya que una parte de la instalacion esta
expuesta y es susceptible de variaciones térmicas y lo mas importante de la

seguridad del personal del Hospital.

Se requiere completar la auditoria energética en los sitios en los cuales no hubo
acceso, tal como sistema de distribucion de agua, vapor y aire comprimido,

cableados y equipos de uso final.

Se necesita realizar un estudio de carga eléctrica que determine la composicion de
la curva de carga del HBO y un analisis de variables eléctricas en los principales
tableros, asi como la evaluacion de la distorsién armoénica, dada la cantidad de

cargas eléctricas no lineales.

Es necesario realizar un estudio del comportamiento de consumos energéticos y la
composicion de los mismos por usos finales (USEn). La composicion total del
consumo no se ha podido determinar ya que requeriria de mediciones mas
prolongadas del sistema eléctrico, tablero por tablero, considerando que hay mas
de 52 de fuerza y 40 de iluminacion, distribuciéon y uso de vapor, agua caliente; y

en cuanto al GLP, un mejor uso del mismo.

En el caso de otras instituciones que no disponga de informacion, se recomienda
que inicialmente se elabore un plan de recoleccién de datos principalmente de
consumos (agua, GLP, diésel, etc.), asi como el registro de horas de operacion de
equipos.

Es necesario desarrollar proyectos de investigacion en eficiencia energética
respecto a los sistemas de ventilacion y aire acondicionado, cuyo enfoque sea el
medir la carga térmica de las zonas de servicio, cantidad de arranques y paradas
de los equipos, pérdidas de carga y térmicas debido a la friccion y mal aislamiento

de los ductos, mantenimiento y rendimiento de los mismos, etc.
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ANEXO A
DOCUMENTOS DE CERTIFICACION Y AUSPICIO POR PARTE DEL HOSPITAL
BACA ORTIZ
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...
de Salud Publica

Hospital Pediatrico Baca Ortiz

OFICIO No. HBO-UATH-098-2016

Quito, D.M., 18 de marzo de 2016 -

ING. PABLO SORIA ACOSTA

ING. LUIS ALBERTO ALBUJA ESPINOSA
MAESTRANTES

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Presente

De mi consideracion:

Luego de expresarles mi atento saludo, y en atencién a su comunicacién S/N , de 24 de
febrero de 2016, me permito extenderles mi sincero agradecimiento al haber considerado a
nuestra Institucién, como el lugar propicio para la realizacién de actividades afines a la
carrera que ustedes actualmente cursan dentro de la Maestria en “Eficiencia Energética’ de
la Escuela Politécnica Nacional - Quito.

El Hospital Pedidtrico Baca Ortiz en cuanto a la incorporacién de estudiantes que solicitan
redlizar visitas o actividades necesarias y propias a su formacién académica, autoriza a los
Ingenieros Pablo Soria Acosta y Luis Alberto Albuja Espinosa su solicitud planteada; toda vez
que este tipo tipo de estudios y proyectos contribuirdn certeramente con la optimizacion y
mejoramiento de los recursos energéticos institucionales, y por lo tanto, constiyuye un estudio
de gran inferés para el Hospital Pedidfrico Baca Ortiz, con la factibiidad de su
implementacién futura

.Con sentimientos de distinguida consideracion.

/
/ —

i i,r/i/M'/dnc‘h/eno Torres

COORPIN, \DOR UNIDAD DE ADMINISTRACION DE TALENTO HUMANO
HO! L' PEDIATRICO “BACA ORTIZ”

Cc: Archivo.
CMI/COV.

Av. Colén s/n y Seis de Diciembre ’
Telf.: (693 2) 2 626 237 |
www.hbo.gob.ec "
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|

VAT ST

de Sa.ud Publica
Hospital Pediatrico Bac (,zrm_

MEMORANDO HBO-DOCENCIA-021 3'-20'16

LRI

PARA: Dra. Catalina Vasquez Hahn, Gerente del Hospital 5

DE: Dr. Carlos Valencia Calderén, Director de Docencia e Investigacion

—ASHNTO BN ELTEXT0 — =~

et - v <

"FECHA:  Quito, DM 01 de Marzo de 2016

! En atencion a la sumilla Inserta enla comunlcacnén de fecha 24 de Febrero de 2016, suscnta por
los Ingenieros Pablo Soria y Alberto Albuja, Tesistas de-la - Maestria Eficiencia Energética,
considero que ya que la propuesta hace referencia al campo tecnolog:co industrial, enwaré cnteno

i go de recibir informe del Departamento de Mantenimi

Con la consideracion de siempre.

Atentamente,

Hospital ff ey el
COORDIMACION DE
DOCENCIA E INVESTIGACION

Director del Departamento de Docentia

arlos Valencia Calderén MD, P

AT T e Y

»

Elaborado por: V. Arregui Pozo

Revisado por: Dr. Carlos Valencia [V
Aprobado por: Dr. Carlos Valencia Cr
Fecha: 01-03-2016

cC. IArchivo
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Sﬁ Ministerio
de Salud Publica

Hospital Pediatrico Baca Ortiz

MEMORANDO HBO-DOCENCIA-0261-2016

PARA: Dra. Catalina Vasquez Hahn, Gerente del Hospital
DE: Dr. Carlos Valencia Calderén, Director de Docencia e Investigacion

ASUNTO: TESIS DE MAESTR(A DE ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL HOS-
PITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ.

FECHA:  Quito, DM 18 de Marzo de 2016

En respuesta al memorando N° HBO-DOCENCIA-0213-2016 y sumillas insertas en documentos
adjuntos, que hace referencia a la solicitud de autorizacion de una Tesis de Maestria de
Estudio de Eficiencia Energética del Hospital Baca Ortiz, luego de recibir informe valorable del
Jefe de Ingenieria e Infraestructura y Mantenimiento del Hospital, considero aceptada esta
solicitud que debera quedar bajo la supervisiéon del Arquitecto Isaac Vera.

Atentamente,

do Sauc! Pibica
“Baca Ortiz

= M Dé COORDINACION DE

Dr. Carlos Valencia Ca]derén MD, Ph DCCENCIAE iNVESﬂGAC'ON

Director del Departamento de Docencia e Investigacién

e

Elaborado por: V. Arregui Pozo

Revisado por: Dr. Carlos Valencia  ( 1/
Aprobado por: Dr. Carlos Valencia
Fecha: 18-03-2016

cc. IArchivo
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L, (ke of ahiio ded ) febhin

. / M/{?’ wr i W
e © . ‘ /ff Pl /””‘“

: Sins A MEMORANDO %149)' (éjﬁ/ﬁl‘/’ﬁ/k’

HPBO-MANT-0044-2016

o . Cé %/
FECHA: Quito, viernes 26 de febrero del 2016. ‘Q /74?5 e it
PARA: Dra. Catalina Vazquez /GERENTE HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ. Jé /ZJZO VA
DE: Arq. Isaac Vera/ LIDER DE INGENIERIA INFRAESTRUCTURA Y
MANTENIMIENTO.

g ASUNTO:  CRITERIO PARA TESIS DE MAESTRIA DE ESTUDIO DE EFICIENCIA
= ENERGETICA DEL HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ.

== Por ~medio:- -del - Presente - documento=me— permito - comunicar que en
coordinacién con los Supervisores tanto del Area Eléctrica/Electrénica como
del Area Mecdnica validamos esfe estudio, ya que es un tema del cudl la
informacién obtenida como resultado final puede brindar un margen de
Hgms conocimiento amplio respecto al comportamiento energético del Hospital y el
ke desemperio de las actuales instalaciones, contando con el tiempo de vida de
> la Infraestructura del mismo vy las posiblhdcdes que pueden quedar previstas a
nivel de ahorro en términos econémicos, incorporacién de equipos y nuevas
|ns‘rcﬂccrones o — ~

Cabe menciorfdr que la informacién requerida, en coordinacién con los:
Supervisores de Area puede ser suministrada a los estudiantes de carrera, una
vez obtenida su aprobacién.

