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RESUMEN

El presente trabajo expone algunas de las
alternativas que se deberian implementar en el
Hospital General de las Fuerzas Armadas No. 1
con la finalidad de incrementar la eficiencia en la
utilizacion de la energia, mejorar la calidad del
servicio y atender la seguridad dentro de sus
instalaciones precautelando personas y bienes.

La reduccion del consumo sin sacrificar el servicio
que presta la energia se puede atender con la
implementacion de  medidas técnica vy
econémicamente factibles, como son: reemplazo
de luminarias por sistemas eficientes, mayor
utilizacion de la luz natural, uso de sensores de
movimiento y uso de herramientas de ahorro
energéetico en sistemas de cOmputo. Las
mencionadas medidas totalizan una inversién
neta de $46.019 recuperables en un periodo de
2,49 anos, representando un ahorro anual de
291.176 kWh/afio que equivalen al 16,37% del
consumo anual actual, lo que se traduce en un
ahorro econémico de aproximadamente $18.496
al ano.

Para el sistema térmico existen medidas en las
cuales se puede invertir logrando importantes
ahorros energéticos y econémicos, que por la
falta de instrumentaciéon adecuada, no han sido
cuantificados en este trabajo.

A fin de evitar los riesgos que instalaciones
antiguas suponen para las personas y los bienes
del Hospital se sugiere implementar las siguientes
medidas: renovacion de tableros y disyuntores
principales de edad avanzada, cambio de
instalaciones que sobrepasen su vida dutil y
redistribucién de cargas en los sistemas de
emergencia.

1. INTRODUCCION

El Ecuador necesita soluciones alternativas para
alcanzar la eficiencia energética en los procesos
productivos, para ello debemos ahorrar energia
sin disminuir el confort y calidad de vida.

Actualmente el pais tiene un alto nivel de
pérdidas de energia eléctrica; tanto técnicas
como no técnicas, por otra parte la energia no es
un bien inagotable, por estos dos aspectos, es
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importante que se mejore la eficiencia en los
campos de generacion, transmision y distribucién;
asi también que los usuarios finales de la
energia, por ejemplo en la industria y el comercio,
estén al tanto de la conveniencia del uso racional
de la energia, en primer lugar para obtener un
ahorro econémico familiar y empresarial, y con
una visibn mas amplia, ayudando al pais a
preservar recursos para el futuro, por lo tanto, se
hace necesaria la implementacion de una politica
de ahorro y conservacion de energia como medio
eficaz de contribuir al proceso de recuperacién
econdmica del pais.

La electricidad es una de las formas de energia
de mayor consumo, de manera que su costo
grava sobre todos y cada uno de los sectores de
la industria, servicios y a la propia economia
doméstica. A partir de este hecho es facil deducir
que cualquier acciéon que tienda a un uso mas
racional de dicha energia, tendria unas
repercusiones importantes sobre la economia de
todos y cada uno de los sectores implicados.

Por ello es importante la realizacion de
Diagnésticos Energéticos en los sectores
industrial, comercial, de servicios, para lograr un
ahorro de energia, y ademas un uso eficiente de
la misma.

El sector salud en el pais ha sido muy descuidado
por el gobierno, tanto asi que hospitales publicos
tienen problemas con la calidad de energia, ya
que la parte administrativa descuida mucho el
ambito energético priorizando otros servicios,
siendo éste el que abarca un gran porcentaje de
los gastos mensuales en los que incurren este
tipo de instituciones.

Existen algunos obstaculos que imposibilitan la
implementacion de medidas para el uso racional
de la energia, estos pueden ser debidos a la falta
de informacién de los trabajadores y disefiadores
de las instalaciones, ademas la organizacién
interna de la empresa imposibilita la toma de
decisiones. También existen aspectos como el
tecnoldgico, el cual debido a la estructura de la
edificacion dificulta el cambio hacia un sistema
mas avanzado en el uso eficiente de energia.

Existen dificultades financieras por la falta de
capital o las malas decisiones ponen trabas a la
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implementacion de sistemas de ahorro de energia
y ademas las barreras estructurales, las cuales se
presentan cuando la empresa tiene un perfil de
gestién poco innovador.

