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Resumen
En la investigacion se aplica el concepto de produccion mas limpia enfocada a los
requerimientos energéticos en el sector hospitalario de EI Salvador, para el Hospital
Nacional de Maternidad, donde se inicia analizando la estructura organizativa y procesos
energéticos de dicho nosocomio, en funcion del analisis del porcentaje anual del
presupuesto general de la Republica de El Salvador destinado al sector salud en los ultimos
afios es del 10.53% y determinar la fraccion del mismo que se destina en costos de
operacion tanto de energia térmica como eléctrica justificando el desarrollo de esta

investigacion.

Se estudia la metodologia de produccion mas limpia para los requerimientos energeéticos,
estableciendo las fases de estudio y la guia que se llevard a cabo en la investigacion. Se
realiza una pre-auditoria térmica y energética al Hospital Nacional de Maternidad
obteniendo los consumos estimados actuales de energia térmica (46,301.50 galones de
banker al afio, equivalentes a US$141,87), energia eléctrica (1, 946,665 Kwh al afio,
equivalentes a US$375,662) y emisiones de CO; (515.11 Ton de CO; al afio), para concluir
con los potenciales de mejora que presenta en referidas areas, que se traducen en

recomendaciones técnicas de produccion mas limpia a evaluar.

Cada recomendacion es analizada en base a su factibilidad técnica, econémica y ambiental,
para determinar los ahorros y costos de instalacion al realizar las sustituciones planteadas,
esto para obtener indicadores econémicos que justifiquen la necesidad de la instalacion de
las propuestas. Para el area térmica, al implementar las opciones recomendadas, se estima
un ahorro de fuel oil de 10,205 galones al afio, equivalentes a US$31,163.58, para el area
eléctrica, se estima un ahorro de 202,494 kWh al afio, equivalentes a US$39,936.07;a su
vez se estima que la disminucion en las emisiones de Didxido de Carbono al instalar las
recomendaciones propuestas es de 225.62 Ton de CO, al afio equivalente a un 43.92% de

las emisiones actuales.

Finalmente, se realiza el analisis econdmico del proyecto, para proyectar la factibilidad de
la implementacion del mismo que se estima en un beneficio para el nosocomio (VAN

US$126,446, ingreso que se tendria si el proyecto se implementa de inmediato).

Vi
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Introduccion

La Produccién més Limpia, es un concepto que fue introducido por la Oficina de Industria
y Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en 1989.
En la actualidad, su implementacion es sumamente necesaria y beneficiosa, ya que el
concepto busca brindar la misma o mejor calidad en los servicios, reduciendo los costos
mediante el enfoque de mejora continua. Por lo anterior, se plantea el Desarrollo de
Propuestas Técnicas de Produccién mas Limpia, que vayan enfocadas al requerimiento
energético de Vapor y Energia Eléctrica del Hospital Nacional de Maternidad, mediante la
realizacion de una auditoria, en la cual se identifiqguen aquellas areas que presentan un
potencial de mejora, que pueda cuantificarse mediante evaluaciones que reporten la
factibilidad técnica, econdmica y ambiental que se obtendria al implementarse. Se
determinan aquellas que son viables y que se traducen en ahorros econdémicos y

ambientales, para ser implementadas y obtener procesos mas eficientes.

En EI Salvador la red hospitalaria publica se ha visto afectada por fluctuaciones de precios
en recursos energéticos tales como energia eléctrica y fuel oil, que son necesarios para el
funcionamiento operativo. Esto conlleva a un alto costo de operacion y produce ademas un
gran volumen de impactos negativos al medio ambiente, que Sse generan por un uso
ineficiente de los recursos utilizados. ElI Hospital Nacional de Maternidad cuenta con un
presupuesto ajustado para cubrir gastos de operacion, ya que el enfoque principal del
mismo, es el abastecimiento de medicamentos e insumos médicos, dejando en segundo

plano el mantenimiento de sus instalaciones, que denota en elevados costos de operacion.



Capitulo 1.0. Marco Teorico.

Se detallan las generalidades del sector salud en El Salvador, el porcentaje del presupuesto
de la nacion destinado al mismo, estructura organizacional del Ministerio de Salud, con
énfasis en los centros hospitalarios especializados, hasta describir el Hospital Nacional de

Maternidad y su estructura organizacional.

1.1. Generalidades.

En EI Salvador el sistema de salud esta constituido por dos sectores; el publico integrado
por el Ministerio de Salud (MINSAL) el cual a su vez se conforma por todos aquellos
centros de atencién publica en salud, entre estos unidades de salud, centros de atencién
rural y la red hospitalaria publica, de igual forma representan un apoyo asistencial al
MINSAL el Instituto Salvadorefio de Rehabilitacion Integral (ISRI), el Bienestar
Magisterial, la Sanidad Militar, el Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS) vy el
Fondo Solidario para La Salud (FOSALUD); el sector privado se encuentra constituido por

entidades lucrativas y no lucrativas.

En los Gltimos afios el Ministerio de Salud ha obtenido fluctuaciones en la participacion
porcentual orientada a este sector por parte del presupuesto nacional, generando con ello
disminucion en la asignacion de fondos al sistema de la Red Hospitalaria Nacional.

El Presupuesto General de El Salvador destinado en los ultimos afios al sector salud
(MINSAL) ha presentado un promedio de 325.17 millones de US$, el cual representa,
como valor medio, un 10.53% del Presupuesto General de la Republica como se observa en
el Cuadro1. 1.

Cuadrol. 1 Participacion Presupuestaria porcentual al Sector de Salud Pablica y Asistencia Social.

Ramo de Salud Puablica y Asistencia Social.
ARo 2008 2009 2010
Participacion % 10.10% 10.80% 10.70%
Promedio 10.53%

FUENTE: EJECUCION PRESUPUESTARIA 2008-2009, MINISTERIO DE HACIENDA, SECRETARIA DE ESTADO,EL SALVADOR



El Presupuesto Total del MINSAL est4 conformado por: El presupuesto orientado por el
Gobierno Central, los recursos propios, los fondos de actividades especiales (FAE),
donaciones y préstamos externos.

En el Grafico 1. 1 se observa la aportacion de cada sector en los Gltimos afios, para la
conformacién del presupuesto total del sector salud, siendo el Gobierno de El Salvador
(GOES) el ente encargado de la mayor aportacion monetaria a dicho rubro, siendo el
segundo mayor aporte, proporcionado por los préstamos externos y en tercer lugar por los

recursos propios, fondos de actividades especiales (FAE) y donaciones.

600

500

400

300
200

100 S
- .—T—/.\l-

0

Millones de USS

—+=GOES 257.6 | 296 | 307.1 | 3294 | 328.4 | 4325

Recursos Propios, FAE
y Donaciones

== Prestamos Externos 35.1 38.8 41.4 40.2 105.1 28.1

Gréfico 1. 1 Presupuesto Total Destinado al Ministerio de Salud, El Salvador.*

De forma general el MINSAL presenta una estimacion de cuentas totales para el sector
salud, generadas en los ultimos afios, en el cual puede observarse el incremento
significativo para los gastos de combustibles y servicios bésicos, esto debido a las
fluctuaciones en los costos de suministros energéticos en el campo mundial de los Gltimos

afnos, como se presenta en el siguiente cuadro.

'FAE: Fondo de Actividades especiales, Fuente: Estimacion de Cuentas en Salud/Unidad de Economia de la Salud/Direccion de
Planificacion/MINSAL



Cuadrol. 2 Gasto MINSAL segun principales rubros (millones US$).

Descripcion del Gasto 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Remuneraciones 160.0 173.7 196.1 2147 | 2349 | 255.1 | 2704
Medicamentos 35.1 40.0 45.1 41.9 35.1 58.7 65.8
Insumos Médicos Quirurgicos 17.7 16.3 19.3 18.5 18.6 29.0 24.7
Combustible y Lubricantes 2.1 3.0 3.4 3.3 4.4 4.1 4.3
Servicios Bésicos 5.1 5.8 6.4 6.8 6.7 8.8 9.0
Otros Bienes y Servicios 23.2 32.6 26.0 27.6 28.9 36.6 51.6
Inversion 5.2 14.4 38.7 42.9 51.1 47.8 40.1
Total 248.3 285.7 334.8 355.8 | 379.7 | 440.0 | 465.9

FUENTE: ESTIMACION DE CUENTAS EN SALUD, UNIDAD DE ECONOMIA DE LA SALUD/DIRECCION DE PLANIFICACION/MINSAL.

1.2. Estructura Organizacional del MINSAL.

La estructura administrativa actual con la que cuenta el Ministerio de Salud de EI Salvador

se distribuye en tres estructuras independientes interrelacionadas, que se presentan en la

figura 1.1.

Se ubica bajo la primera estructura “Vice Ministerio de Servicios de Salud”, la Direccion

Nacional de Hospitales, dentro del cual se especifican los hospitales de tercer nivel, al que

pertenece el Hospital Nacional de Maternidad.
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Figura 1. 1 Estructura Organizacional MINSAL.?

*Fuente: Direccion de Regulacién y Legislacion en Salud, Centro Virtual de Documentacién Regulatoria. MINSAL.




De acuerdo a la estructura organizacional del MINSAL, la Direccién Nacional de Hospitales
tiene bajo su dependencia los hospitales de 2% y 3% nivel de atencion, dicha direccién es el
ente rector responsable de garantizar y facilitar la gestion de los recursos y herramientas
necesarias de acuerdo al marco legal vigente, con el fin de planificar, organizar y controlar los
procesos médico—administrativos que se desarrollan en la red nacional de Hospitales del
MINSAL, bajo el enfoque de mejora continua de la atencidn hospitalaria a la poblacion.

La direccion Nacional de Hospitales tiene una dependencia jerarquica del Vice Ministerio de
Servicios de Salud y su estructura organizativa se muestra en la figura 1.2 y se describe en las

secciones a, by c.

Vice-ministerio de Servicios de Salud

Direccion Nacional de Hospitales

Unidad de Asistencia Comité Nacional de
Técnica Administrativa Calidad Hospitalaria
Unidad de Servicios Unidad de Monitoreo y
Hospitalarios Evaluacion Hospitalaria
Hosbitales 2% Nivel Centro de Atencion de | Hosbitales de 3° Nivel

Emergencia (CAE)

Figura 1. 2 Estructura Organizacional de la Direccién General de Hospitales.?

a) Unidad de Servicios Hospitalarios.