Particular que se comunica a usted para los fines pertinentes,

Atentamente,

Lider de Ingenieria Infraestructura

y Mantenimiento. v { e Fﬁ?gﬂ ICIA
Aprobado por:  Arg. Isaac Vera . #
Revisadopor: ~  Arg, Isaac Vera 9 ECHA '“2«6 -Q., 2 ’

HORA: ‘,dg
Elaborado por:  Arq. Isaac Vera @ DE TRA3E: B 2o 4-5-..‘
Cc. Archivo. %__

Av. Colén y 6 de diciembre 1
Teléfono: 593 (2) 2 222900 I.

www.hbo.gob.ec
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ANEXO B
INDICADORES BASICOS DE INTERNACION DEL HOSPITAL PUBLICO HOMERO
CASTANIER Y DEL HOSPITAL PUBLICO VICENTE CORRAL MOSCOSO
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Indicadores Hospitalarios Afo 2013

EGRESOS

INDICADORES

ALTAS

TOTAL DEFUNCIONES
MENOS 48 HORAS
MAS 48 HORAS
TOTAL EGRESOS

AUDITORIA MEDICA:
INTERCONSULTA
AUTOPSIAS:

TOTAL DIAS ESTADIA
TOTAL DIAS
PACIENTE

DIAS CAMAS DISPONIBLES

INDICADORES

PARTO
S

GIRO DE CAMAS (%)

INTERVALO GIRO (DIAS)

PROM. DIAR. DIAS
PACIENTE

% OCUPACION
PROM. DIAS ESTADIA

PROM. DIAR. CAMAS.
DISP.

PROM. DIARIOS
EGRESOS

MORTALIDAD
TASA
s AUTOPSIAS
INTERCONSULT
AS

DOTACION NORMAL DE CAMAS

1513

108

10675
15162
39

29
70

42

42

2157

2653
217
60

83

24

24

284

5006
69

17
78

22

23

2722

3364
4203

- 8w

12

12

Continua

36

1819
36

TOTA
[
147 8771
35 159
17 55
18 100
182 8930
0 0
0 0
824 29910
1026 39775
1409 53618
47 61
2 11
3 109
73 74
5 3
—
4 147
1 25
10 1
0 0
0 0
0 1819
4 150
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ANEXO C
TABLAS DE MEDICIONES Y REGISTROS DE LOS PARAMETROS DE CALDEROS Y
SISTEMA DE AGUA POTABLE.
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DATO MEDIDO

DATO CALCULADO TABLA DE REGISTRO DE PARAMETROS EN EL SISTEMA DE VAPOR (CALDEROS-TANQUES AGUA
DATO ATIPICO CALIENTE Y DISTRIBUIDOR )
Pr?s' Encendido| Temp. L Pres. Pres. Temp. Temp. Pres. Pres. Pre.s.
# Hora 3:::: Quemado | salida G:i:‘('::"‘) I:ggr::o Bomba |Distribuido| Tanque | Tanque |Tanque 1 [Tanque2 B::f::'l Hcoatu(d;:)
- . (PSI) - rSn/Nov vapor (C"vl = ©) (Ps1) = r (PSI) = hotl (C)' hot2 (C)v (PsI) = (PsI) = (Psl) - =

1 [ 800 134 S| 140 160 70 150 132 55 50 3,5 3,5 3152
2 [ 810 130 si 142 187 68 0 140 45 48 3,75 3,4 3153
3 [ 820 126 S| 143 157 68 0 135 43 49 5 44 3153
4| 830 130 NO 140 186 68 150 145 48 50 4,9 3,9 3153
5 [ 840 110 S| 143 166 70 0 113 42 49 4,7 38 3153
6 | 850 136 NO 141 170 68 0 142 45 49 45 38 3153
7 | 900 127 S| 144 160 68 0 125 43 45 5 45 3153
8 | 910 135 NO 139 169 70 0 142 42 48 3 3.2 3153
9 | 920 115 S| 144 175 72 0 114 48 48 5 4,45 3153
10| 930 135 NO 140 167 72 0 141 45 48 5 4,6 3153
11| 940 115 S| 146 160 72 0 120 49 49 38 2,4 3153
12| 950 140 NO 140 175 67 150 149 42 49 4,7 42 3153
13 [ 10:00 110 S| 146 170 68 0 116 2 48 5 4,6 3153
14| 10:10 134 NO 144 165 68 0 140 42 49 41 2,4 3153
15 [ 1020 115 S| 146 156 68 0 120 2 50 45 2,7 3153
16 | 10:30 135 NO 140 170 68 0 142 40 50 4,2 4,2 3153
17 [ 10:40 125 S| 144 168 70 0 140 42 51 5 43 3153
18 | 10:50 130 S| 142 175 70 0 142 42 51 48 4,5 3153
19 [ 11:.00 130 NO 142 182 70 148 136 40 51 3 4,4 3154
20 | 11:10 110 sl 146 159 70 0 120 42 51 4,2 43 3154
21| 11:20 139 NO 140 174 70 0 147 40 51 3,9 38 3154
22| 11:30 110 S| 144 159 70 0 124 42 51 4,2 4,2 3154
23| 1140 111 S| 146 160 66 0 115 43 54 5 3,4 3154
24| 11:50 140 NO 140 175 66 0 146 43 56 4,9 43 3154
25 | 12:00 117 S| 139 156 66 0 123 49 55 4,8 45 3154
26 | 12:10 NO 120 144 64 0 92 40 57 4,7 36 3154
27 [ 12:20 NO 110 135 67 100 78 39 57 48 4,4 3154
28 | 12:30 NO 105 125 64 0 65 40 58 4,7 3,4 3154
29 | 12:40 S| 140 160 61 0 63 40 54 3.2 3,5 3154
30 | 12:50 115 NO 144 182 66 0 120 40 54 4,9 3,5 3154
31| 13:00 120 S| 145 155 65 0 130 41 54 5,1 3,4 3154
32| 13:10 141 NO 140 190 66 0 148 2 53 5,1 4 3154
33| 13:20 133 SI 142 187 66 0 140 40 54 5,2 43 3154
34| 1330 139 NO 140 166 67 0 135 2 53 41 44 3155
35 | 1340 128 S| 140 185 64 0 137 40 52 5 43 3155
36 | 13:50 141 NO 140 182 65 0 140 2 54 5 4 3155
37 | 14:00 127 S| 140 172 68 0 129 42 53 4,9 38 3155
38 | 14:10 125 S| 140 174 70 0 125 48 48 4,2 3155
39 [ 1420 140 NO 150 175 70 150 125 46 48 48 3155
40 | 14:30 149 S| 142 170 70 0 140 48 48 4 3155
41| 1440 140 NO 138 175 70 0 148 46 48 4,2 3155
42| 14:50 125 SI 146 150 68 0 131 46 48 5 3155
43| 15:00 126 NO 140 170 70 0 130 46 46 4 3155
44| 15:10 148 SI 140 170 71 150 141 48 48 48 3155
45 | 15:20 130 NO 144 168 69 0 112 46 48 2,6 3155
46 | 15:30 134 S| 138 190 70 0 140 46 48 4 3155
47| 15:40 130 NO 142 170 68 0 139 46 50 4,7 3155
48| 15:50 128 S| 144 168 70 0 138 47 51 4 3155
49 | 16:00 125 S| 138 166 71 0 122 46 50 2,8 3155
50 | 16:10 130 NO 148 168 70 0 149 46 49 4,4 3155
51| 16:20 130 S| 142 168 70 150 131 45 49 3,6 3155
52| 16:30 125 NO 138 164 69 0 125 44 50 38 3155
53 | 16:40 140 S| 146 168 69 0 141 44 51 46 3156
54 | 16:50 139 NO 140 166 68 0 130 44 49 3,6 3156
55 | 17:00 135 S| 142 169 68 0 136 43 50 3,9 3156

[ PromeDIOs | 125 | 30 [ 140 [ 168 | 683 | 150 | 129 [ 437 | 506 a5 [ 39 [ 43 |

[max | 149] [ 150] 190] 72 150] 112] 55] 58] 5,2] 6] 5|

[MIN | 110] | 138] 150] 61 150] 149] 0] 25 3] 4] 2,6|

#Encendidos 8
Factor de servicio #encendidos 8
de la bomba de factor de servici =—————=—-= 10,15

alimentacion del
condensado

15%

# medidas
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MEDICIONES DE TEMPERATURAS AMBIENTE ALREDEDOR DEL CALDERO,
DATO MEDIDO
DATO CALCULADO