Por tanto se puede concluir que raramente existe
una Uunica solucion para vencer todos los
obstaculos que se presentan.

2. CONDICION ACTUAL DEL HOSPITAL

Entre los principales servicios que presta el
Hospital se tienen Emergencia, Hospitalizacion,
Cuidados Intensivos, Consulta  Externa,
Odontologia, = Chequeo  Médico  Ejecutivo,
Vacunas y Medicina del Viajero.

Con las siguientes especialidades:

Clinico - quirargicas

Ginecologia y obstetricia

Clinicas

Laboratorios clinicos

Pediatria

Servicios auxiliares de diagnéstico y
tratamiento

Radiologia e imagen

YV VVVVVYYVY

El Hospital Militar se provee de energia eléctrica
por medio de cuatro acometidas, en el momento
del estudio contaban con 8 transformadores y se
planeaba instalar otro transformador. Existe un
transformador independiente para el edificio
principal e igualmente para el edificio de Consulta
Externa; los restantes prestan su servicio para el
area de Imagen, al igual que lo hara el
transformador a instalarse.

Para la determinacién de la situacién actual del
Hospital se siguié una metodologia establecida
para este tipo de estudios:

2.1 Levantamiento de Carga

El propédsito del levantamiento de carga es
conocer el tipo de carga instalada, la magnitud de
la potencia instalada y mediante estimaciones
tratar de determinar las horas de uso de cada
equipo o grupo de equipos para obtener un
consumo promedio mensual de energia y de esta
manera establecer la incidencia de su consumo
en el consumo total de energia.

Para determinar la potencia de cada equipo se
toman los datos de placa y en caso de no existir,
en equipos grandes se deben tomar mediciones,
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y si los equipos son pequeinios se puede tomar
cargas definidas en tablas estandar.

En el caso de la determinacién de las horas de
uso se logra obtener un valor estimado
valiéndose de la informacion proporcionada por
quienes trabajan con el equipo.

Cuando existen equipos electronicos se debe
tomar en cuenta que tienen un consumo distinto
cuando estén siendo utilizados por su operador y
otro cuando estan en modo stand by (conectado
pero sin realizar su funcién), dentro de éstos el
mas importante es el sistema de computo.

Comunmente las personas que trabajan con los
distintos equipos, proporcionan datos del tiempo
en el que estan conectados los equipos mas no
del tiempo de consumo real, como en el caso de
equipos de refrigeracion y sistemas de
calentamiento (calefactores, cafeteras, cocinas,
etc.), debido a lo cual es necesario hacer la
medicion del consumo de éstos equipos.

En edificios comerciales los horarios de trabajo
son definidos, por lo cual el tiempo de consumo
de los equipos es bastante uniforme, lo que no
ocurre en un hospital en el que el tiempo de uso
de los equipos responde a las necesidades de las
personas que hacen uso de su servicios.

2.2 REGISTROS Y MEDICIONES

Para la realizacién de registros en los distintos
lugares en los que se consider6 necesario
hacerlo, se emplearon dos analizadores de
magnitudes eléctricas VIP SYSTEM 3; este
instrumento efectua medidas en las tres fases de
un sistema trifasico. Es un equipo portatil que
puede medir 81 magnitudes eléctricas con una
precision muy elevada.

Este equipo mide ademas la potencia
instantanea, los valores medios y memoriza los
valores méaximos de las magnitudes; mide e
imprime los consumos de energia activa y
reactiva; registra las microinterrupciones de la
alimentacion y la duracion de las interrupciones
mas largas.

Gracias al uso de un modulo de memoria
accesoria es posible memorizar un elevado
namero de medidas y transferirlas posteriormente
al computador.