Unidad encargada de la asesoria y apoyo técnico administrativo a la red hospitalaria,
con la finalidad de garantizar la eficiencia en la prestacion de los servicios y el uso

efectivo de los recursos humanos, fisicos y financieros.

3 . X
FUENTE: MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LA DIRECCION NACIONAL DE HOSPITALES, MINSAL.



b) Unidad de Monitoreo y Evaluacion Hospitalaria.

Esta unidad es la encargada de monitorear el funcionamiento de la Red Hospitalaria,
con el fin de dar diagnosticos sobre la prestacion de servicios para una mayor eficiencia

y efectividad en su cumplimiento.
c) Centro de Atencion de Emergencia (CAE).

El CAE brinda atencion inmediata, se especializa en la atencion de emergencias para
establecer un diagndstico precoz, logrando la estabilizacion de los casos que se

presentan en el area de responsabilidad, asi como su referencia oportuna.

La Direccion General de Hospitales cuenta con un Comité Nacional de Calidad
Hospitalaria el cual es el encargado de la conduccién del Programa Nacional de Mejora

Continua de la Calidad en la atencion hospitalaria.

1.2.1. Funciones de la Red Hospitalaria de El Salvador®

El MSPAS esta constituido por la red de hospitales nacionales y el Sistema Béasico de Salud
Integral (SIBASI), responsables de brindar atencién de salud integral.

Los niveles de organizacion del MSPAS y niveles de atencion de los servicios de salud se
clasifican segun lo establece el Reglamento de la Ley del Sistema Bésico de Salud Integral en

su Capitulo N°1 “Disposiciones Generales”, como se indica en los literales a, b y c.

a) Nivel Superior.

El Nivel Superior es el rector del sector salud que ejecuta la Politica Nacional de Salud
y define los planes, programas, proyectos y estrategias a ser realizadas en el sector salud
y esta constituido por los Titulares del Ramo de Salud, las Direcciones y las Unidades

Asesoras.

* REGLAMENTO DE LA LEY DEL SISTEMA BASICO DE SALUD INTEGRAL, MSPAS.



b) Nivel Regional.

Este nivel esta conformado por cinco direcciones regionales de salud, establecidas para
un area geografica de influencia, teniendo bajo su cargo la gestién y control de los
recursos asignados al primer nivel de atencion y el control de la gestion del segundo
nivel de atencion. Dichas areas se enumeran a continuacion:
l. Direccion Regional de Salud Occidental;

Il. Direccion Regional de Salud Central;

M. Direccion Regional de Salud Metropolitana;

V. Direccion Regional de Salud Paracentral; y,

V. Direccion Regional de Salud Oriental.

c) Nivel Local.

De acuerdo al articulo N°8 del Reglamento General esta categoria esta conformada por
la red operativa de establecimientos de salud integrados en los SIBASI (Sistema Basico
de Salud Integral) y Hospitales.

Existiendo tres nivel de atencién clasificAndose en funcion de los servicios médicos

prestados por los mismos.

. Primer Nivel de Atencion.
Este nivel de atencion esta constituido por Unidades de Salud, Casas de la Salud

y los Centros Rurales de Salud y Nutricion distribuidos a lo largo del territorio

nacional.

1. Segundo Nivel de Atencion.
Los establecimientos de segundo nivel de atencion estan constituidos por los

Hospitales Nacionales Generales y los Hospitales Nacionales Regionales, los
cuales dependen de la Direccion Regional correspondiente a su ubicacion

geografica, entre estos se encuentran:



i) Hospital Nacional General de llobasco, Cabafrias.

i) Hospital Nacional General "San Rafael”, Santa Tecla, La Libertad.
iii) Hospital Nacional General de Santa Rosa de Lima, La Unién.

iv) Hospital Nacional Regional "San Juan de Dios", Santa Ana.

v) Hospital Nacional Regional "San Juan de Dios", San Miguel

Estos establecimientos de salud categorizados como Bésicos y Departamentales,
brindan atencion médico quirdrgica a usuarios en las areas de emergencia,
consulta externa y hospitalizacion, dentro de las especialidades basicas y algunas

subespecialidades de la medicina, segun su perfil epidemiolégico.

I11.  Tercer Nivel de Atencion.
Los establecimientos de tercer nivel de atencion de salud categorizados como

regional o especializado, que brindan atencion médico quirirgica a usuarios en
las areas de emergencia, consulta externa y hospitalizacion, dentro de las
especialidades basicas y subespecialidades de la medicina, segln sus perfiles y
considerados de referencia en sus respectivas regiones y a nivel nacional. Se
encuentra constituido por los Hospitales Nacionales Especializados de alta
complejidad, dentro de esta clasificacion se encuentran los siguientes:

i) Hospital Nacional Especializado "Rosales", San Salvador.
ii) Hospital Nacional Especializado de Nifios "Benjamin Bloom", San Salvador.
iii) Hospital Nacional Especializado de Maternidad "Dr. Raul Arguello

Escolan", San Salvador.

Los gastos presentados por los sectores de atencion del MINSAL se presentan en la Gréfico 1. 2,
en el cual el tercer nivel de atencion es el que cuenta con un menor gasto porcentual, en funcién
de la provision de servicios de salud que estos establecimientos ofrecen a la poblacién

salvadorefia.
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Grafico 1. 2 Gastos Por Nivel de Atencién en Proporcién al Gasto en provision de Servicios de Salud.’

El bajo presupuesto orientado al sector salud conlleva a una ajustada redistribucion

presupuestaria indicando que el presupuesto a la Red Hospitalaria se encuentra con un déficit

monetario que finaliza con priorizacion de abastecimientos médicos, dejando en segundo plano

el soporte técnico o cambio tecnoldgico. El gréafico 1.3 presenta los gastos del MINSAL en los

Gltimos afios por rubro.
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Gréfico 1. 3 Porcentaje de Gasto del MINSAL para rubros principales.®

5 . - . .
FUENTE: ESTIMACION DE CUENTAS EN SALUD/UNIDAD DE ECONOMIA DE LA SALUD/DIRECCION DE PLANIFICACION/MINSAL
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1.3. Hospital Nacional de Maternidad “Dr. Raul Escolan Argiiello”.

En la estructura del Ministerio de Salud (MINSAL) y de acuerdo a la Politica Nacional de
Salud “Construyendo la Esperanza”, que tiene como objetivo garantizar el derecho a la salud a
toda la poblacion salvadorefia y para lo cual manda un sistema de salud alto nivel resolutivo y
con acceso equitativo a servicios de calidad para todas las personas, se considera importante,
velar por una adecuada administracion de los recursos humanos, materiales y financieros en los

hospitales de la red nacional.

Para poder cumplir con lo anterior, el HNM establece y describe su organizacion, funciones,
objetivos y estructura organizativa, de sus principales departamentos como una herramienta que
permita dimensionar la gestion de la Direccion en su organizacion y funcionamiento. (véase la

Figura 1. 3 Estructura Organizacional MINSAL.)

1.3.1. Funciones del Hospital Nacional Especializado de Maternidad.

Las funciones que desempefia el HNM se clasifican en generales y especificas, las cuales se

citan a continuacion:

a) Funciones Generales
La funcion principal del HNM es la atencién de pacientes en las areas medico
quirdrgicos de emergencia, servicio de hospitalizacion y Consulta externa, acompafiado
de los servicios de apoyo necesarios, esto es para las pacientes que sean referidas por el
primer o segundo nivel de atencidn en las especialidades de Ginecologia, Obstetricia y
Neonatologia contempladas para el tercer nivel. En los casos de consulta ambulatoria
de la especialidad de Ginecologia y Obstetricia, se atenderan en fase aguda y se

referiran al nivel correspondiente.

6 . o ‘ P
FUENTE: ESTIMACION DE CUENTAS EN SALUD/UNIDAD DE ECONOMIA DE LA SALUD/DIRECCION DE PLANIFICACION/MINSAL
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b) Funciones Especificas.
Dentro de las funciones especificas principales del HNM se tienen el proveer atencion
médica como centro de referencia nacional a las pacientes con patologia Ginecoldgica
y Obstétrica en aquellos casos que por su complejidad requieran una atencién altamente
especializada, cumpliendo las normas y protocolos establecidos para el manejo
adecuado de los mismos, participar en la planificacion y evaluacién de manera conjunta
en funcion de las RIISS (Redes integrales e integradas de servicios de salud), como

centro de referencia nacional, etc.

1.3.2. Estructura Organizacional del HNM.

La estructura organizacional que presenta el HNM se observa en la figura 1.3, la cual indica la
distribucion de la jerarquia en las autoridades del HNM como también los departamentos en los

cuales se distribuye la organizacion del hospital.

Bajo los Comités y la Division Administrativa se encuentra el Departamento de
Mantenimiento. Este departamento, sera de gran ayuda en la investigacion a realizar, ya que
ellos seran los intermediarios con la Direccion General del hospital, los encargados de
proporcionar toda aquella informacién que se considere de importancia, ademas de guiar e
informar sobre la generacion de vapor con la que se cuenta, para realizar la auditoria de

Produccion mas Limpia.

Al obtener los resultados de cada opcidn a ser evaluada, sera este mismo departamento, el
encargado de implementar las recomendaciones técnicas de produccion mas limpia, guiados

por las especificaciones obtenidas.

Los principales departamentos que conforman el Hospital Nacional de Maternidad, se

describen en los siguientes literales (a-g).
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a) Direccion.
La direccion se encarga de definir y formular politicas y normativas
correspondientes a sus areas de trabajo, con base en la normativa Institucional
vigente, a fin de asegurar que la poblacién reciba servicios integrales con
oportunidad, calidad y calidez mediante la gestion eficiente de los recursos
asignados.
La funcion general es la planificacion, organizacion, direccion, supervision y
evaluacion de las actividades del HNM, enfocandose en la supervision del
rendimiento social del hospital de acuerdo con sus fines, en la coordinacion de
labores médicas, técnicas y administrativas, en la proposicién de inversion de
recursos econdmicos del hospital y la vigilancia de las diversas erogaciones que
deban hacerse, la vigilancia en la adquisicion del equipo y material de consumo,
el proponer modificaciones al presupuesto anual, procurar el correcto
mantenimiento del edificio, equipo e instrumental, de manera que se encuentre en
buen estado y uso, mantener la debida coordinacién técnica administrativa en
sistema hospitalario de redes, entre otros.