Temperatura Ambiente Caldero, medida a 50cm de distancia de la

pared del caldero
Tiempo: 1 hora/medicién

#Medidas| HORA |T.amb1|T.amb2|T.amb3|T.amb4 | T.amb5
1 8:00 23,1 20,9 21,1 19,5 20,3
2 9:00 21,8 22,1 22,7 21,7 22
3 10:00 22,4 22,8 21,8 22,3 20,2
4 11:00 21,3 21,6 22,2 20,8 21,6
5 12:00 22,4 22,1 22,2 21,5 22,2
6 13:00 21,7 20,01 20,6 21,1 22,1
7 14:00 21,9 21,8 22,3 21,3 20,6
8 15:00 22,03 21,7 22 21,7 22,9
9 16:00 21,6 20,7 21 21,3 21,6
10 17:00 22,1 22,01 20,4 21,3 22,4
PROMEDIO C° =
PROMEDIO TOTALC = 21,6
T2
T1 7> T3
T4
PARTE FRONTAL
PROMEDIOS

T.ambT.ambT.ambT. ambT. amb MED.
22,0 21,6 21,6 21,3 21,6 0,0
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DIAMETRO | -
TANQUES
SEC. CIRCULAR
TUBERIA 1 m? TABLA DE DATOS REGISTRADOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y DETERMINACION DEL FACTOR DE CONVERSION E
POT.BOMBA | 25 HP
POT.BOMBA | 18,6 kw INDICADOR kWh/m?
DATO MEDIDO
=DATO CALCULADO
TIEMP. TIEMP. PRENDE
#| HORA [PRESMIN| PRESMAX |LLENADO VACIADO COMPR. [ALTURA cm
min min SI/NO
1] 1100 | 350 5,00 110 | 0018 | 35 0,06 si 39,00 | 039 1,33 728 026
2| 1105 | 350 5,00 110 | 0018 | 416 0,07 si 4000 | 040 1,37 74,7 025
3] 1109 | 350 5,00 115 | 0019 | 3,00 0,05 si 3950 | 040 1,35 705 026
4| 1143 | 350 5,00 124 | 0021 | 300 0,05 No 3992 | 040 1,37 66,1 028
5| 1118 | 350 5,00 117 | 0020 | 506 0,08 si 4050 | 041 1,39 711 026
6] 1125 | 3,50 5,00 112 | 0019 | 414 0,07 No 4020 | 040 1,38 737 025
7] 1130 | 350 5,00 115 | 0019 | 432 0,07 si 4030 | 040 1,38 72,0 026
8| 1136 | 350 5,00 110 | 0018 | 432 0,07 No 2070 | 041 1,39 76,0 024
9| 1142 | 350 5,00 117 | 0020 | 546 0,09 si 41,00 | o041 1,40 72,0 026
10] 1149 | 350 5,00 112 | 0019 | 840 0,14 No 4000 | 040 1,37 733 025
1] 1158 | 350 5,00 110 | 0018 | 7.7 0,12 si 41,00 | o041 1,40 765 024
12] 1206 | 350 5,00 111 | 0019 | 644 011 si 4130 | 041 1,41 764 024
13] 1204 | 350 5,00 123 | o001 | 757 0,13 si 4010 | 040 1,37 66,9 028
1] 1224 | 350 5,00 124 | 0021 | 503 0,08 No 4030 | 040 1,38 66,7 0,28
15| 1230 | 350 5,00 124 | 0021 | 532 0,09 si 4060 | 041 1,39 67,2 028
16] 1237 | 350 5,00 138 | 0023 | 606 0,10 No 4140 | 041 1,42 616 030
17] 1245 | 350 5,00 134 | 002 | 518 0,09 si 42,10 | o042 1,44 64,5 029
18] 1252 | 350 5,00 135 | 0023 | 641 0,10 si 4140 | 041 1,42 63,0 030
19] 1300 | 350 5,00 130 | 002 | 523 0,09 No 40,00 | 040 1,37 63,2 0,29
20| 1308 | 350 5,00 112 | 0019 | 539 0,09 No 4050 | 041 1,39 74,2 025
21| 1314 | 350 5,00 134 | 002 | 507 0,09 No 4130 | 041 1,41 633 029
22| 1321 | 350 5,00 125 | 0021 | 649 0,10 si 4120 | 041 141 67,7 027
23] 1329 | 350 5,00 128 | 0021 | 735 0,12 No 4130 | 041 141 66,2 028
24| 1339 | 350 5,00 128 | 0021 | 52 0,09 si 2220 | 042 1,44 67,7 027
25| 1346 | 350 5,00 125 | o021 | 832 0,14 No 4150 | 042 142 68,2 027
26] 1356 | 350 5,00 132 | 002 | 8.8 0,14 si 4200 | 042 1,44 653 028
27] 1404 | 350 5,00 126 | o021 | 717 0,12 No 4150 | 042 1,42 67,6 0,28
28] 1443 | 350 5,00 132 | 002 | 823 0,14 si 4200 | 042 1,44 653 028
29| 1423 | 350 5,00 122 | 0020 | 656 011 No 2050 | 041 1,39 68,2 027
30| 1431 | 350 5,00 123 | 0021 | 628 0,10 si 41,00 | 041 1,40 684 027
0,020 17(51) PROMEDIO=| 1,40 69,0 0,27
OPERACION DEL COMPRESOR
TIEMP.
ENCEDIDO 07 min HORAS DE MEDICION 0,21
COMPRESOR FACTOR DE SERVICIO = HORAS DE TRABAJO DEL COMPRESOR — 35 — 0,06
HORAS
35 |
MEDICION
TOTAL
HORAS DE 021 |min
TRABAJO
COMPRESOR
FAC.
SERVICIO 6%
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DATO MEDIDO
:DATO CALCULADO TEMPERATURAS MEDIDAS EN LAS PAREDES
DEL CALDERO