Los registros que se consideraron necesarios
realizar se resumen en la siguiente tabla:
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Lugi_ar de Dul;’a;ién gl?o';;g;g

Registro Registro |  Diario
Refrigeradores 7 dias 33,37
Trafo Angeografo 7 dias 8,67
Trafo Cobalto 7 dias 794,42
Trafo Resonancia
Magnética 7 dias 94,70
Trafo Rayos X 7 dias 161,85
Trafo Siregraph 7 dias 22,98
Trafo Tomégrafo 7 dias 92,25
Cocina 6 dias 342,67
Lavanderia 6 dias 69,86
Compresores 4 dias 205,24
Calderos 4 dias 126,02
Ventiladores 3 dias 144,51
Ascensores 3 dias 66,15

2.3 FACTURACION DE ENERGIA

El estudio de la facturacion permite verificar la
correcta aplicaciéon del pliego tarifario vigente y
establecer una base historica para analizar los
consumos, con esta base se puede construir la
curva de carga, que sirve para planificar un
posible manejo de la demanda. Ademas, se
pueden observar variaciones a lo largo del
tiempo, de otros parametros, como por ejemplo el
factor de potencia y la evolucién de los pagos
efectuados.

El Hospital Militar posee tres medidores con los
cuales se registran los factores de consumo, de
los cuales dos con registradores horarios de
demanda para el Edificio Principal y el area de
Imagen y el otro sin registrador para el Edificio de
Consulta Externa.

Debido a que la facturacion de la Empresa
Eléctrica se realiza para diferente nimero de dias
mensualmente, entonces, es mas representativo
tomar en cuenta el consumo promedio diario en
lugar del consumo mensual.

De esta manera se obtuvieron los resultados
presentados a continuacion.

2.4 DISCRIMINACION DE CONSUMOS

Para la discriminacion de la incidencia de los
consumos se dividieron las cargas en nueve
grupos de uso final: iluminacion, refrigeracion,
motores, equipos de cémputo y calentamiento
que son comunes a todos los sectores
industriales o comerciales, en el caso de un
centro médico existen equipos propios del sector
que se dividen en equipos médicos, de
laboratorio y especiales, dentro de este ultimo
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grupo se colocan equipos tales como los de
imagen, equipos de esterilizacion y limpieza, etc.
Dentro del grupo otros, se encuentran todos
aquellos electrodomésticos de uso esporadico y
herramientas eléctricas.

TOTAL
SISTEMA CONSUMO o
(kWh)
ILUMINACION 379185| 256
MOTORES 20336,3| 13,7
REFRIGERACION 131249| 89
CALENTAMIENTO 6198,6| 42
EQUIPOS COMPUTO 117498| 7.9
EQUIPO MEDICO 78387| 53
EQUIPO LABORATORIO 73932| 50
EQUIPOS ESPECIALES 29801,3| 20,1
OTROS 13818,6| 9.3
TOTAL 148 179,9 | 100,0

2.5 SISTEMA ELECTRICO

El unifilar del sistema de alimentacion de energia
hacia los tableros principales se muestra en la
figura 1.

La instalacion eléctrica en el Hospital tiene una
edad aproximada de 30 afnos debido a ello el
sistema de cableado ya ha sobrepasado su vida
atil.

En el Hospital existen dos generadores, a uno de
ellos se puede conectar la carga de los tableros
de Emergencia y de Transferencia mientras que
al otro generador se puede conectar toda la carga
del Hospital, por ello este ultimo generador
presenta problemas de funcionamiento.

Otro problema visible, dentro de este mismo
aspecto, es la colocacion indiscriminada de carga
a los tableros, lo que no permite diferenciar
realmente cuales son las cargas indispensables y
que no deben ser desconectadas.

En muchos lugares los tableros de distribucién se
encuentran en mal estado y sin las debidas
seguridades, en otros casos no existen tableros
propiamente dichos sino cajas adaptadas con
madera las cuales pueden provocar incendios.