Dentro de las unidades que dependan de la Direccion se encuentran:
i.  Unidades Asesoras y de Apoyo.
ii. Comités de Apoyo.
iii. Sub-direccion.
b) Unidades Asesoras y de Apoyo.
Para el mejor cumplimiento de sus funciones y atribuciones, la Direccion cuenta
con todas las Unidades Asesoras que fueren necesarias para el buen desarrollo
y eficiente funcionamiento del HNM. Asimismo el Director tiene la potestad de

crear y modificar las Unidades existentes, cuando asi convengan a los Intereses

del Hospital.

Para el mejor funcionamiento del HNM, este cuenta con las siguientes Unidades

Asesoras:

i.  Unidad Financiera Institucional.

ii.  Unidad de RRPP y Atencidn a la Paciente.
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Vi.
Vil.
Viil.
iX.

X.

Unidad de Planificacion.

Unidad de Comunicaciones.
Unidad de Formacion Profesional.
Unidad de Asesoria Juridica.
Unidad de Informética.

Unidad Asesora de suministros.
Unidad de Auditoria Interna.

Unidad de Vigilancia Epidemioldgica.

c) Comités de Apoyo.

La

Direccion del HNM para su mejor funcionamiento cuenta con organismos

colaboradores en aspectos cientificos técnicos, administrativos y docentes, que

se denominaran “Comités”.

La Direccion tiene la facultad de crear los comités que considere convenientes,

debiendo asignarles en cada caso las funciones correspondientes. Cada comité es

presidido por el Director, o por la persona que €él designe.

Para el mejor funcionamiento del Hospital, se cuenta con los siguientes comites:

i) Consejo Asesor.

i) Comité de gestion.

iii) Comité de infecciones Nosocomiales.

iv) Comité de Seguridad y salud Ocupacional.
v) Comité de Transfusiones Hospitalarias.
vi) Comité de Gestion Ambiental.

vii) Comité de Disciplina.

viii) Comité Medico.

ix) Comité de Vigilancia de la Morbimortalidad Materna.
x) Comité de Lactancia Materna.
xi) Comité de Desechos Sdélidos Hospitalarios.

xii)Comité de Emergencia.
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xiii) Comité de Farmacoterapia.
xiv) Comité de Sistema de Informacién Gerencial.

xv) Comité de Calidad.

d) Sub - Direccion

La funcion general de este departamento es el planificar, organizar, dirigir y
evaluar las areas asignadas por la direccion, enfocandose en la colaboracion
estrecha con el Director en la labores de Planificacion, Organizacion y
ejecucion, velar por el mantenimiento de la planta fisica, maquinaria y equipo

del hospital, entre otras.

Las unidades que dependen de la sub-direccion son:
i) Division administrativa.

ii) Divisidn de Servicios de Diagnostico y Apoyo.
iii) Divisién Médica.

Division Administrativa

El objetivo principal de este departamento es velar por el buen funcionamiento
de los Departamentos y/o Unidades Administrativos a su cargo, vigilando y
coordinando que los Departamentos y/o Unidades Administrativas a su cargo

desarrollen sus actividades en forma sistemética y organizada.

La funcion general es cumplir y hacer cumplir las atribuciones y funciones
comunes a los trabajadores y dirigentes. Organizar, dirigir, y controlar las
actividades de aseguramiento logistico, recursos humanos y el control
econémico, planificar, gestionar y asegurar de forma oportuna los
abastecimientos materiales médicos y no médicos que se requieren en el HNM,
organizar y controlar las actividades de mantenimiento y reparacion del
inmueble, asi como de las tecnologias médicas y no médicas, entre otras.

Se enfoca en velar por el uso racional de los recursos, participar en la
elaboracion de proyectos enfocados al mejoramiento de la institucion tanto en su
infraestructura fisica, instalaciones, equipos Yy otros, participar en la

consolidacion e integracion del Plan Operativo Anual de la Institucion,
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supervisar y dar seguimiento al cumplimiento del sistema de mantenimiento

Hospitalario, entre otros.

Entre las unidades que dependen de la division administrativa se mencionan:

i) Unidad de Adquisiciones y Contrataciones Institucional

i) Unidad de Recursos Humanos

iii) Unidad de Mantenimiento

iv) Unidad de Patrimonio

V) Unidad de Servicios Generales.

El departamento de division administrativa del Hospital Nacional de Maternidad

tiene la estructura organizacional que se muestra en la Figura 1.5

Division Administrativa

Ordenanza Secretaria
| \ \ \ |
Recursos - . .
UACI Serv. Generales Mantenimiento Patrimonio
Humanos

Figura 1. 4 Estructura Organizacional de Divisién Administrativa, HNM.®

f) Division de Servicios de Diagnéstico y Apoyo.
La division de servicios de diagnostico y apoyo, como su nombre lo indica, esta
a cargo de aquellas actividades medico administrativas que permiten la
realizacion de estudios médicos de primer necesidad como también de atencién
personalizada a los pacientes del HNM. Las areas que estas bajo la direccién de

este departamento son:

i) Laboratorio Clinico
i) Banco de Sangre

iii) Radiologia e imagenes

8 .
FUENTE: UNIDAD DE PLANEACION, HOSPITAL NACIONAL DE MATERNIDAD
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iv) Anatomia Patologica
v) Ultrasonografia

vi) Trabajo Social

vii) Farmacia

viii)  Fisioterapia

iX) Nutricion (Férmulas Lacteas, Alimentacion y dietas.)

Division Médica.
Este departamento bajo el mando de la Sub- direccion cuenta con la
responsabilidad de verificar los siguientes sub-departamentos dentro de la

organizacion del HNM dividiéndose en cuatro grupos:
Grupo 1

i) S. Perinatologia

ii) S. Puerperio.

1ii) Emergencias

Iv) Servicio de partos

v) S. de Cirugia Obstétrica

vi) Servicios de consulta externa (Unidad de patologia, Unidad de medicina
reproductiva, Unidad de Patologia Cervical y Unidad de Psicologia)

Grupo 2.

i) Servicio de Psicologia y Servicio de Oncologia.

ii) Servicio de Infectologia

iii) U.C.ILA (Unidad de Cuidados Intensivos Adultos), U.C.E. (Unidad de
Cuidados Especiales)

iv) Sala de Operaciones y Servicio de Anestesiologia y Terapia Respiratoria.

Grupo 3.

) Departamento de Neonatologia.

Grupo 4.

1) Departamento de Enfermeria.
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Capitulo 2.0. Metodologia de Produccion Mas Limpia aplicada al
Sector Hospitalario (Hospital Nacional de Maternidad)

Se describe la guia metodoldgica a utilizar en el desarrollo de esta investigacion, el cual
se basa en el esquema de mejora continua, que se describe como planear, hacer y
verificar, bajo el enfoque de Produccién mas Limpia y que se desarrollara en los
capitulos posteriores.

2.1 Proceso de Mejora Continua.

El Proceso de mejora continua es un concepto que pretende mejorar los productos,
servicios y procesos, es la base para asegurar la estabilidad del proceso o servicio,
estableciendo claramente la posibilidad de mejora. Dicho concepto se implementa bajo
la utilizacion de herramientas como acciones correctivas y/o preventivas, con el fin de

mejorar la calidad y eficiencia de la institucion.

La administracion de la calidad total requiere de un proceso constante, al cual se
denomina Mejoramiento Continuo, donde la perfeccidén nunca se logra pero siempre se
busca. (Deming, E., 1996)

El Mejoramiento Continuo, es un proceso que se describe como la esencia de la calidad
y refleja lo que necesita hacer una institucion y/u organizacion, para estar capacitado en

la prestacion de sus servicios a largo plazo.

2.1.1. Importancia de la Mejora Continua.

La importancia radica, en la contribucién a mejorar las debilidades y afianzar las

fortalezas de la organizacion y/o institucion.

Mediante la implementacién de la mejora continua, se logra ser mas eficiente en el area
aplicada. Se debe analizar el o los procesos utilizados, de tal forma que si existe algin
problema pueda corregirse o solventarse, buscando como finalidad la eficacia en sus

servicios.

El esfuerzo de mejora continua, es un ciclo a través del cual se identifican areas de
mejora, se platea cédmo realizar una medida correctiva y/o preventiva, luego se
implementa y se verifica los resultados. Se actua de acuerdo con estos, ya sea para

corregir desviaciones o para proponer una medida méas adecuada. Este ciclo permite la
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renovacion, el desarrollo, el progreso y la posibilidad de solventar necesidades de la

institucion u organizacion, con el objetivo de prestar un mejor servicio o producto.

Produccion méas Limpia se encuentra basada en el ciclo PDCA (PLAN- DO- CHECK-
ACT), mejor conocido como una variante del “Ciclo de Deming” el cual se basa en los

apartados siguientes:

PLLAN

/\ (Planificar)
v

ACT DO
(actuar) (hacer)

CHECK
(Comprobar)

Figura 2. 1. Ciclo Deming aplicado al sector hospitalario (Hospital Nacional de Maternidad)

2.1.2. Planificar.

Consiste en la Organizacion logica del trabajo la cual se realiza mediante los siguientes
pasos:

a) ldentificacion del problema y planificacion.

b) Observaciones y analisis.

c) Establecimiento de objetivos a alcanzar.

d) Establecimiento de indicadores de control.

2.1.3. Hacer.

En esta etapa se genera la correcta realizacion de las tareas planificadas.
a) Preparacion exhaustiva y sistematica de lo previsto.
b) Aplicacion controlada del plan.

c¢) Verificacion de la aplicacion.
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2.14.

Comprobar.

Se realiza la comprobacion de los logros obtenidos de las acciones planificadas.

a)

b)

Verificacion de los resultados de las acciones realizadas.
Comparacion con los objetivos.

En la verificacion de las acciones planificadas pueden utilizarse 3 ciclos:

a)

b)

Ciclo de mantenimiento: Si lo que se hace corresponde a lo planeado, se
estabiliza el proceso, definiendo claramente que se hace, capacitando al
personal, definiendo los métodos, los mecanismos de operacién y control con el
fin que sean claramente entendidos por el personal técnico.

Ciclos de correccion: Se realiza cuando lo previsto, no corresponde a lo
planeado. Comprende dos tipos de acciones: la correccién, es decir, corregir el
problema en ese instante; y la accién correctiva: Definir que hacer para que el
problema no vuelva a ocurrir.