# | HORA |T1(C°)|T2(C°)|T3(C°)|T4 (C°)|T5 (C°)|T6 (C°)|T7 (C°)| T8 (C°)| T9 (C°)|T10 (C°)[T11 (C°)
1 | 800 | 368 | 588 | 364 | 346 | 608 | 454 | 262 | 532 | 388 | 513 | 582
2 | 810 | 358 | 426 | 350 | 344 | 57,8 | 452 | 396 | 51,8 | 378 | 536 | 57
3 | 820 | 350 | 462 | 366 | 524 | 568 | 54,6 | 380 | 566 | 390 | 524 | 55
4 | 830 | 356 | 486 | 368 | 508 | 60,4 | 526 | 392 | 541 | 316 | 526 | 558
5 | 840 | 370 | 50,8 | 372 | 524 | 584 | 52,2 | 390 | 564 | 40,2 | 51,8 | 554
6 | 850 | 354 | 488 | 372 | 51,2 | 61,2 | 566 | 388 | 566 | 392 | 526 | 528
7 | 900 | 370 | 464 | 366 | 536 | 538 | 558 | 388 | 548 | 386 | 522 | 578
8 | 910 | 362 | 484 | 372 | 51,8 | 60,8 | 558 | 382 | 568 | 39,2 | 51,8 | 558
9 | 920 | 358 | 486 | 392 | 51,8 | 60,0 | 540 | 384 | 548 | 386 | 52 55,8
10 | 930 | 368 | 49,8 | 37,8 | 52,8 | 61,2 | 556 | 384 | 542 | 404 | 522 | 58
11 | 940 | 372 | 478 | 382 | 524 | 596 | 562 | 394 | 558 | 39,8 | 51,4 | 558
12 | 950 | 368 | 480 | 384 | 522 | 606 | 574 | 388 | 576 | 404 | 522 | 586
13 | 10:00 | 374 | 466 | 386 | 528 | 59,8 | 568 | 392 | 556 | 396 | 60,0 | 482
14 | 10:10 | 36,8 | 49,2 | 386 | 51,8 | 596 | 566 | 388 | 564 | 396 | 594 | 50,8
15 | 10:20 | 37,2 | 466 | 382 | 51,8 | 61,2 | 53,8 | 388 | 586 | 394 | 564 | 51,8
16 | 10:30 | 356 | 472 | 37,8 | 51,4 | 598 | 562 | 394 | 560 | 392 | 636 | 534
17 | 1040 | 37,2 | 452 | 388 | 532 | 606 | 57,8 | 388 | 576 | 404 | 538 | 584
18 | 10:50 | 36,6 | 474 | 384 | 51,8 | 582 | 568 | 394 | 548 | 386 | 538 | 586
19 | 11:00 | 364 | 432 | 386 | 50,6 | 59,2 | 57,6 | 384 | 560 | 398 | 51,6 | 524
20 | 11:10 | 354 | 452 | 386 | 51,8 | 596 | 524 | 382 | 544 | 392 | 522 | 568
21 | 12:20 | 354 | 442 | 382 | 50,2 | 586 | 558 | 388 | 544 | 384 | 51 58,2
22 | 11:30 | 366 | 442 | 388 | 50,0 | 554 | 542 | 384 | 536 | 388 | 536 | 57
23 | 11:40 | 364 | 444 | 388 | 51,4 | 584 | 556 | 386 | 546 | 392 | 524 | 55
24 | 11:50 | 358 | 436 | 368 | 51,8 | 570 | 554 | 386 | 542 | 376 | 526 | 558
25 | 12:00 | 342 | 41,4 | 360 | 498 | 576 | 554 | 376 | 51,8 | 368 | 616 | 528
26 | 12:10 | 352 | 41,6 | 370 | 526 | 56,6 | 584 | 374 | 520 | 366 | 604 | 518
27 | 12:20 | 346 | 41,2 | 360 | 466 | 542 | 526 | 368 | 494 | 354 | 598 | 534
28 | 12:30 | 334 | 410 | 354 | 462 | 546 | 51,8 | 354 | 482 | 358 | 586 | 508
29 | 12:40 | 33,6 | 41,8 | 354 | 446 | 51,8 | 51,2 | 352 | 476 | 352 | 594 | 518
30 | 12:50 | 334 | 376 | 338 | 464 | 524 | 522 | 358 | 524 | 348 | 564 | 50,2
31 | 13:00 | 340 | 418 | 362 | 488 | 554 | 546 | 336 | 514 | 354 | 634 | 518
32 | 13:10 | 380 | 398 | 376 | 504 | 60,0 | 566 | 362 | 446 | 366 | 604 | 534
33 | 13:20 | 36,2 | 480 | 374 | 554 | 578 | 568 | 37,4 | 486 | 372 | 584 | 506
34 | 13:30 | 360 | 374 | 372 | 506 | 586 | 568 | 368 | 398 | 370 | 578 | 514
35 | 13:40 | 354 | 428 | 372 | 496 | 578 | 504 | 370 | 51,2 | 382 | 612 | 528
36 | 13:50 | 360 | 384 | 372 | 488 | 578 | 568 | 37,0 | 446 | 366 | 600 | 527
37 | 14:00 | 358 | 466 | 374 | 498 | 604 | 572 | 368 | 506 | 382 | 60,0 | 482
38 | 14:10 | 354 | 428 | 372 | 496 | 578 | 564 | 374 | 51,2 | 382 | 594 | 5038
39 | 14:20 | 380 | 398 | 376 | 504 | 60,0 | 566 | 370 | 398 | 370 | 564 | 518
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# | HORA |T1(C%)|T2 (C°)|T3 (C°)| T4 (C°)|T5 (C°)|T6 (C°) | T7 (C°)| T8 (C°)| T9 (C°) {T10 (C°)|T11 (C°)
40 | 1430 | 346 | 466 | 372 | 498 | 57,8 | 504 | 370 | 486 | 366 | 636 | 53,4
41 | 1440 | 372 | 542 | 37 | 336 | 578 | 368 | 354 | 786 | 378 | 53,8 | 584
42 | 1450 | 372 | 45 | 382 | 356 | 482 | 392 | 358 | 848 | 38 | 53,8 | 586
43 | 1500 | 372 | 426 | 402 | 35 | 446 | 374 | 358 | 574 | 38 | 516 | 524
44 | 15110 | 384 | 532 | 402 | 366 | 732 | 536 | 372 | 884 | 382 | 522 | 568
45 | 1520 | 384 | 56 37 | 498 | 844 | s08 | 41,4 | 902 | 404 | 51 58,2
46 | 1530 | 42 60 | 394 | 582 | 708 | 61,4 | 426 | 654 | 38 | 536 57
47 | 1540 | 396 | 542 | 396 | 594 | 536 | 392 | 384 | 896 | 388 | 524 55
48 | 15550 | 39,2 | 558 | 41,4 | 554 | 576 | 40 | 392 | 906 | 392 | 526 | 55,8
49 | 16:00 | 382 | 472 | 40 | 402 | 692 | 546 | 374 | 892 | 392 | 518 | 554
50 | 16:10 | 362 | 352 | 396 | 544 | 646 | 498 | 408 | 90,2 | 388 | 526 | 52,8
51 | 1620 | 368 | 506 | 396 | 55 | 574 | 478 | 388 | 834 | 384 | 522 | 578
52 | 1630 | 376 | 53 | 394 | 562 | 61,2 | 474 | 372 | 824 | 386 | 51,8 | 558
53 | 16:40 | 382 | 526 | 384 | 536 | 568 | 386 | 38 | 922 | 388 | =2 55,8
54 | 1650 | 388 | 46,8 | 386 | 562 | 582 | 378 | 388 | 926 | 394 | 522 58
55 | 17.00 | 362 | 51,6 | 396 | 566 | 446 | 558 | 39 | 854 | 388 | 514 | 558
56 | 17:10 | 354 | 53 | 388 | 534 | 548 | 51,4 | 376 | 92 | 388 | 522 | s86
57 | 17220 | 372 | 498 | 390 | 586 | 624 | 576 | 386 | 942 | 386 | 51,6 | 564
58 | 17:30 | 366 | 496 | 392 | 41,6 | 552 | 574 | 388 | 888 | 386 | 51,8 | 582
PROMEDIO C° 48,1
T10
CALDERO

T7 T8 T9

T4 T5 T6

T1 T2 T3

T11
QUEMADOR
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ANEXO D
A. DOCUMENTOS LEGALES:
B. INFORME TECNICO DE EMISIONES GASEOSA SOL 01-2016, CERTIFICADO

DEL CUMPLIMIENTO DEL PROCESO DE CERTIFICACION AMBIENTAL,

C. CERTIFICADO DE PERMISO DE FUNCIONAMIENTO
D. MATRIZ DEL CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE GESTION DE DESECHOS

SANITARIOS.
E. CERTIFICADO DEFINITIVO DE GAS CENTRALIZADO.
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OCTUBRE 2016
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ANTECEDENTES

El presente informe contiene los resultados de la caracterizacion obtenida del dia 20 de
Septiembre del presente ano, para dar seguimiento al monitoreo de emisiones de gases en la
empresa HOSPITAL BACA ORTIZ, para el mejoramiento del combustible y repotenciamiento
de los Calderos.

1. METODOLOGIA DE ANALISIS
Para el analisis de emisiones gaseosas se utilizé un equipo analizador de gases electrénico
marca BACHARACH PCA2, el mismo que funciona en base de celdas electroquimicas y
determina la concentracion de compuestos contaminantes en los gases de chimenea, asi
como ofros parametros necesarios para transformacion de unidades.
Lza nediciones realizadas estan hechas en base a un procedimiento interno de SOLINEC
P-DT-01, este procedimiento describe los requerimientos y pasos necesarios para garantizar
que la caracterizacion de las emisiones gaseosas en fuentes fijas de combustion, arroje un
resultado confiable para el cliente, siguiendo los lineamientos establecidos las normativas
ambientales ecuatorianas.