2.6 SISTEMA TERMICO

El sistema de vapor del Hospital cuenta con 3
calderas pirotubulares que funcionan
alternadamente en horarios regulares y en
periodos de mantenimiento funcionan solamente
2.
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Actualmente el sistema de vapor del Hospital no

cuenta con una red de recuperacion de
condensados.
T. PRINCIPAL
AREA DE EMERGENCIA
LABORATORIOS
HOSPITALIZACIGN
PISO 1
800 kVA

T. EMERGENCIA
NUTRICIaGN
ESTERILIAZACIIN
ASCENSORES

/\/ LAV ANDERIA
COMPRESORES
TE HOSPITALIZACIaGN

3475 kVA

T. TRANSFERENCIA
CALDERAS
VENTILADORES
BOMBAS

AIRE ACONDICIONADO
T1 PISO 1

|

|
250 kVA |

i T. CONSULTA EX.
W

375 kVA

CRANEOGRAFO
MULTIX
HELIOPHOS
MAMOGRAFO

MAMOGRAFO 3000

250 kVA

TOMOGRAFO GE

160 kVA

ANGIOGRAFO
160 kVA

RESONANCIA
MAGNETICA NUCLEAR

45 KVA

TOMOGRAFO

1125 KVA SIEMENS

BOMBA DE COBALTO

150 kVA

SIREGRAPH

150 kVA

Figura 1 Sistema Eléctrico

En la red de vapor del Hospital se presentan
varias fugas de vapor, algunas de ellas se
encuentran en el sistema de valvulas, mientras
que otras en tuberias y una de ellas de gran
importancia ubicada a la altura del subsuelo del
Edificio Principal.

El Hospital Militar cuenta con un sistema de vapor
cuyo aislamiento esta deteriorado en varios
sectores y en otros existen tramos de tuberias
que no poseen ningln tipo de aislamiento, a
pesar de que la red de vapor va por el subsuelo,
ésta necesita aislamiento. Al parecer el
aislamiento en algunos tramos de tuberia y en
valvulas ha sido retirado para fines de reparaciéon
y nunca fue repuesto, dejando la conduccién al
aire libre en la Casa de Fuerza.
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3. RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL
SISTEMA ENERGETICO

Luego de todo el andlisis realizado, con la
metodologia expuesta anteriormente, se realizan
las siguientes recomendaciones.

3.1 Sustitucion de luminarias por sistemas
eficientes.

Después de realizar un redisefio de luminarias en
areas tipicas del Hospital se determinaron los
siguientes resultados extendidos para el area
total del mismo:

L Edificio | Consulta
Descripcion Principal | Externa
SISTEMA ACTUAL
Luminaria Fluorescente 1x40W 1143 113
Luminaria Fluorescente 2x40W 1339 225
Luminaria Fluorescente 1x20W 0 10
Lamparas Incandescentes 60W 722 40
Luminaria Fluorescente
Tipo U 2x34W 135 0
SISTEMA REDISENADO

Luminaria Fluorescente 2x32W 1126 245
Luminaria Fluorescente 1x32W 652 196
Lamparas Fluorescentes
Compactas 20W 839 10
Luminaria Fluorescente 1x58W 200
Luminaria Fluorescente
Tipo U 2x34W 135 0

Las luminarias que contiene el redisefio anterior
se las considera como las mas eficientes y
recomendables para el ahorro energético, de las
existentes en el mercado actual, por tener una
mejor eficacia (lum/W) y una mayor vida Util.

Las luminarias fluorescentes estandar de 40 W
pasan a ser sustituidas por las fluorescentes T8
de 32 W de 26 mm de diametro, debido a que
éstas Ultimas, a pesar de que la lampara tiene
una potencia de 32 W, si se le incorpora el
sistema de balasto electronico (que limita la
corriente de arranque y hace que funcione a alta
frecuencia), Unicamente van a consumir 28 W, a
més de ello se incluye un reflector de aluminio
anodinado de alta pureza, con un difusor de 18
celdas para las lamparas de 2x32 W y de 12
celdas para las de 1X32 W para evitar la pérdida
del flujo luminosos en la lampara, con lo que se
puede alcanzar una mayor eficiencia.
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Ademés se va a reemplazar las lamparas
incandescentes de 60 W por lamparas
fluorescentes compactas de luz calida de 20 W.

Las luminarias fluorescentes estandar de 1x40 W
ubicadas en sitios con techo alto se las sustituye
por lamparas T8 industriales de 1x58 W y con
balasto electronico.