Ciclo de mejoramiento: Pasado un cierto tiempo, en los procesos se debe
determinar qué se puede hacer para mejorar lo planeado. En este ciclo se pueden
generar ideas, tratar de buscar datos, observar potenciales, tendencias y
determinar oportunidades de mejora. Esto corresponderd a las acciones
preventivas, que conllevan a un analisis de riesgos y al mejoramiento continuo

de la institucion.

2.1.5. Actuar.

Se cuenta con la posibilidad de aprovechar y extender aprendizajes y experiencias

adquiridas en otros casos.

b)
c)
d)

Analizar los datos obtenidos.
Proponer alternativa de mejora.
Estandarizacion y consolidacion.

Preparacion de la siguiente etapa del plan.
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2.2. Implementacion de Produccion Mas Limpia al Sector Hospitalario.
Para implementar la produccién mas limpia al sector hospitalario, se debe seguir una
metodologia comprendida por tres fases fundamentales, las cuales se describen de la

seccidn 2.2.1 a la seccion 2.2.3 y que se resumen en la figura 2.4

2.2.1. Fase I: “Planeacion y Recopilacion de Informacion”.

En la fase de planeacion y organizacion, se establece el compromiso de la empresa,
indispensable para su implementacion exitosa. También se da a conocer la iniciativa al

personal y se definen los grupos de trabajo y sus responsabilidades.

1) Listar etapas del proceso.

Para identificar las &reas de mayor prioridad de un hospital, es necesario realizar un
recorrido por sus instalaciones, reconociendo las areas prioritarias y reportandolas en un
informe, cuyo formato esta establecido por el programa. La seleccion de las areas

prioritarias puede basarse en los siguientes criterios:

a) Situacion actual ambiental.
b) Elevado consumo energético tal como electricidad, combustible, vapor, aire
comprimido, etc.

c) Elevado consumo y/o costo de insumos y/o recursos.

Ademas debe recopilarse informacion disponible sobre:

a) Niveles de ocupacion y/o servicios prestados.

b) Automatizacion de equipos e instalaciones entre los cuales pueden
mencionarse: Cuarto de maquinas, equipos, mantenimiento, etc., con el fin de
comprender todas las actividades operativas referentes al proceso de

generacion de energia.

1)) Identificar Operaciones Generadoras de Pérdidas de Insumos.

Paralelamente a la etapa anterior se realiza una identificacion de operaciones y/o
procedimientos que sean generadores de pérdidas de insumos, los cuales pueden deberse
a desperdicios de agua, energia, combustible y otros insumos asociados a la generacion

de energia.
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Los criterios a analizar en las etapas posteriores permiten definir el enfoque de las
oportunidades de produccion mas limpia que puedan observarse, basandose en los

criterios siguientes:

a. Economico: Pérdidas econdmicas relacionadas con consumo energético,
agua y combustible.

b. Ambiental: Volumen y composicion de emisiones de CO,, cantidades de
emisiones al ambiente, etc.

c. Técnico: Potencial de mejora esperado, posibilidad de aplicar opciones de

producciéon mas limpia en las actividades operativas.

2.2.2. Fase II: “Analisis de Las Etapas del Proceso de Generacion de Energia”.

Esta fase es crucial en la implementacion de la P+L, ya que al efectuar el
reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo se identifican Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis se derivan las

principales recomendaciones de mejora.

a) Esquematizar el Diagrama de Generacion de Energia.

Este diagrama se realiza a partir de la informacién del proceso de generacién de energia
que se obtiene de la fase anterior y enlazandola de manera secuencial, de tal forma de
relacionar los procedimientos operativos y los flujos de insumos, como el consumo de
energia, agua, tipo y cantidad de pérdidas de los mismos, emisiones y mas. También se
especifican pardmetros de operacion tales como presiones de trabajo, temperaturas,
concentraciones de solidos disueltos para aguas de alimentacién a sistemas generadores
de vapor (calderas), entre otros. Se presenta la informacion en forma de diagrama
secuencial de todo el proceso de generacion de energia, direcciones y distribucion de
productos tales como el vapor y especificando la informacion de los pardmetros de

operacion.
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Figura 2. 2. Diagrama Secuencial del Proceso de Generacion de Energia.

b) Realizar Balance de Materia y Energia.

El enfoque que debe tener el BME estara orientado a:

I) Presentar una inspeccion global de los insumos usados en la institucion.
I1) Identificar el punto de origen, los volimenes y las causas de las pérdidas y
emisiones.
I11) Crear una base para una evaluacion y proyecciones de desarrollos futuros.

IV) Definir estrategias para mejorar la situacion global inspeccionada.

Se realizara un andlisis, de una manera teorica y en cada etapa del proceso identificado
en el diagrama de flujo: Las entradas y salidas de insumos como energia, agua,
combustible, etc.

Es importante presentar graficamente la informacion obtenida a través del analisis de los
flujos de insumos, de tal manera que se puedan interpretar rapida y facilmente. Para
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realizar este balance es necesario consultar los criterios que se poseen para la seleccion
de los insumos dentro del hospital, el namero de productos usados para cada actividad,
ademas de las practicas de manejo del inventario.

Mucha de la informacidn necesaria se encuentra con seguridad en la administracion o
departamento de contabilidad. Aspectos como consumo de agua, energia, entre otros
datos pueden ser obtenidos y evaluados sin grandes dificultades.

Las restricciones se pueden encontrar en la realizacion del analisis de las salidas, donde
se debe estimar o calcular el volumen de pérdidas como agua, calor, combustible,
emisiones, etc. Esto se puede realizar analizando detalladamente cada una de las etapas

del proceso.

El analisis detallado de las entradas y salidas permite obtener un conocimiento de los
procesos y asi, identificar con facilidad las posibilidades de optimizacion, uso mas
eficiente de los insumos y medidas de reduccion del impacto ambiental, entre otras. Lo
anterior conlleva al aumento de la productividad tal y como se muestra en el esquema

siguiente:

Entradas y Salidas a un Proceso.

Productos

A 4

. PROCESO DE

Insumos .
Energéticas GENERACION DE Perdidas
ENERGIA.

v

Mana de obra Infraestructura

Figura 2. 3 Esquema de caja negra ilustrativo para BME.
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C) Generar Opciones de Prevencion y/o Eliminacién de Pérdidas.
Las opciones que se generen pueden provenir de una lluvia de ideas, partiendo de la
situacion verificada en visitas realizadas a las instalaciones del Hospital.

Algunas de las opciones que se pueden plantear en términos generales se agrupan asi:

I) Seleccionar otros insumos que generen menos residuos.

I) Realizar cambios tecnoldgicos para reducir péerdidas.

I11) Modificar las areas de trabajo.

IV)Modificar los procedimientos de generacion de la energia.

V) Realizar programas de capacitacion y motivacion al personal.

VI)Ordenar y controlar los equipos y los procedimientos.

2.2.3 Fase III: “Seleccionar Soluciones de Produccion Mas Limpia”

En esta fase se realizan los andlisis econdmicos, técnicos y ambientales de las

oportunidades de mejora encontradas, para identificar las que sean factibles.

a) Evaluacion de la Viabilidad Técnica.

Se procede a realizar una evaluacion técnica en base a las mediciones tomadas, se
realizan calculos con el fin de obtener informacién detallada y analizar la factibilidad
técnica de las medidas de Produccion Mas Limpia (PML), para determinar que tan
conveniente y viable, desde el punto de vista técnico, seria implementar dicha opcion.
Una vez efectuada la evaluacion se comparan las situaciones antes y después, a partir

del analisis de entradas y salidas del Balance de Masa y Energia.

b) Evaluacion de la Viabilidad Financiera.

Consiste en evaluar el impacto econémico de las recomendaciones de PML planteadas,
tanto desde el punto de vista de la inversion, como de los costos y beneficios de su
implementacién. Se hace necesario entonces, realizar una serie de calculos de ahorros
obtenidos y del periodo de retorno simple de la inversion (PRSI), necesaria para

implementar las alternativas propuestas.
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Dependiendo del tiempo en el cual se recupera la inversion se tienen las siguientes

clasificaciones:

i. Siesde1afio o menor se considera que el proyecto es SENCILLO.
ii.  Siesmenor a4 afos es un proyecto de COSTO MEDIO.
iii.  Sies mayor a4 afios es un proyecto de ALTO COSTO.

C) Evaluacion de los Aspectos Ambientales.
Se evalUa la cantidad de TON de CO, que se estima reducir, pérdidas energéticas como
purgas o fugas de agua que también se plantean reducir con las opciones de produccion

mas limpia propuestas.

d) Elaboracion de Guia de Recomendaciones de las Opciones de Produccion
mas Limpia a Implementar.

Una vez analizada la viabilidad técnica, financiera y los aspectos ambientales, se
elaborara la guia de recomendaciones que servira de ayuda al personal que se encargara
de implementar las opciones de PML recomendadas en base al estudio realizado.

La Guia que se sera presentada al Hospital Nacional de Maternidad, incluird los
resultados de cada opcion estudiada, factibilidades, asi como costos de inversion y

periodo simple de retorno de la inversion.
En la figura 2.4, se presenta de forma esquematica, cada fase de la Metodologia de

Produccion Mas limpia enfocada al sector hospitalario, a aplicar durante la

investigacion.
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FASE 11

FASE 111

FASE |

A) Listar Etapas del Proceso.

-Puede basarse en:
Situacion Actual, Elevado
costo energético, de
insumos y/o recursos.

-Recopilacién de
Informacién Disponible:
Niveles de Ocupacioény
Servicios Prestados;
Automatizacion de Equipos
de Instalaciones.

B) Identificar Operaciones
Generadoras de Pérdidas de
Insumos.

Los criterios a analizar en las
etapas posteriores permiten
definir el enfoque de las
oportunidades de produccién
mas limpia

-Econémico: Pérdidas
econdmicas relacionadas con
consumo energético,
consumo de agua, pérdida de
insumos como el combustible.

-Ambiental: Volumen y
composicion de emisiones de
CO,, caracteristicasde dichas

corrientes, cantidades de
emisiones al ambientales, etc.

-Técnico: Potencial de mejora
esperado, posibilidad de
aplicar opciones de
produccién mas limpia en las
actividades operativas.

A) Esquematizar el Diagrama
de Generacién de Energia.

-Se presenta la informacion
en un diagrama secuencial de
todo el proceso de generacién

de energia, direcciones y
distribucién de productos
tales como el vapor.

B) Realizar Balance de Materia y
Energia.