Finalmente se ha realizado la transformacién de las caracterizaciones de las emisiones
gaseosas, de acuerdo a lo que establece la ordenanza 404 y a lo estipulado en el Acuerdo
Ministerial No. 028

2. EQUIPOS UTILIZADOS

« Para determinar la composicién de los gases de combustién, SOLINEC., cuenta con un
equipo analizador de gases marca BACHARACH PCA2 para la deteccion de
monoxido de carbono, mondxido de nitrégeno, dioxido de azufre y parametros
adicionales como temperatura de chimenea, eficiencia de combustion, didxido de
carbono, exceso de aire, temperatura ambiente, entre otros,

e Tabla No. 1
RANGOS Y RESOLUCIONES DEL EQUIPO PCA2 BACHARACH M
Parametro Rango
| Oxigeno 0 a 20.9%

Temperatura de Chimenea -4a2192 " F (-20 a 1,200° G)

Temperatura de Aire Primario / Ambiente - 4a 999° F(-20 a 999° C)

Monoxido de Carbono (CO) (Compensado en H2) 0 a 4,000 ppm

Presion / Draft + 72" H20 (+180mb)

CO de Alto Rango 4,001 a 20,000 ppm

Oxido Nitrico (NO) 0 a 3,000 ppm

Dioxido de Nitrégeno (NO2) 0 a 500 ppm

Dioxido de Azufre (SO2 0 a 5,000 ppm
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—» Para determinar el nivel de opacidad se utiliza una bomba de humos con su
respectiva escala de Ringelmann.

Tabla No. 2
RANGOS Y RESOLUCIONES DE LA PISTOLA DE HUMO BACHARACH

: Par.:imetro
Numero de humo

Rango Resolucion

Tabla No. 3
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS FUENTES DE COMBUSTION

< TIEMPO DE TIPODE
ANO DE CAPACIDAD DE LA
TIBLE
HRODEFUENTE '\ cToiicciON < s QPERACION | COMBUSTIBL

| (h/dia)
CALDERO 2 | 250 BHP DIESEL
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TRATAMIENTO DE LA MEZCLA:
| procedimiento de aditivacion sugerida a seguir, es:

PRODUCTO PROPOSITO DOSIFICACION OBSERVACIONES
En las fases iniciales
de aditivacion se
ADDIMAX Incorporar Agua y 1 ga:‘l)g n‘:‘: 33000 recomienda revisar
estabilizar Cgo mbustible continuamente los
sistemas filtrantes.
p—

3. DATOS DE CAMPO

A conlinuacidn se presentan los siguientes datos de campo:

Tabla No. 4
DATOS DE CAMPO REGISTRADOS

‘ n | LLAMA' | LLAMA | LLAMA
PARAMETROS UNIDAD | "5 A || ‘MEDIA. | ALTA

Temperatura 235 253
Temperatura ambiente °C 259 28.2 271
" | Exceso de aire % 24 64 15
Eficiencia de combustion % 87.4 82.3 84.7
Oxigeno % 4.1 8.2 2.8
Diéxido de carbono %o 12.7 9.6 13.7
Monoxido de carbono ppm 0 21 15
Didxido de azufre ppm 138 179 209
Oxidos de nitrégeno ppm 57 78 89
Opacidad # humo 0 0 0
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4. RESULTADOS

La comparacion de los valores medidos con aquellos expresados en la Ordenanza 404
del Distrito Metropolitano de Quito, y expresados bajo las siguientes condiciones.
“mg/Nm3: miligramos por metro ciibico de gas de combustion en condiciones normales, (760
mmHg) de presion y temperatura de cero

Grados centigrados (0 °C), en base seca y corregidos al 7% de oxigeno

—~ CALDERO 2
T LLAMA | LLAMA | LLAMA =3

BAJA | MEDIA  ALTA NORMA

PARAMETRO

140

Comparativo con la Norma ‘
Caldero

1800 R 1650

1400
1200
1000
800
600
400
200

= FUEGO BAJO ¢t FUEGO ALTO  m NORMA
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El Caldero de la empresa HOSPITAL BACA ORTIZ, CUMPLE con la Normativa
Ambiental Aplicada de la Ordenanza 404 del Distrito Metropolitano de Quito, en
TODOS los parametros en la medicion realizada.

» El caldero mantienen 6ptimos niveles de eficiencia de combustién entre el rango de
80% a 90%, lo cual indica que las maquinas operan con los parametros adecuados de
ingresos de aire y combustible. El 10% de energia aprovechable, se pierde en la
carcasa de la maquinaria y por radiacién. Al ser bajas las concentraciones de monoéxido
de carbono y opacidad, se reflejaria a lo largo de un periodo de trabajo, un nivel
minimo de hollinamiento.

« Se evidencia la accion efectiva de Addimax, ya que las concentraciones de monéxido
de carbono y opacidad son minimas, y su eficiencia de combustion permanece en el
rango de 87.4% 82.3% 84.7% en sus respectivas llamas. De esta manera se verifica el
optimo desemperio del caldero ya que su nivel de hollinamiento es infimo y los
parametros de operacion (entrada de aire y combustible) son adecuados.

* Se recomienda el uso continuo del producto ADDIMAX para ayudar efectivamente a la
eliminacion del agua existente en los tanques de almacenamiento del Combustible y
para ayudar a mejorar el sistema de combustion, disminuyendo las concentraciones de
monoéxido de carbono, material particulado y opacidad principalmente.

» Con el uso continuo del producto no solo se evidenciara las mejoras a nivel de
contaminacion, sino que el mantendra en muy buen estado los sistemas de filtracién,
ya que se eliminara el agua existente en los tanques de almacenamiento del
Combustible, evitando la proliferacién de hongos y bacterias.

» SOLINEC, mantendra el compromiso de evaluar peridicamente la caldera para
verificar la accién efectiva del producto.

NOTAS:
- SOLINEC se responsabiliza exclusivamente de las medidas realizadas. El resultado se
refiere Unicamente a los ensayos realizados en los dias indicados.

- Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito de la Empresa

Atentamente,
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Equations (Some calculations vary by country)

co. = Oty X (209— 0:%)
. 20.9

EFF = ETA - kg

)

ETA=(100-gA)+ks  'if Terg < (To—(1.2%05))

Lambd -
*=3209-0,
An
qA = (Tsrk— Tam) X f._m_g—_'c,:-,"' B)
co COpmas

€O, C0,% x 10,000

O3 = Measured oxygen (in %)

Tk = Measured stack temp (in *C)

Tar = Measured primary air temp (in °C)
CcO = Measured carbon monoxide (in ppm)
COsz = Calculated carbon dioxide (in ppm)
qh = Calculated stack loss (in %)
Lambda = Calculated excess air

EEE = Efficiency based on HHV (in %)
ETA = Efficiency based on LHV (in %)
COomax = Constant (see table below)

Az = Constant (see table below)

B = Constant (see table below)

Fuel Constants (Some fuel constants vary by country)

FUEL CO; A, B T, (°C) ke

Natural Gas 11.8 0.66 0.009 59 9.6
KOKS 102 0.60 0.011 62 112
LEG 131 0.63 0.011 61 103
LPG 138 0.63 0.008 55 76
Oil #2 154 068 0.007 49 53
Oil #5 159 0.63 0.007 46 47
Coal 18.7 0.60 0.007 36 3.4
Biofuel 204 0.70 0.012 59 6.0
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Ambiente —tyh
X 5 o
JUDRYGy
a[’]),'w) :1.\.;.; R T
Quito, DM
Oficio N°
~ Seiiores :
\ HOSPITAL DE NINOS BACA ORTIZ
Ciudad.-

Por medio del presente me permito informar que la empresa publica HOSPITAL DE
NINOS BACA ORTIZ / ubicada en Avenida Colon y 6 de Diciembre esquina, ha
completado con el procedimiento establecido en Capitulo V, del Sistema de Auditorias
Ambientales y Guias de Pricticas Ambientales de la Ordenanza Sustitutiva del Titulo V
“De la Prevenciéon y Control del Medio Ambiente”, Libro Segundo, del Cédigo
Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito, para la renovacién del Certiticado
Ambicntal por Auditoria Ambiental, para el perfodo comprendido entre el 14 de mayo
del 2012 al 14 de mayo del 2014.