En cuanto a las luminarias tipo U no se ha hecho
ningun redisefio ya que estas constituyen un
sistema eficiente de ahorro de energia.

3.2 Aprovechamiento de Luz Natural

Al realizar los recorridos por el Hospital se pudo
ver que existe un potencial para el
aprovechamiento de la luz natural. Para el
andlisis de este, hay que tomar en cuenta que la
planta baja y los tres primeros pisos del Edificio
Principal tienen una arquitectura muy distinta por
lo tanto se los analiza individualmente sin
generalizar ninguno de los cuatro, a partir del
cuarto piso se puede tomar uno de ellos como
modelo y generalizar los resultados para el resto
de ellos.

En el Edificio de Consulta Externa excepto la
planta baja todos los pisos son similares por lo
que también se puede extender los resultados de
un piso al resto del edificio.

Con la aplicacion de esta recomendacion se
puede reducir la demanda en 15.2 kW.

3.3 Utilizacion de Sensores de Movimiento

Para la aplicacién de esta alternativa se debe
detectar las areas de menor afluencia de publico
que son los lugares convenientes para la
colocacion de sensores.

En el caso del Hospital las tres primeras plantas
del Edificio Principal por la cantidad de personas
que transitan no es conveniente instalar dichos
equipos en ningln sector de éstos, al contrario de
esto en pasillos, gradas y ciertas areas
especiales de hospitalizaci6n en donde la
concurrencia de publico es muy reducida en
horarios distintos de los de visitas u horas de
oficina, al igual que sitios de transito reducido
como la sala de maquinas de la Casa de Fuerzay
la lavanderia fuera de horas hébiles, estos sitios
son lugares ideales para la implementacion de un
sistema de ahorro energético mediante sensores.

En los lugares anteriormente indicados se puede
obtener una reduccion de potencia de 15.76 kW
en todo el Hospital.
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3.4 Uso de herramientas de ahorro energético
en Sistemas de Computo

De datos obtenidos de mediciones realizadas en
equipos de cémputo se pudo comprobar que el
ahorro conseguido mediante las opciones de bajo
consumo es del orden del 6.2 %, teniendo dentro
de éstas: apagado del monitor después de un
tiempo determinado de inactividad, mantener en
stand by el disco duro en modo de bajo consumo,
apagar ventiladores y en general pasar a modo
de ahorro la tarjeta madre.

De todos los sistemas de computo existentes
dentro de las plantas del Hospital y con el uso de
herramientas de ahorro de energia de los mismos
se obtiene un ahorro mensual total de 517.36
kWh/mes.

3.5 Recuperacion de condensados

Si se recuperaran los condensados, éstos
disminuirian la cantidad de agua de alimentacién
y precalentarian la nueva agua de alimentacion
haciendo que disminuya la cantidad de
combustible necesario para la produccion de
vapor.

Los condensados que fuesen recuperados no
atentarian contra el medio ambiente, ya que estos
fluidos calientes no tendran un impacto negativo
sobre cuerpos receptores.

3.6 Reduccion de fugas de vapor

Cualquier fuga de vapor representa una pérdida
de energia, dependiendo de la magnitud del
orificio de fuga se perdera mayor cantidad de
vapor, lo que viene a ser un gasto econémico
innecesario tanto en agua para reponer el vapor
perdido como en combustible para calentar dicha
cantidad de agua.

Por lo que es necesario reparar dichas fugas para
disminuir el gasto en combustible y agua y evitar
que las fugas se vuelvan mas graves y provoquen
la paralizacion total de la planta.

3.7 Mejorar el aislamiento

La falta de aislamiento produce intercambio de
calor entre el medio ambiente y las tuberias, lo
que se traduce en pérdidas energéticas; el calor
perdido es compensado con mayor aporte de
combustible en la caldera.

Por tanto, se debe reponer el aislamiento donde
fue retirado, reemplazar donde esta deteriorado y
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colocar aislamiento nuevo
se detecten calorifugados.

en superficies donde

inversion que se requiere para la implementacion
de los distintos sistemas de ahorro y el tiempo en
que se recuperara el capital invertido para la
ejecucion de dichas recomendaciones.