Presentar una inspeccién global de
los insumos usados en la institucion.

Identificar el punto de origen, los
voliumenes y las causas de las
pérdidas y emisiones.

Crear una base para una evaluacion y
proyecciones de desarrollos futuros.

Definir estrategias para mejorar la
situacién global inspeccionada.

C) Generar Opciones de
Prevencién y/o Eliminacién de
Pérdidas:

Seleccionar otros insumos que
generen menos residuos.
Realizar cambios tecnoldgicos
para reducir pérdidas.
Modificar las dreas de trabajo.

Modificar los procedimientos de
generacion de la energia.

Realizar programas de
capacitacién y motivacion al
personal.

Ordenar y controlar los equipos y
los procedimientos.

D) Seleccionar Opciones
Viables:

se analizara a profundidad las
opciones y luego se suprimiran
aquellas gue no sean factibles.

A) Evaluaciénde la
Viabilidad Técnica:

Se proceden a realizar una
evaluacién técnica con el fin
de tomar mediciones, hacer

calculos, obtener
informacidn detallada y
analizar la factibilidad
técnica de las medidas de
PML.

B) Evaluacién de la Viabilidad
Financiera.

Dependiendo del tiempo en
el cual se recuperala
inversién se tienen las

siguientes clasificaciones:

Si es de 1 afio o menor se
considera que el proyecto es
SENCILLO.

Si es menor a4 afioses un
proyecto de COSTO MEDIO.

Si es mayor a 4 afios esun
proyecto de ALTO COSTO.

C) Evaluacién de los Aspectos
Ambientales.

Se evalia la cantidad de TON
de CO; que se estima reducir,
pérdidas energéticas como
purgas o fugas de agua que
también se plantean reducir
con las opciones de
produccién mas limpia
propuestas.

D) Elaboracién de Guia Técnica de
las Opciones de Produccién mas
Limpia a Implementar.

Una vez analizada la viabilidad
técnica, financiera y los aspectos
ambientales que se elabora la guia
técnica que servira de ayuda al
personal que se encarga de
implementar las opciones de PML
recomendadas en base al estudio
realizado.

Figura 2. 4 Resumen de Fases I, 11 y 111 de la Produccién mas Limpia y su implementacion al

sistema hospitalario.
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Capitulo 3.0 Produccion Mas Limpia aplicada al Sector
Hospitalario Enfocado en Los Requerimientos Energéticos del

Hospital Nacional de Maternidad.

De acuerdo a la Metodologia establecida en el capitulo 2.0, se desarrollan las fases 1 y 11
de Produccion mas Limpia al Sector Hospitalario, con el fin principal de su correcta

implementacion.

3.1 FASE I: Planeacion y Recopilacion de Informacion.

Se describen las instalaciones del Hospital Nacional de Maternidad (HNM) y se
identifican las &reas de mayor prioridad de suministro energético dentro del mismo,
determinadas mediante recorridos por las instalaciones, reportdndose las mediciones

tomadas, para ser analizadas posteriormente.

De acuerdo a las visitas realizadas, se verificaron las &reas de mayor abastecimiento
energético, las cuales son: El area de generacion de vapor y el area de energia

eléctrica.

3.1.1 Descripcién del Sistema Térmico del Hospital Nacional de Maternidad.

El HNM cuenta con un sistema de generacion de vapor integrado por dos calderas, las
cuales producen vapor saturado a la presion de trabajo. En el Cuadro 3. 1 se presentan las
especificaciones de los equipos generadores de vapor.

Cuadro 3. 1 Especificaciones de los Sistemas de Generacién de Vapor del HNM.

Especificaciones Técnicas de Calderas.
No. de Calderas | 2

Marca | Cleaver Brooks
Modelos | CBW600-150-150

Tipo | Pirotubular 4 pasos.
Potencia | 150 HP
Presion Maxima | 150 PSI
Presion de Trabajo | 110 PSI
Calderas de espalda humeda (Wet Back)

Fuente:HNM (Marzo 2012),Hoja Técnica de Calderas.
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Las calderas trabajan utilizando combustible Fuel Oil No.6 conocido como Bunker, con
una densidad® de 970 K.g/m3, con un consumo del mismo para la caldera No.1 de 2000
gal/14 dias equivalente a 7,342.90 Kg/14 dias y para la caldera No.2 de 2000 gal/18
dias, equivalente a 7,342.90 Kg/18 dias, como se presenta en el Cuadro 3. 2 y Cuadro 3. 3

respectivamente.

Cuadro 3. 2 Consumo de Fuel Oil para Caldera No.1.

Caldera No.1
Mes. Consumo Consumo de Consumo de
Bunker (gal) Bunker (Kg)/mes | Bunker (Kg)/dia
Enero 4,428.57 16,257.20 524.43
Febrero 4,000.00 14,687.40 524.55
Marzo 4,428.57 16,257.20 524.43
Abril 4,285.71 15,736.40 524.55
Mayo 4,428.57 16,257.20 524.43
Junio 4,285.71 15,736.40 524.55
Total 25,857.10 94,931.80
Fuente: Registro departamento de mantenimiento HNM, afio 2011.
Cuadro 3. 3 Consumo Caldera No.2.
Caldera No.2
Mes. Consumo Consumo de Consumo de
Bunker (gal) Bunker (Kg)/mes | Bunker (Kg)/dia
Julio 3,444.44 12,647.40 407.98
Agosto 3,444.44 12,647.40 407.98
Septiembre 3,333.33 12,239.40 407.98
Octubre 3,444.44 12,647.40 407.98
Noviembre 3,333.33 12,239.40 407.98
Diciembre 3,444.44 12,647.40 407.98
Total 20,444.40 75,068.50

Fuente: Registro departamento de mantenimiento HNM, afio 2011.

° Fuente: Hoja de Seguridad Fuel Oil No.6.
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El HNM present6 un costo promedio en el ultimo afio para el consumo de combustible
de US$3.05361/gal, consumiendo un aproximado de 46,301.55 galones de bunker al
afio que se traduce en US$141,387%.

a) Célculo de Emisiones de CO, por consumo de Fuel Oil.

La contaminacion por las emisiones de CO, por la utilizacion de bunker como

combustible para el sistema de generacion de vapor se presenta de la siguiente forma:

Poder calorifico neto para el Fuel Oil*!
P. C. Neto = 6,019 MJ/bl. Equivalente a 0.14331 GJ/Gal

El Factor de Emision'? de CO, para el Fuel Oil residual (btnker) es de:
FECO, = 77.4 TONCO./ TJ que es equivalente a 0.0774 TON CO, /GJ

El CO, producido por la utilizacion de combustible banker para la generacion de vapor
se tiene:

TONCO,Producido = Consumo de bunker X P.C. Neto X FECO,

. gal GJ TONCO,
TONCO,Producido = 142.86—— % 0.14331 — %X 0.0774 —————
dia gal GJ

= 1.58TONCO,
Lo que es equivalente a emisiones anuales de 513.59 TON de CO,

En el cuadro siguiente, se presentan las emisiones de TON de CO, por consumo de

combustible bunker.

Cuadro 3. 4 Comparacion de Toneladas de CO2 emitidas a la atmosfera por consumo de Fuel Oil.

Consumo de Combustible por periodo de tiempo | TON de CO, producidas.
142.86Gal Bunker/ dia | 1.58 al dia
46,301.55Gal Bunker/Afio | 513.59 al afio

'°Calculo = (46,301.55 gal x US$3.05361/gal). Datos proporcionados por el personal técnico del HNM.
! Eficiencias de calderas y combustion, comisién nacional para el ahorro de energia.
2|nventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Espafia afios 1990-2008
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b) Calculo de emisiones de CO, por consumo de Gas Propano.

El sistema de generacion de vapor del HNM no cuenta con un sistema de
precalentamiento de combustible, por tal razén para sustituir este calentamiento realiza
inyeccion de gas propano cada veinte minutos. Dicha inyeccidn se realiza por los

siguientes tiempos:

Cuadro 3. 5 Tiempo de inyeccion de gas propano por caldera (HNM).

Caldera | Tiempo de Inyeccion

No.1 20 segundos.

No.2 10 segundos.

Fuente: Registros técnicos HNM.

El consumo de gas propano por el sistema de generacion de vapor es de un tambo de
100 Ibs cada 30 dias, presentando el siguiente consumo anual y reportando las

emisiones de CO, emitidas a la atmosfera por dicho combustible:

Poder calorifico neto para el Gas Propano®®

P. C. Neto = 0.019636 GJ/Lbs.

El factor de emisién de CO, para el gas propano es de:**

FECO, = 63.6 TONCO,/ TJ que es equivalente a 0.0636 TON CO, /GJ

CO, producido por la utilizacién de Gas Licuado de Propano (GLP)para la generacion
de vapor se tiene:

TONCO,Producido = consumo de GLP X P.C.Neto X FECO,

) Lb GJ TONCO,
TONCO,Producido = 103.33— % 0.019636 — X 0.0636 —————
mes Lb GJ

= 0.129044 TONCO,/mes

Lo que es equivalente a emisiones anuales de 1.5194 TON de CO,.

Bwww.gealianova.com/secciones/geotermia/documentos/comparativa.pdf
“Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Espafia afios 1990-2011
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En el cuadro 3.6 se presentan las emisiones de TON de CO, por consumo de gas

propano.

Cuadro 3. 6 Toneladas de CO2 emitidas a la atmosfera por uso de GLP en el sistema térmico del

HNM.
Meses Combustible(Lb) (TON CO;/ mes)
Enero 103.33 0.129044
Febrero 93.33 0.116555
Marzo 103.33 0.129044
Abril 100.00 0.124885
Mayo 103.33 0.129044
Junio 100.00 0.124885
Julio 103.33 0.129044
Agosto 103.33 0.129044
Septiembre 100.00 0.124885
Octubre 103.33 0.129044
Noviembre 100.00 0.124885
Diciembre 103.33 0.129044
Total 1,216.64/aino.

Fuente: Personal técnicos HNM-UES, afio 2011.

El HNM present6 un costo promedio en el altimo afio, para el consumo de gas propano
de US$45.48/tambo de 100 Lbs., consumiendo un aproximado de 12 tambos al afio
equivalente al consumo de 1,216.64 Lbs. de gas propano, lo que se traduce a
US$545.712"%.