Atentamente,

A O
ecilia 2 3 et
SECRETARIA DE AMBII 1}? (E)
MUNICIPIO DEL DISTRIT M&‘T OPOLITANO DE QUITO
Jvdga

Jv16/1122012

Rig Coch E6-85 6 sl Genovesa |02 243 0588, 572 | Wiwigiiitosmblantsgovec -
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Ministeno
de Salud Puablica

P.F. No. MSP-2016-209-0004026

CERTIFICADO DE PERMISO DE FUNCIONAMIENTO

SERVICIOS DE SALUD
CLASE DERIESGO : A

De conformidad con lo establecido en la Ley Organica de Salud, se confiere el presente Permiso de Funcionamiento a:

Unidad Operativa:
Razon social:
No. establecimiento:

Tipo:

Responsable técnico:
Ubicacion:

Provincia:

Direccion:

Fecha de emision:

Aprobado por:

HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ
HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ
001

ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIOS DE SALUD PUBLICOS Y PRIVADOS / lll NIVEL
DE ATENCION / Hospitalario / HOSPITAL ESPECIALIZADO

SANTIAGO CRISTOBAL PINTO ZALDUMBIDE

PICHINCHA Cantén: QUITO
AV. 6 DE DICIEMBRE S/N Y AV. COLON
2016-10-26 Fecha de vencimiento: 2017-10-26

SUAREZ GALARZA MARCO AUGUSTO
DIRECTOR (A) PROVINCIAL DE SALUD

Codigo:  3.2.1

Parroquia: MARISCAL SUCRE
Barrio: LA MARISCAL

Verifique la validez del certificado

171

Av. Republica de El Salvador 36-64 y Suecia

Teléfono: 593 (2) 3814400
www.msp.gob.ec
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MATRIZ DE CUMPLIMIENTO DE PLAN DE GESTION DE DESECHOS SANITARIOS

zona

Nombre del establecimiento:

HOSPITAL PEDIATRICO BACA ORTIZ

CUMPLIMIENTO
PARAMETRO OBSERVACIONES
N NO Valoracién

1 Informacién del establecimiento
1.1 Direccion ~ 05
Calle X
Sector X
Parroquia X
Canton X
Provincia X
1.2 Representante legal 0,5
Nombre X
Teléfono X
Correo electrénico X
1.3 Responsable de manejo de desechos 1
Nombre X
Teléfono X
Correo electrénico X
1.4 Personal que trabaja en el establecimiento por %
servicio

0,5
1.5 Tipo de Establecimiento X 0,5
1.6 Servicios de los que dispone X 0,5
1.7 Estructura: Organigrama X 0,5
1.8 Capacidad instalada, nimero de camas X 1
2. Comité de Gestién de Desechos Sanitarios
2.1 Constitucién del comité X 1
Fecha X 1
Miembros X 3
Actas de constitucion X Adjunto 2
Objetivos X 2
2.2 Responsabilidades del Comité X 2
2.3 Frecuencia de reuniones X 1
2.4 Frecuencia de actualizacion X 1
3. Gestion Interna y externa de d hos en el bl
3.1 Generacion de desechos X
Generacion por servicios y en kilos X 2
3.2 Almacenamiento Primario
Nro. de recipientes necesarios X 2
Etiquetado X
3.3 Almacenamiento Intermedio Compartidos
Tipos de recipientes X 1
Sefalizacion X 1
Caracteristicas del almacenamiento X o
3.4 Recoleccion y Transporte interno X
Rutas (Diagrama) X 4
Horarios X 3
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3.5 Tratamiento Interno

Tratamiento por tipo de desecho

Gestores

10

3.6 Almacenamiento final

Tipo de contenedores que posee

paredes y pisos lavables

Luz artificial y natural

Toma de agua

Ventilacion

Seguridad

Ubicacion

X Ix|x|x|x|x]|x

S8 SN ESH NN ISN IS )

Area suficiente

Construir nuevo,
falta presupuesto

3.7 Gestion Externa

Cada que tiempo se retira los desechos

diario

Dispone de recoleccién diferenciada

Conoce el tratamiento que da el gestor?

Hay relleno sanitario

Hay celda de seguridad para los peligrosos?

X |x|x|x|x

= N

3.8 Coordina con municipios para la gestién Externa?

IS

4. Indicadores de Gestién

4.1 Porcentaje de tratamiento interno de desechos
infecciosos

4.2 Porcentaje de desechos peligrosos entregados a
“gestores

lS Bioseguridad

[5.1 situacién de riesgo del personal por la gestién de
desechos

x

5.2 Ropa de proteccion personal

5.3 Hoja de control de pinchazos

5.4 Chequeos médicos

Frecuencia

Vacunas recibidas

X |x|[x|x|x

(= = O N O

—36. Cronograma de capacitaciones (copia de firmas)

Incompleto falta
registros

10

|7. Presupuesto para el plan de gestion

10

Aprobado por: Lcda. Lourdes Baldeon CZ9-Salud

Nota Obtenida: 99%
Afo: 2016
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No. 000114-AT-DGC-CBDMQ-2016

A fecha de la inspeccién realizada por el Inspector Técnico CACUANGO ALBA DANNY FABRICIO, el dia 28 de
Diciembre del 2016, a la instalacién del Sistema de Gas Centralizado del Proyecto HOSPITAL PEDIATRICO
BACA ORTIZ, ubicado en: AV. COLON E9-178 y AV. 6 DE DICIEMBRE con N° de Predio 131043, para la
instalacion de 1.00 tanque/s de 4 metros cubicos, ubicado en Nivel de Terreno (Nivel N+8.00), y habiéndose
comprobado el cumplimiento de las medidas de prevencién de incendios, se extiende el siguiente:

CERTIFICADO DEFINITIVO DE GAS CENTRALIZADO

Cadigo de verificacion: DGC7212866
Fecha de emision: 2016-12-28

Nota:
e La de los si: de contra fios en las ici que se 6, seré Unica y iva del (los)
io (s) de la edi donde se el Sistema de Prevencién de Incendios.
* Las modificaciones realizadas en el sistema de prevencién de incendios que no hayan sido notificadas al CB-DMQ anulan sl Certificado Dafinitivo
emitido.
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ANEXO E
HOJA DE SEGURIDAD MSDS-DIESEL2
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i VERSION: 00
| UNIDAD DE PROTECCION AMBIENTAL Y | o
| SEGURIDAD INDUSTRIAL CODIGO:
PETROCOMERTISL [ . ST
FILISL DE FETROECUSDOR '
| & Pagina 1 de 18

HOJA DE SEGURIDAD - MSDS - DIESEL 2

IMPORTANTE: Lea esta MSDS antes de manejar y desechar este producto y haga llegar
esta informacion a sus empleados, clientes y usuarios de este producto.

RESENA DE EMERGENCIA

Estado Fisico: Liquido

Color: Amarillo

Olor: Caracteristico del Hidrocarburo
ADVERTENCIA!

Liquido Combustible: el vapor puede causar fuego repentino.

Puede ser dafino o fatal si es ingerido — puede entrar en los pulmones y causar dafo severo.
La niebla o el vapor puede irritar el tracto respiratorio

El contacto con el liquido puede causar irritacion en los ojos o en Ia piel

Puede ser nocivo si se inhala o se absorbe por la piel

Sobreexposicion puede causar depresion del sistema nervioso central

(SNC) y efectos sobre 6rganos seleccionados.