ALTERNATIVA Aprovecham sg::o(::s
PROPUESTA de luz natural | de movimiento
Ahorro Total

($/afio) 690,38 1911,38
Vida Util 15 7
VP i=10% ($) 5251,09 9305,40
VP i=15% ($) 4036,91 7952,14
VP i=20% ($) 3227,85 6889,74
Inversion Total

%) 885,40 425764
B/C al 10% 5,93 2,19
B/C al 15% 4,56 1,87
B/C al 20% 3,65 1,62

3.8 Recomendaciones para el sistema

eléctrico

Debido a la edad de las instalaciones, se debe
realizar un cambio del sistema de cableado, con
el que se evitaran pérdidas por calentamiento y
por deterioro del aislamiento de los cables,
ademas se prevendrd posibles incendios
provocados por el mal estado de las
instalaciones.

También se debe realizar un estudio del estado y
la conexion de los tableros de distribucion en toda
la institucion.

Se debe reconfigurar el sistema de
abastecimiento de emergencia luego de lo cual
los circuitos servirdn solo a las cargas
indispensables y no tendrdn problemas de
sobrecarga pero a mas de ello se deben realizar
pruebas de funcionamiento periddico de los
generadores, no solo para saber el estado de los
mismos sino también para mantenerlos en
Optimas condiciones.

4. ANALISIS ECONOMICO

Para la seleccién de la mejor alternativa de las
recomendaciones anteriores se van a utilizar los
criterios de relacion Beneficio — Costo y Tasa
Interna de Retorno (TIR), el primero de estos no
se puede aplicar para la alternativa de reemplazo
de luminarias, ya que en ésta se tiene una
inversion incremental la cual sera financiada con
el ahorro.

Propuestas ya las recomendaciones para el
ahorro se debe obtener los ahorros econdmicos
potenciales que éstas arrojaran ademas de la
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Alternativa Ahorr,o Ahorro Inversion Periodo d.e,
Propuesta Energia Costos ©) Recuperacion
(kWh/afo) | ($/afo) (afos)
Reemplazo de 241605 | 15522,02| 43046 2,77
Luminarias
Aprovechamiento | 44 55¢ 690,38 885 1,28
de Luz Natural
Uso de Sensores
de Movimiento 31 856 1911,38 2087 1,09
Uso de
Herramientas de
Ahorro 6208 372,50 0,00 0,00
en Sistemas de
Coémputo
TOTAL 291176 | 18496,29 46019 2,49
ALTERNATIVA Beneficios | Vida | Inversion | TIR
PROPUESTA Anuales Util Total (%)
$) (afios) ($)
Sustitucion de
Luminarias 15 522,02 13 43 046,64 | 35,35
Aprovecha.
de luz natural 690,38 15 885,40 | 77,96
Uso de sensores
de movimiento 1911,38 7 42 57,64 | 40,80

Realizado el analisis técnico econémico de las
recomendaciones, el proyecto global a
implementarse en el Hospital Militar se puede
resumir en la siguiente forma.

Las recomendaciones a aplicarse y que son
econémicamente rentables son las siguientes:

e Reemplazo de luminarias T12 por T8,
incandescentes por fluorescentes compactas
e inclusion de fluorescentes industriales.
Aprovechamiento de luz natural.
Utilizacién de sensores de movimiento.
Uso de herramientas de ahorro energético en
sistemas de computo.

5. GESTION ENERGETICA DENTRO DEL
HOSPITAL

Dentro del Hospital uno de los puntos mas
importantes es el  establecimiento  de
responsabilidades dentro de un sistema
jerarquico, ya que en la actualidad si es que éstas
existen no son cumplidas, por lo tanto se deben
establecer comisiones encargadas, primero del
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establecimiento de un programa de ahorro
energético, otra encargada de la revision
periodica del funcionamiento de instalaciones y
equipos, ademas una  encargada  del
mantenimiento preventivo, etc.