Datos calculados en base a los registros de costos por GLP de 100 Ibs. del MINEC.
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3.1.1.1 Areas del Hospital Nacional de Maternidad que poseen demanda de Vapor.

La demanda de vapor en el HNM se encuentra enfocada para usos de limpieza entre
ellos los de mayor demanda son: El &rea de lavanderia para lavado y secado de ropa; El
area de Arsenal para esterilizacion de equipo quirdrgico y en menor proporcion el area
de férmulas lacteas, para la esterilizacion de pachas y elaboracion de alimento para

neonatos.

El sistema de vapor cuenta con retorno de condensado Unicamente de las areas con

mayor demanda de vapor, es decir del area de lavanderia y arsenal.

La produccion de vapor en el HNM se realiza los 365 dias del afio por 11 hrs. al dia de

trabajo, en un horario de 6:00 a.m. a 5:00 p.m.

El sistema trabaja de forma alterna, es decir, cada caldera trabaja inicamente 6 meses y

se le da mantenimiento los 6 meses en que no se encuentra en funcionamiento.

En la Figura 3.1 se presenta un diagrama de bloques ilustrando la distribucién de vapor
en las instalaciones del HNM vy describiendo aquellas que presentan demanda de vapor

del literal a) hasta el literal c).

a) Area de Lavanderia.

En esta area se concentra la mayor demanda de vapor por las actividades de
limpieza que se generan, los equipos con los que se cuenta en la zona de lavado
son 5 lavadoras (Dos americanas de capacidad de 100 y 400 Lb; 3 europeas), de
estas 2 tienen capacidad de 100 Lbs. y 1 de 250 Lbs. En la zona de secado
cuenta con 4 secadoras (2 de estas con retorno de condensado, 3 de estas con
capacidad de 200 Lbs. y 1 con capacidad de 70 Lbs.), 1 planchador de rodillo, 2
planchadores de prensa con retorno de condensado y 2 planchadores eléctricos.

b) Area de Arsenal (Esterilizacion de Equipos).
Esterilizacién de equipos es la segunda area con mayor consumo de vapor,
cuenta con 4 autoclaves principales y 2 que son utilizados en caso de fallar
alguno de los anteriores. De los 4 principales, 3 trabajan a base de vapor desde
las 6.00am hasta las 5.00pm (Tiempo en que la Caldera esta en funcionamiento),

desde esa hora hasta la mafana siguiente utilizan energia eléctrica como fuente
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para la generacion de vapor. ElI Autoclave restante trabaja solamente a base de

vapor.

¢) Férmulas Lacteas.™®
El menor consumo de vapor se genera en el area de formulas lacteas, esta area

no cuenta con retorno de condensado, acd se realiza la esterilizacion de

utensilios para alimentacion de neonatos.

plg <

Agua
Agua /L ; Condensado
Cruda /\Suave
| )
Tanque de T
mezcla ' @
— =~ : lavanderia ¢
Alimentacion a caldera %Vapor
i 110 PSI
—Caldera—
Gas Vapor Arsenal
Combustible Propano 110 PS|
Formulas
—p)
LActeas

Figura 3. 1 Diagrama del Sistema de Generacién de VVapor del HNM.
3.1.2 Sistema Eléctrico con el que cuenta EI Hospital Nacional de Maternidad.

El HNM cuenta con dos acometidas una de estas facturada como “Clinica

ginecologica”, ubicada sobre la 12 calle poniente en San Salvador; la segunda acometida

18 Formulas Lécteas: Area destinada para la esterilizacion de equipos utilizados por neonatos y para preparacion de leche de formula
para los mismos.
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facturada como “Colectivo”, ubicada sobre la Calle Arce en San Salvador cuyas

instalaciones son subterraneas.
a) Acometida sobre la 12 calle poniente.

Esta acometida posee un transformador trifasico con un voltaje resultante de 4,160
V que suministra la energia eléctrica a las siguientes areas a través de 3
subestaciones con la siguiente distribucion:

Cuadro 3. 7 Subestaciones y areas suministradas de energia por acometida sobre 12 Calle Poniente
del Sistema Eléctrico del Hospital Nacional de Maternidad.

Subestacion Capacidad Areas Suministradas Caracteristicas
Instalada

No.1 225 KVA Emergencias Posee una carga de 208
Comedores V trifasico y 120
Talleres monofasico.
Férmulas lacteas
Aires acondicionados de neonatos
Caldera No.2

No.2 300 KVA Caldera No. 1 Posee una carga de 208

Elevador No.2 V trifasico y 120
monofasico

Area recién nacidos cuidados intensivos
Area recién nacidos cuidados minimos
recién nacidos cuidados intermedios
Laboratorio clinico
Dpto. central de equipos
Compresor de aires médicos de neonatos
Dpto. de mantenimiento
Mamégrafo
Morgue
Oficinas de rayos X
Obstetricia
Cirugia Ginecoldgica
Areas de encamado de puerperio
Area de lavanderia (Seccion de equipo Girbau)
Sistema de bombeo

No. 3 225 KVA Equipo de rayos X Carga de 480 V
trifasico.

Generador de vapor de autoclave # 5 (Arsenal)

Fuente: Personal técnicos HNM-UES
El comportamiento del consumo de energia eléctrica para la acometida sobre la 12 Calle

Poniente, se presenta en el Cuadro 3. 8, en el cual puede apreciarse que el horario con

36




mayor consumo es el denominado como Resto, con un consumo promedio de
49,016.33 KWh/mes para el periodo comprendido desde Diciembre de 2010 a
Noviembre de 2011.

Cuadro 3. 8 Consumo de Energia Eléctrica periodo Diciembre 2010 — Noviembre 2011, acometida
12 Calle Poniente.

Consumo Punta | Consumo Valle | Consumo Resto Consumo
Mes (18.00k- V%/2h.59 H) (23.00k- V(\)IA;I.SQ H) (05.00k- V%.59 H) Total (KWh)

dic-10 8,360.00 7,820.00 39,248.00 55,428.00
ene-11 8,708.00 8,092.00 47,708.00 64,508.00
feb-11 9,264.00 9,264.00 50,552.00 69,080.00
mar-11 9,576.00 9,136.00 51,368.00 70,080.00
abr-11 9,320.00 9,280.00 49,000.00 67,600.00
may-11 9,152.00 9,076.00 52,388.00 70,616.00
jun-11 8,848.00 8,764.00 53,492.00 71,104.00
jul-11 8,132.00 8,100.00 46,900.00 63,132.00
ago-11 8,688.00 8,644.00 50,908.00 68,240.00
sep-11 9,100.00 9,056.00 51,192.00 69,348.00
oct-11 8,000.00 7,680.00 45,960.00 61,640.00
nov-11 8,880.00 8,000.00 49,480.00 66,360.00
Promedio 8,878.91 8,576.00 49,016.33 66,428.00

Fuente: Registros de recibos de energia eléctrica, HNM.

El Grafico 3. 1presenta la diferencia de consumo en KWh del horario Resto, respecto a
los otros dos horarios (Punta y Valle), esto debido en gran medida al horario de atencion
de las &reas suministradas por esta acometida.
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Grafico 3. 1 Comportamiento del consumo de Energia Eléctrica por horario (acometida clinica
ginecoldgica)

El costo monetario por este servicio basico se presenta en el Cuadro 3. 9 con un
promedio mensual de 66,428.00 kwh a un costo promedio de US$ $13,469.33/mensual
facturada para la acometida de la 12 calle poniente.

Cuadro 3. 9 Costo total de Energia Eléctrica periodo Diciembre 2010 — Noviembre 2011, acometida
12 Calle Poniente del HNM.

Mes Consumo (kWh) TOTAL
dic-10 55,428.00 $9,119.76
ene-11 64,508.00 $11,069.37
feb-11 69,080.00 $12,022.33
mar-11 70,080.00 $12,203.71
abr-11 67,600.00 $13,308.12
may-11 70,616.00 $14,257.45
jun-11 71,104.00 $14,408.99
jul-11 63,132.00 $14,650.89
ago-11 68,240.00 $16,102.95
sep-11 69,348.00 $16,290.81
oct-11 61,640.00 $13,782.39
nov-11 66,360.00 $14,415.22

Promedio 66,428.00 $13,469.33

Fuente: Registros de recibos de energia eléctrica, HNM.
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El grafico 3.2 indica que los mayores costos asociados a la facturacién de energia
eléctrica para esta acometida, se presentan en los Ultimos meses del afio, lo que podria
deberse al cambio en la tasa de cobro por horario, por parte de las compafiias que
suministran energia eléctrica y/o a un incremento en la atencion médica que se brinda

en ese periodo en el HNM.
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Grafico 3. 2 Comportamiento de la Facturacion de Energia Eléctrica (acometida 12 Calle Poniente)
del Hospital Nacional de Maternidad.

La acometida de la 12 calle poniente presentd problemas con el factor de potencia ya
que estaba con un valor menor a 1 lo cual produce una multa por parte de la compaiiia
distribuidora de energia, aumentando con ello el costo facturado por ese servicio,
indicando que del total de energia abastecida Unicamente un promedio del 86.95% es
utilizada por el hospital mientras que el 13.05% restante es energia que se
desaprovecha. Estos porcentajes se obtuvieron en base al valor del factor de potencia

facturado.

Los equipos como lamparas incandescentes, planchas, entre otros, en los cuales toda la
energia que demandan para su funcionamiento se transforma en energia luminica o
energia calorifica, indican que no generan bajo factor de potencia, ya que el 100% es
energia activa; por el contrario equipos como lavadoras, aires acondicionados, cuartos
frios, entre otros, necesitan de un motor para su funcionamiento. Una parte de la energia
se transforma en energia mecanica, que es la energia activa, y la parte restante requiere
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energia reactiva, necesaria para el propio funcionamiento de los equipos. Son estos
equipos los que generan oscilaciones en el factor de potencia, es decir la energia que se
transforma en trabajo es la energia activa y la usada por el equipo eléctrico para su
funcionamiento es la energia reactiva, cuando se presenta problemas con el factor de
potencia significa que estos equipos tienen un mayor consumo de energia reactiva
respecto a la energia activa lo cual produce una circulacién excesiva de corriente
eléctrica en las instalaciones y en la red de distribucion. Por tal razon las distribuidoras
implementan una multa en funcion al bajo valor del factor de potencia. En el HNM,
previo a la realizacion de este trabajo de investigacion, se determind que la energia
desaprovechada se encontraba en el area de lavanderia y se solventd la situacion
instalando un banco de capacitores, los cuales compensan los excesivos consumos de
energia reactiva corrigiendo con ello, el bajo valor del factor de potencia y evitando en

la actualidad la multa por parte de la distribuidora eléctrica.