Los derrames pueden crear riesgo a resbalarse

CLASTFICACION DE RIESGOS EQUIPO DE PROTECCION
. HMIS  NFPA Recomendado minimo
Riesgo para la Ver detalles en la Seccion 8
Salud ~ 2 0

Riesgo de \'/
Incendio 2 2 W
Reactividad 0 0

" = Riesgo Cronico para la Salud

Elaborado PPor: Revisado Por:

Unidad de PProteccion Ambiental y Seguridad Industrial Jefe Unidad de Proleccion Ambiental y Seguridad Industrial
Ing. D. Vivanco: o tng G. Guayaguil Ing. Marina Garcia el St
| Fecha: Marzo 2007 ) e Fecha: Marza 2007
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VERSION: 00

UNIDAD DE PROTECCION AMBIENTAL Y | cecia
SEGURIDAD INDUSTRIAL CODIGO:

FETROCOMERCISL
FILISL DE FETROECUADOR

Pagina 2 de 18

[ 1. IDENTIFICACION DE MATERIALES

NONBRE COMERClAlTZ Diesel

NOMBRE QUIMICO: Diesel Fuel # 2

USoO: Combustible para maquinas y calderos

con motor a diese, y para usos de
proceso de ingenieria, quemadores y

otros
SINONIMOS: Combustible para motor.
NOMBRE FABRICANTE: PETROINDUSTRIAL
DIRECCION FABROICANTE: Alpallana y Diego de Almagro
NOMBRE DISTRIBUIDOR: PETROCOMERCIAL
DIRECCION DISTRIBUIDOR: Alpallana y Av. 6 de Diciembre

TELEFONO EMERGENCIA: Seguridad Industrial 022 (563 - 607) EXT. 5115

TELEFONO INFORMACION:  Terminal El Beaterio 022 (690 — 688) EXT. 114 6 209
Dispensario Médico 022 (690 — 876) EXT. 109 6 219

TELEFONO 24 HORAS AL DIA: Estacion Reductora 2690794
FORMULA QUIMICA: C12H26 a C20H42
NUMERO CAS* : (Chemical Abstract Service) Codigo Contable 68476-34-6

NUMERO NU: (Numero de ident de las Naciones Unidas de 1202
Productos Quimicos Peligrosos)

Llaborado Por Revisado Por;
Unidad de P’roleccion Ambienlal y Seguridad Induslrial Jefe Unidad de I’roleccion Ambiental y Seguridad Industrial
Ing.D. Vivanco: _ _ Ing.G. Guayaquil _.. | Ing. Marina Garcia

Iecha: Marzo 2007 ,J‘J echa: Marzo 2007 S
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FETROCOMERCISL |
FILISL DE FETROECUSDOR

| UNIDAD DE PROTECCION AMBIENTAL Y
| SEGURIDAD INDUSTRIAL >

VERSION: 00

Pagina 4 de 18

Temperatura de Ebullicion
Inicial:

Temperatura de Ebullicion
Final:

Solubilidad en Agua:

Presién de Vapor Reid:
Densidad de Vapor (Aire = 1):
Densidad a 15 C:

Densidad Relativa: i
Viscosidad Cinematica 37.8°C:
Calor Latente Vaporizacion:
Calor De Combustion:

160 °C
360°C

0.007 kg/m3
0.1 mmHg
4.5

85 kg/m3
0.865
2.6-6cst

60 cal/gm
11200 BTU/b

4. RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSION

Punto de Inflamacién:
Temperatura de Autoignicion:
Limite Superior de Inflamabilidad:
Limite Inferior de Inflamabilidad:

Medios de extincion recomendados:

NFPA:

60°C

240°C

5%

0.7%

Espuma, polvo quimico seco, CO2, Agua
pulverizada 6 nebulizada

Salud 1, Inflamabilidad 1; Reactividad 0

5. IDENTIFICACION DE RIESGOS

5.1 Riesgos para la Salud Humana

Inhalacion:

La exposicion prolongada a
concentraciones de vapores superiores
al  permisible, pueden  causar:
aturdimiento, dolor de cabeza, vértigo,

Llaborado Por:
Unidad de Proleccion Ambiental y Seguridad Industrial
Ing. D. Vivanco, Ing. G. Guayaquil

I'echa. Marzo 2007

| Ing. Marina Garcia

Revisado ’or;
Jefe Unidad de I’roleccion Ambiental y Seguridad Industrial

I'echa: Marzo 2007
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ANEXO F
TABLA DE CAUDALES EN FUNCION DEL DIAMETRO
DE TUBERIA Y PRESION DE VAPOR.
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Tabla 1. Capacidades de tuberias para vapor saturado a velocidades especificas (en

milimetros y bares)

Presion  Velocidad kgh
bar mis  15mm 20mm 25mm 32mm 40mm S50mm 65mm 80mm 100mm 125mm  150mm
15 T 14 24 v 52 99 145 213 394 648 917
0.4 25 10 25 40 62 92 162 265 384 675 972 1457
40 17 35 64 102 142 265 403 576 1037 1670 2303
15 T 16 25 40 59 109 166 250 431 680 1006
0.7 25 12 25 45 72 100 182 287 430 716 1145 1575
40 18 3T 68 106 167 298 428 B30 1108 1712 2417
15 8 17 29 43 65 112 182 260 470 694 1020
1.0 25 12 26 48 72 100 193 300 445 730 1160 1660
40 19 39 i | 142 172 I 465 640 1150 1800 2500
15 12 25 45 70 100 182 280 410 715 1125 1580
2.0 25 19 43 70 112 162 295 428 656 1215 1755 2520
40 30 64 115 178 275 475 745 1010 1895 2925 4175
15 16 37 60 93 127 245 385 535 925 1505 2040
3.0 25 26 56 100 152 225 425 632 910 1580 2480 3440
40 41 a7 157 250 375 595 1025 1460 2540 4050 5940
15 19 42 70 108 156 281 432 635 1166 1685 2460
4.0 25 30 63 115 180 270 450 742 1080 1980 2925 4225
40 49 116 187 295 456 796 1247 1825 3120 4940 7050
15 22 49 ar 128 187 352 526 770 1295 2105 2835
5.0 25 36 81 135 211 308 548 B85 1265 2110 3540 5150
40 59 13 225 338 495 855 1350 1890 3510 5400 7870
15 26 59 105 153 225 425 632 925 1555 2525 3400
6.0 25 43 97 162 253 370 658 1065 1520 2530 4250 GB175
40 g | 157 270 405 595 1025 1620 2270 4210 6475 9445
15 29 63 110 165 260 445 705 952 1815 2765 3990
7.0 25 49 114 180 288 450 785 1205 1750 3025 4815 68900
40 76 177 303 455 690 1210 1865 2520 4585 7560 10880
15 32 70 126 180 285 475 80O 1125 1990 3025 4540
8.0 25 54 122 205 320 465 810 1260 1870 3240 5220 T120
40 a4 192 327 510 730 1370 2085 3120 5135 8395 12470
15 41 95 155 250 372 626 1012 1465 2495 3995 5860
10,0 25 66 145 25T 405 562 990 1530 2205 3825 6295 8995
40 104 216 408 615 910 186835 2545 3600 6230 9880 14390
15 50 121 205 310 465 810 1270 1870 3220 5215 7390
14,0 25 85 195 33 520 740 1375 2080 3120 5200 8500 12560
40 126 305 555 825 1210 2195 3425 4735 8510 13050 18630

(Fuente: Spirax-Sarco)
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Tabla 2. Capacidades de tuberias para vapor saturado a velocidades especificas (en

pulgadas y kg/cm?)