La institucién necesita urgentemente un circuito
controlador de recursos energéticos, en la
actualidad los recursos energéticos son mal
utilizados y a veces hasta desperdiciados, por lo
cual el nuevo circuito controlador estara centrado
dentro de metas energéticas tales como: la
implementacion de sistemas mas eficiente, la
concientizacion y motivacion del personal y la
reduccion del consumo energético.

Este circuito controlador debera registrar los
datos de consumos de electricidad y combustible,
en especial los registros eléctricos en el area de
Imagen ya que en este sitio se presentan graves
problemas por bajo factor de potencia y presencia
de armodnicos, y registros de consumo de
combustible en las calderas.

Para mayor facilidad el registro de datos debe
formar parte de wuna base de datos
computacional, la misma que debe abarcar
registros de consumos histéricos mensuales y
registro de variables importantes (voltajes,
corrientes, potencias, calidad de energia,
temperaturas, calidad de combustible, vapor, etc.)
con los cuales se podra analizar posibles
variaciones y problemas existentes.

Finalmente es importante tener una comisién de
asesoria energética interna, la cual debe estar
integrada por un personal calificado que se
encargue de asesorar o analizar en el momento
que se quiera analizar  ampliaciones,
restauraciones, desarrollo de nuevos servicios y
mantenimiento.

Dentro del planeamiento el punto mas importante
es la elaboracion de programas energéticos
siendo los principales dentro del Hospital los
siguientes:

o Programas de motivacion al personal de
ahorro energético en iluminacién, utilizacién
de herramientas de ahorro energético en
sistemas de computo, ahorro de agua,
utilizacion adecuada de cafeteras y cocinetas.

o Dentro de la recomendacion dada de
reemplazo de luminarias se puede realizar un
programa de sustitucion periddica de las
mismas con lo cual la inversién inicial no
estara concentrada.

o ElI reemplazo y arreglo de tableros de
distribucién se lo puede realizar de forma que
los mas susceptibles a danos, fallas o
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contingencias sean
reemplazados.

o Programa de mantenimiento preventivo, el
cual esta destinado a evitar dafios mayores
en equipos, este ademas debe contener un
horario periédico y continuo de revisiones a
instalaciones y debe estar supervisado por
personal calificado.

o Es importante establecer un programa de
reduccion de fugas, que contemple la
reparacion de tuberias, valvulas y equipos en
una forma secuencial que vaya desde las
mas graves o que pueden dar mayores
problemas hasta las de menor incidencia.

o Establecer un programa de mantenimiento de
trampas de vapor o purgadores, el cual debe
considerar dentro de la revision que el tipo de
trampa sea el adecuado para el servicio
requerido, el disefio adecuado de las tuberias
de drenaje de condensado, el uso de filtros
de proteccion para las trampas, revisiones
periédicas del funcionamiento de trampas y
limpieza de filtros.

los primeros en ser

6. CONCLUSIONES

Los sistemas térmicos al interior de cualquier
industria o institucién representan gran parte del
consumo de energia por lo que es un sector el
cual ofrece grandes oportunidades de ahorro, por
ello la revision periddica de éstos debe realizarse
buscando disminuir las pérdidas de energia y
realizando estudios que permitan reducir el
consumo.

La implementacién de un programa de gestion
energética dentro del Hospital debe ser
ejecutado a partir del instante en que la
Institucion se comprometa a realizar las mejoras
necesarias, el mismo que debe contener un
sistema de administracion de informacion
supervisado por el personal que conforme el
comité de gestion energética el cual permitira
llevar un mejor control sobre todos los factores
que influyen en los consumos de energia.

La no linealidad presentada en los equipos de
imagen presenta una dificultad para lograr la
correccion del factor de potencia, por lo que es
necesario realizar un analisis exhaustivo del
funcionamiento de cada uno de ellos para
conseguir las mejoras necesarias.

Durante el diagndstico energético se determind
que no solo se debe centrar éste en la posibilidad
de ahorrar energia y disminuir costos sino que
también se debe tomar en cuenta la seguridad y
confiabilidad del sistema con lo que se lograra un
mejoramiento del mismo.
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