En el cuadro 3. 10 se presentan los valores de la demanda leida y el factor de potencia
para el periodo Diciembre 2010- Noviembre 2011, en donde aun el HNM no habia
corregido el bajo factor de potencia.

Cuadro 3. 10 Demanda de energia y factor de potencia para el periodo Diciembre 2010 — Noviembre 2011,
acometida 12 Calle Poniente del Hospital Nacional de Maternidad.

Mes Demanda PE?;:;%?a
Leida (kW) (%)
dic-10 208.00 84.4
ene-11 248.00 87.5
feb-11 240.00 87.3
mar-11 252.00 87.6
abr-11 268.00 87.3
may-11 256.00 87.5
jun-11 256.00 87.1
jul-11 248.00 86.2
ago-11 256.00 87.8
sep-11 252.00 87.8
oct-11 224.00 86.1
nov-11 240.00 86.8
Promedio 245.67 86.95

Fuente: Registros de recibos de energia eléctrica, HNM.
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En el Grafico 3. 3 se observa el comportamiento del factor de potencia, el cual en el
periodo de los 12 meses analizados, se present6 siempre por debajo de la demanda leida

indicando con esto, que no se estaba aprovechando correctamente la energia eléctrica.
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Gréfico 3. 3 Demanda Leida y Factor de Potencia (acometida 12 Calle Poniente) del Sistema
Eléctrico del Hospital Nacional de Maternidad.

a) Acometida de Energia Eléctrica ubicada en la Calle Arce del Hospital
Nacional de Maternidad.
Esta acometida posee un transformador trifasico, donde el voltaje resultante es
de 4,160 V. A partir de esta acometida la energia eléctrica se distribuye a una

Unica sub-estacion.

Las areas a las que se les suministra energia eléctrica, mediante esta acometida,
se presentan en detalle en el cuadro 3.11
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Cuadro 3. 11 Subestaciones y areas suministradas de energia por acometida sobre Calle Arce del HNM.

ACOMETIDA #2

Tension Areas a las que suministra Caracteristicas

Cuarto de Maquinas Una carga de 208 v trifasico y
120v monofésicos.

Elevador No.1.

Magquinas de lavanderia

Salas de operaciones

Oficinas administrativas

Direccion y subdireccion

Colposcopia

Sala de Partos

500 KVA Unidad de Cuidados Intensivos
(UCI Adultos)

Unidad de Cuidados Especiales
(UCE Adultos)

Sala de Operaciones clinicas

Divisién Médica

Aires acondicionados de Partos y
Unidad de Ensefianza y Formacion
Profesional

Sétano de Consulta Externa

Auditérium de clinica

Fuente: Personal técnicos HNM-UES

En esta acometida el mayor consumo de energia eléctrica se presenta en el horario
resto (5:00-17:59 hrs.) con un promedio aproximado de 55,000 KWh al mes, como
puede observarse en el cuadro 3.12 y posteriormente representado en el grafico 3.4
donde se indica el consumo para esta acometida en un periodo de Diciembre 2010 —
Noviembre 2011.
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Cuadro 3. 12 Consumo de Energia Eléctrica periodo Diciembre 2010 — Noviembre 2011, acometida sobre Calle

Arce.
Mes Consumo Punta Consumo Valle Consumo Resto Consumo
(18:00 - 22:59 H) | (23:00-04:59H) | (05:00-17:59H) | Total (kWh)
kWh kWh kWh
Dic-10 17,326.05 18,440.52 56,289.87 92,056.4
ene-11 18,160.38 18,745.02 58,999.92 95,905.3
feb-11 18,215.19 19,128.69 58,579.71 95,923.60
mar-11 19,177.41 20,212.71 59,627.19 99,017.30
abr-11 17,843.70 19,061.70 57,124.20 94,029.60
may-11 20,042.19 20,608.56 60,577.23 101,228.00
jun-11 19,238.31 19,889.94 60,552.87 99,681.10
jul-11 18,775.47 19,488.00 55,772.22 94,035.70
ago-11 18,367.44 19,128.69 57,733.20 95,733.20
sep-11 19,311.39 20,090.91 57,988.98 97,391.30
oct-11 18,757.20 19,122.60 54,566.40 92,446.20
nov-11 18,270.00 18,879.00 54,931.80 92,080.80
Fuente: Registros de recibos de energia eléctrica, HNM.
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Grafico 3. 4 Comportamiento del consumo de Energia Eléctrica por horario (acometida colectiva)

del HNM
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En ambas acometidas se presenta el mayor consumo en horario resto (5:00 — 17:59 hrs.)
esto debido a la atencion médica y administrativa realizadas en las instalaciones del
HNM en dicho horario.

Los costos por este abastecimiento, facturados en el periodo de Diciembre 2010 a
Noviembre 2011, se reportan en el Cuadro 3. 13. Se observa el aumento en los costos
facturados en los ultimos meses del periodo, lo cual se vuelve una problematica ya que
por el ajustado presupuesto destinado a este centro asistencial, se presentan problemas

para solventar el costo de este servicio basico.

Cuadro 3. 13 Costo total de Energia Eléctrica periodo Diciembre 2010 — Noviembre 2011,
acometida colectivo del HNM.

Consumo
Mes Total (KWh) TOTAL
dic-10 92,056.4 $ 13,700.86
ene-11 95,905.3 $ 15,443.95
feb-11 95,923.60 $ 15,815.74
mar-11 99,017.30 $ 16,314.81
abr-11 94,029.60 $ 17,367.08
may-11 101,228.00 $ 19,318.80
jun-11 99,681.10 $ 19,020.83
jul-11 94,035.70 $ 20,519.59
ago-11 95,733.20 $ 21,488.15
sep-11 97,391.30 $ 21,927.24
oct-11 92,446.20 $ 19,258.15
nov-11 92,080.80 $ 18,773.77

Fuente: Registros de recibos de energia eléctrica, HNM.

En el Grafico 3. 5 se refleja el comportamiento del costo por energia eléctrica total,
facturado para la acometida subterrdnea ubicada sobre la calle Arce. La cual presenta
mayor costo para los meses de Julio, Agosto y Septiembre. Sepresenta el mayor gasto
en energia eléctrica en el mes de Septiembre 2011 con una facturacién aproximada de
US$22,000.

Este comportamiento de aumento en este servicio se ve reflejado afio con afio, lo cual

se vuelve un problema recurrente para la direccion del HNM.
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Gréfico 3. 5 Comportamiento de la Facturacion de Energia Eléctrica, acometida calle Arce del
HNM.

Para la acometida ubicada sobre la calle Arce, segun los datos reportados en las facturas
de energia eléctrica, esta presenta un buen aprovechamiento de la energia suministrada,
ya que el valor del factor de potencia se encuentra por arriba del valor recomendado por
las empresas que suministran la misma, representando Unicamente un 6.66% de energia
desaprovechada, encontrandose dicho valor dentro del margen correcto. El factor de
potencia promedio reportado en el Ultimo afio para esta acometida es del 93.34%. En el
Cuadro 3. 14 se reporta la demanda leida mensual con su respectivo fdp.

Cuadro 3. 14 Demanda de energia y factor de potencia para el periodo Diciembre 2010 —
Noviembre 2011, acometida Calle Arce del HNM.

Demanda Factor
Mes Leida (kW) Potencia
dic-10 194.88 92.6
ene-11 213.15 92.9
feb-11 207.06 93.5
mar-11 213.15 93.2
abr-11 200.97 93.5
may-11 219.24 94
jun-11 213.15 94
jul-11 213.15 93.2
ago-11 194.88 93.2
sep-11 200.97 93.4
oct-11 188.79 93.3
nov-11 213.15 93.3
Promedio 206.05 93.34

Fuente: Registros de recibos de energia eléctrica, HNM.
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El Grafico 3. 6 presenta el comportamiento del factor de potencia respecto a la demanda
leida, en el cual indica el buen aprovechamiento de la energia eléctrica suministrada a

las areas del HNM alimentadas por esta acometida.
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Gréfico 3. 6 Demanda Leida y Factor de Potencia, acometida calle Arce del HNM.

En cuanto a energia eléctrica, este trabajo de investigacion se enfocara en el sistema de
luminarias, calentador eléctrico y aires acondicionados, ya que de las visitas realizadas
a las instalaciones del HNM vy del analisis realizado a su historial de consumo eléctrico,
el mejorar la eficiencia en estos sistemas podria generar una disminucion en el consumo

energia eléctrica, disminuyendo asi los costos por este servicio.

3.1.2 Identificacién de Operaciones Generadoras de Pérdidas de Recursos
en el Hospital Nacional de Maternidad.
En esta seccion se reportan todas las pérdidas observadas en las visitas realizadas al

HNM con el objetivo de verificar todas aquellas pérdidas de recursos energéticos, ya

sean en el area térmica y eléctrica.

3.1.2.1 Identificacion de potenciales de mejora en el Area Térmica.
En esta area se citan las perdidas de energia observadas en el recorrido por las

instalaciones del Hospital Nacional de Maternidad, que se describe en los literales a y b.
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a) Analisis de Gases de Combustion.

Los andlisis a los gases de combustion de la caldera del HNM se presentan a

continuacion en el Cuadro 3. 15. Estos fueron tomados de los reportes presentados por

una empresa que realiza el monitoreo de las emisiones de los gases de combustion en el

HNM, en donde se verifica la energia emitida a la atmosfera en dichos gases los cuales

pueden considerarse un desaprovechamiento de energia.

Cuadro 3. 15 Analisis de Gases de Chimenea de la Caldera del HNM.