CAUDAL DE VAPOR ( Kalh)

0 Presion de vapor (Kg/ cm2
(pulg) | 15 [ 14 | 13 [ 12 ) 11| 10 | § (R l § | 4 & 0 O 0 T I K
% | 64 | 60 | % | 51 | 47 | 4 | 40 | 35 | 30 | 26 | 21 | 17 | 1] 81 41
Y 128 | 120 [ 112 | 105 94 | 86 | 80 | 70 | 60 | 52 [ 42 [ M4 | 26 [ 16| 8 | ¢
% 192 | 180 | 168 [ 153 | 141 [ 120 | 120 | 105 | 90 | 78 | 63 | 51 | 39 | 24 | 12 | !
Y 256 | 240 | 224 [ 204 | 188 | 172 | 160 | 140 | 120 | 104 | 84 | 68 | 52 | 32 | 16 | 4
% 384 | 360 | 336 | 308 | 262 | 258 | 240 | 210 | 180 156 | 126 | 102 | 78 | 48 | 24 | 6
1 640 | 600 | 560 | 510 | 470 | 430 | 400 | 350 | 300 260 | 210 | 170 | 130 [ 80 | 40 | 10
1% 1152 | 1080 | 1008 | 918 | 846 | 774 | 720 | 630 | 540 | 468 | 378 | 306 | 234 | 144 | 72 | 18
1% 1536 | 1440 | 1344 | 1224 | 1128 | 1032 | 960 | 840 | 720 | 624 [ 504 | 408 | 312 [ 192 ] 96 | 24
2 2560 | 2400 | 2240 | 2040 | 1880 [ 1720 | 1600 | 1400 | 1200 1040 | 840 | 680 [ 520 | 320 | 160 | 40
2% 3840 | 3600 | 3360 | 3080 | 2820 | 2580 | 2400 | 2100 | 1800 | 1560 | 1260 | 1020 | 780 | 480 | 240 | 60
3 8400 | 6000 | 5600 | 5100 | 4700 | 4300 | 4000 | 3500 | 3000 2600 {2100 1700 [ 1300 { 800 | 400 | 100
4 10240) 9600 | 8960 | 8180 | 7520 | 6880 | 6400 | 5600 | 4800 | 4160 | 3430 27& 2055 | 1375/ 685 | 137
6 23150(21600{20100]18550]17000] 15450 | 13900 12350{10800| 9250 | 7700 | 6170 | 4630 | 3080 1545 | 306
(] 41200 38350| 35650(32900{ 30150 27400 | 24650 21900]18200| 16450{13700] 10850 8230 | 5485 | 2740 | 550
10 |64000/60000(56000(51000]47000( 43000 40000 [ 35000]30000{25700{21400] 17150( 12850| 8570 | 4285 | 860

(Fuente: Spirax-Sarco)
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ANEXO G
TABLAS POR PISO CARGA LEVANTADA
EJEMPLO:
FUERZA PLANTA BAJA ZON B HBO
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ANEXO H
TABLA DE MEDICIONES DE ILUMINACION Y
SIMULACION LUMINICA.
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TABLAS DE MEDICIONES LUMINICAS DEL HBO

Mediciones de iluminacion SUBSUELO

Norma
Lugar Luminosidad [lux] UNE 12464-1 Observacion
[lux]
Pasillo entrada oficinas de mantenimie 299.83 200
Pasillo de ascensores 264.83 200
Sala de espera- Pasillo 1 230.56 200
Sala de espera- Pasillo 2 268.91 200
Pasillo A 271.50 200
Pasillo B 24511 200
Promedio 263.46 200

Mediciones de iluminacion PLANTABAJA

Norma

Lugar Luminosidad [lux] UNE 12464-1 Observacion

[lux]
Hospitalizacion 249.67 300 No Cumple
Farmacia 275.00 500 No Cumple
Ascensores 301.00 300
Sala de Espera Av.Colon 247.44 200
Consulta Externa 280.00 300 No Cumple
Zona Administrativa 288.56 350 No Cumple

Mediciones de iluminacion PISO 2

Norma

Lugar Luminosidad [lux] UNE 12464-1 Observacion

[lux]
Pasillo 1 154.20 200 No Cumple
Pasillo 2 185.33 200 No Cumple
Pasillo 3 190.80 200 No Cumple
Pasillo 4 202.40 200
Pasillo 5 200.60 200
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Mediciones de iluminaciéon PISO 3

Pasillo 1 435.00 200

Pasillo 3 287.67 200

Mediciones de iluminaciéon PISO 4

Sala de juegos No Cumple

Bodega No Cumple

Bario 1 125.00 200 No Cumple
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Mediciones de iluminaciéon PISO 5

Norma

Lugar Luminosidad [lux] UNE 12464-1 Observacion

[lux]
Secretaria, trabajo social 265.67 300 No Cumple
Bodega 305.00 200
Oficina 302.00 500 No Cumple
Sala 1 134.33 200 No Cumple
Sala 2 133.33 200 No Cumple
Sala 3 159.33 200 No Cumple
Sala 4 145.00 200 No Cumple
Sala 5 423.80 200
Sala 6 461.40 200
Sala7 295.33 200
Sala 8 275.33 200
Sala 9 299.33 200
Sala 10 295.00 200
Pasillo 230.41 200
Bafio 1 81.00 200 No Cumple
Bario 2 90.00 200 No Cumple
Bafo 3 87.00 200 No Cumple
Bario 4 92.00 200 No Cumple
Bafo 5 95.00 200 No Cumple
Barfio 6 81.00 200 No Cumple
Bafo 7 83.00 200 No Cumple
Bafo 8 91.00 200 No Cumple
Bario 9 96.00 200 No Cumple
Bano 10 118.00 200 No Cumple
Pasillo 1 255.00 200
Pasillo 2 214.00 200
Clinica general 211.50 500 No Cumple
Jefe de enfermeras 130.00 300
Bodega 209.00 200
Secretaria 235.00 300 No Cumple
Estacion de enfermeras 276.83 300 No Cumple
Limpieza 22.00 200 No Cumple
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Mediciones de iluminacion PISO 5 (Continuacion)

Sala 1 391.00 200

Sala 3 467.00 200

Sala 5 467.60 200

Almacen de desechos 464.00 300

Sala 7 462.00 200

Tratamiento 265.67 200 No Cumple

Barfo 2 99.00 200 No Cumple

Bafo 4 91.00 200 No Cumple

Bario 6 68.00 200 No Cumple

Bafio 8 69.00 200 No Cumple

Bario 10 210.00 200
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Mediciones de iluminaciéon PISO 6

Norma
Lugar Luminosidad [lux] UNE 12464-1 Observacion
[lux]
Sala 1 617.33 200
Sala 2 599.33 200
Sala 3 372.33 200 No Cumple
Bario 1 189.00 200 No Cumple
Bafio 2 198.00 200 No Cumple
Pasillo 1 507.00 200
Pasillo 2 470.08 200
Bodega 368.00 200
Bodega Insumos 297.00 200
Record Médico 426.33 500 No Cumple
Tratamiento 1 509.33 1000 No Cumple
Tratamiento 2 455.60 1000 No Cumple
Aislamiento Estricto 358.50 1000 No Cumple
Residencia 642.40 300
Comedor Nifios 387.67 200
Sala 4 492.67 200
Sala 5 493.00 200
Sala 6 466.67 200
Sala7 462.33 200
Sala 8 469.00 200
Estacion de enfermeras 245.00 500 No Cumple
Utileria Limpia 548.00 300
Utilieria Sucia 487.00 300
Bafo 3 485.00 200
Bafo 4 545.30 200
Bafo 5 467.90 200
Ducha 1 484.00 200
Ducha 2 513.40 200
Ducha 3 460.00 200
Ducha 4 467.00 200
Pasillo Gradas 298.00 200
Pasillo 1 545.60 200
Pasillo 2 615.00 200
Pasillo 3 698.00 200
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CALCULO LUMINICO DE ILUMNACION PARA EL
REEMPLAZO DE LUMINARIAS FLUORESCENTE DE
TECNOLOGIA TL Y T8 POR LUMINARIAS LED

SALA 1 PISO QUINTO

SIMULACION CON LAMPARAS T8 DE 96 W

SIMULACION CON LAMPARAS LED DE 47
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SIMULACION CON LAMPARAS T8 DE 96 W

SALA 1 PISO QUINTO/ Plano atil / Gama de grises (E)

J

0.00

4.90m

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado: (42.110 m, 12.700 m, 0.850 m)

Trama: 64 x 64 Puntos
E_ [ E_. [
332 158

min [

E . [
538

Escala 1:40

SIMULACION CON LAMPARAS LED DE 47
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SALA 1 PISO QUINTO LED / Plano util / Gama de grises (E)

465m

) Escala1:40
Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado: (42.110 m, 12.700 m, 0.850 m)
Trama: 64 x 64 Puntos
E, [ Epin [ Ernax X Erin Ery Erin ! Erax
355 174 542 0.490 0.321

323



ANEXO |
PLANOS ELECTRICOS DEL HBO
EJEMPLO CUARTO PISO

(Todos los demas en CD)
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