Parametro Unidad de Analisis 1 Analisis 2 Analisis 3 Promedio
Medida Fuego Bajo | Fuego Medio Fuego Alto
O, % 3.20 51 4.00 4.10
(6{0) ppm 8.00 0.00 4.00 4.00
CO;, % 14.00 12.40 13.40 13.30
NO ppm 280 300 308 296.00
NO2 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00
NOx ppm 280 300 308 296.00
SO2 ppm 991 964 360 771.70
Exceso de Aire % 17.00 31.00 22.00 23.33
Eficiencia de Combustion % 89.20 85.70 86.20 87.03
Temperatura de gases °F 333 452 458 414.33
Temperatura Ambiente °F 85.4 87.60 91.8 88.30
Gases Ambientales Corregidos al 10% de O,
CO (10) ppm 5 0 2 2.33
NO (10) opm 172 208 198 192.7
NO; (10) ppm 0 0 0 0.00
NOx (10) opm 172 208 198 192.70
SO, (10) ppm 609 667 232 502.70

Fuente: Reportes BACHARACH, INC.
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Los intervalos normales para el buen funcionamiento de un sistema de vapor se
presentan en el Cuadro 3. 16 donde puede observarse que los promedios de los pardmetros
como el exceso de aire, O, y CO, se encuentran dentro de los intervalos adecuados de
operacion. En cuanto a los gases CO, NOx y SO, presentan una desviacion

significativa, respecto a los valores del margen correcto.

Cuadro 3. 16 Valores adecuados de los parametros de gases de chimenea.

PARAMETRO VALOR ADECUADO DE FUNCIONAMIENTO
Exceso de aire 20% - 25%
0, 2% - 5%
CO, 12.5% - 14%
CoO 80 — 150 ppm
NO, 50 — 100 ppm
SO, 180 — 220 ppm

Fuente: Manual Practico tecnologia de medicion en calderas
Instrumentos Testo S.A. (2004).

Por lo general el funcionamiento de la caldera se da por periodos de mayor demanda de
vapor, de tal forma que el encendido y apagado del equipo generador de vapor se realiza
a fuego bajo. Las hrs de mayor demanda son en el turno matutino de 6:30 a 10:30 a.m.
y por la tarde de 1:00 a 3:00 p.m.

En el caso de la temperatura de gases de chimenea, estos estan siendo emitidos a la
atmosfera con una temperatura promedio de 414.33 °F (212°C) pero debe tomarse en
cuenta que si se trabaja a fuego bajo la temperatura de las emisiones disminuye
considerablemente presentando un valor aproximado de 333 °F(156°C).

b) Fugas de Vapor identificadas en el Hospital Nacional de Maternidad.
La red de distribucién de vapor verificada en las instalaciones del HNM, presentan
fugas en las trampas de vapor ubicadas en el area de lavanderia, con una temperatura de
superficie de los accesorios de 102 °C (183.60°F) y con un diametro de fuga
aproximado de 1 mm a una presion de 110 PSI. El cuadro 3.17 presenta las

especificaciones de las fugas de vapor encontradas.
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Cuadro 3. 17 Especificaciones de fugas de vapor en las Trampas de Vapor del HNM.

) ) Temperatura Presion ala
o Diametro de | Diametro o
Entradade | Ubicacion de ) de Superficie que se
la tuberia. de la fuga ]
vapor. la fuga. de la tuberia encuentra la
(pulg.) (mm) . ]
(°C) tuberia. (PSI)
Entrada N°1 | Secadora N° 1 Y 1 102 110
(Lavanderia)
Secadora N° 2 Y 1 102 110

Fuente: Equipo técnico UES-HNM

3.1.2.2 Identificacion de potenciales de mejora en el Area Eléctrica.
En esta area se detallan los sistemas que podrian tener mejoras en su uso, segun se

observo durante el recorrido por las instalaciones al HNM.

a) Sistema de Luminarias con las que cuenta el Hospital Nacional de
Maternidad.

Actualmente el HNM posee arreglos de luminarias en su mayoria de la tecnologia T12
en los 66 departamentos verificados. Para la clasificacion de los diferentes tipos de

iluminacion que son utilizados en el HNM, se utilizaran los siguientes términos:

I) Focos: Todos aquellos que su principio de funcionamiento son los
filamentos de tungsteno.

I1) Luminarias empotradas: Todas aquellas que datan desde la construccion
del hospital.

I11) Luminarias superficiales: Todas aquellas que han sido adicionadas a lo
largo de los afios debido a la finalizacion de la vida util, de las luminarias
empotradas o por la inventiva de mejora en areas donde originalmente

existian otras tecnologias.

En el transcurso de los afios el hospital de maternidad ha ido de alguna manera
buscando, reducir el consumo de energia eléctrica a tal grado que solamente se utilizan
focos, en los lugares donde son estrictamente necesarios. En el cuadro 3.18, se presenta
la distribucion de la iluminacion en las diferentes areas del Hospital Nacional de
Maternidad.
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Cuadro 3. 18 Inventario de luminarias en HNM por Area de servicio.

Tipos de iluminacion
Focos Luminaria Empotrada Luminaria Superficial
Servicio 60W | hr |20 W |Hr [40 W | hr | 2*20 W | hr | 2*40 W | hr | 4*40 W | hr | 2*40 W | hr [ 4*40 W | hr
Lavanderia 47 |11 3 11
Central de equipos 1 |24 4 |24 14 |24 2 24
Almacen general 2 |8 3 |8 3 8 46 8
Administracion 1 |8 16 8
Farmacia 1 |24 5 24
Cirugia obstétrica 2 |24 5 |24 6 24| 20 |24
Puerperio 1 (24 1 |24 10 |24 2 24
Oncologia 2 |24 16 |24
Auditorio hospital 5 |8 5 8 1 8 9 8
Infectologia 3 |24 12 |24 1 24 12 |24
Perinatologia 33 |24
Quiréfanos 2 |24 6 24| 50 |24
Sala de partos 47 |24
Casa de médicos 10 |24 24 |24 5 24
Neonatologia 56 (24| 19 |24
Mantenimiento 2 |8 10 | 8| 12 |8 20 8
Calderas 7 12
Subestacion caldera 3 8
Capilla 2 8
Fuente: Equipo técnico UES-HNM CONTINUA...
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Cuadro 3. 19a Inventario de luminarias en HNM por Area de servicio.

Servicio

Tipos de lluminacion

Focos

Luminaria Empotrada

Luminaria Superficial

60W

Hr

20W | hr

40 W

hr

2*20 W

hr

2*40 W

Hr

4%40 W

hr

2*40 W

hr

4%40 W

hr

Oficina de enfermeria

3

8

Financiero contable

UACI

Direccion

10

11

Sub direccion

Colposcopia

11

Sala de espera colposcopia

Trabajo social

Citas

N (NN

o |00 |00 (0O

sala de espera citas

Informética

Clinica empresarial

Laboratorio infertilidad

Recepcion sala de operaciones

= INN (N[O (00| |01

o |00 |00 (0O |00 (0O |0 |OO

Recursos humanos

25

Divisidon médica

Sala de estar

Patrimonio

Oficina de comunicaciones

Fuente: Equipo técnico UES-HNM

CONTINUA..
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Cuadro 3. 20b Inventario de luminarias en HNM por Area de servicio.

Servicio

Tipos de lluminacion

Focos

Luminaria Empotrada

Luminaria Superficial

60W

hr

20 W

hr

40 W

hr

2*20 W

hr

2*40 W

hr

4*40 W

2*40 W | hr

4*40 W

hr

Oficina UFP

Sala de reuniones

Recepcidén

Biblioteca

Departamento de Ginecologia y obstetricia

(o220 IF N Nop B Ko > T [P S

Auditorio de la clinica

0 (00O |00 |0 |00 |0O

Consulta externa

Fisioterapia

~

Sala de espera Consulta externa

24

29

24

w
N

Cuartos de examenes

Enfermeria jefe de servicio

farmacia consulta externa

e}

Reuniones docencia

Electrocardiograma

Unidad de psicologia

feje de consulta externa

Oficina Juridica

N R ELCEI LS

oo (0O (0O |CO

Quimioterapia juvenil

Fuente: Equipo técnico UES-HNM

CONTINUA...
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Cuadro 3. 21c Inventario de luminarias en HNM por Area de servicio.

Tipos de lluminacion

Focos Luminaria Empotrada Luminaria Superficial
Servicio 60W | hr |20 W |hr |40 W | hr | 2*20 W | hr | 2*40 W | hr [4*40 W | hr | 2*40 W | hr |[4*40 W | hr
Sala de espera familiares emergencia 3 8
Administracion de pacientes emergencia 2 24
estacion enfermeria emergencia 6 24
cuartos de examenes emergencia 8 24
Alcaldia 10 8
Pasillo perinatologia 1 24 5 24
Pasillo sala electiva 5 24
Pasillo RX 4 24
Farmacia 3 8
Cafeteria 2 24

Fuente: Equipo técnico UES-HNM
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Para efectos de estudio, se realiza un consolidado, de acuerdo al tipo de iluminacion para
posteriormente realizar propuestas de produccion mas limpia de acuerdo a esta
clasificacion. En el Cuadro 3. 22se presenta el Resumen de la potencia instalada y el consumo
en el HNM, de acuerdo a la clasificacion del tipo de iluminacion asi como sus respectivas

horas de uso.

Cuadro 3. 22 Resumen de consumo energético en concepto de iluminacion del Hospital de Maternidad.

Tipo de iluminacion | Potencia | Cantidad | Horas de uso
60W 46 248
Focos 20W 59 144
40W 24 88
2*20 W 3 16
Luminaria empotrada | 2*40 W 208 352
4*40 W 352 480
Luminaria Superficial 240 W 157 111
4*40 W 29 75

Fuente: Equipo técnico UES-HNM

En base a la informacion descrita en el Cuadro 3. 22se establecen los tipos de iluminacion
que presentan un mayor aporte al cargo mensual por energia eléctrica para el HNM, en

elgrafico 3.7

3% 2%

M Focos 60W
M Focos 20W
m Focos 40W
® Luminarias2*20W

B Luminarias 2*40W

M Luminarias 4* 40W

Gréfico 3. 7 Distribucién del consumo Energético por Tipo de lluminacién en el HNM.

En base al grafico 3.7 es evidente que el 95% del consumo eléctrico total, se debe a
luminarias de 40W en arreglos de 2*40W (42%) y de 4*40 W (53%).
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b) Parametros de Operacion del Calentador de Agua con que cuenta el

HNM.

El HNM cuenta con un calentador eléctrico, ubicado en el area de neonatos, el cual se

utiliza para bafiar a los recién nacidos. La funcion de dicho calentador de agua es mantener

el agua a una temperatura de 42 °C, con un promedio de uso de 2 hrs Unicamente en horario

matutino. Este posee una capacidad aproximada de 40 gal.

c) Aires Acondicionados instalados actualmente en el HNM.

En cuanto a aires acondicionados, se presentan los tipos mas comunes, utilizados en las

diferentes areas del HNM.

Cuadro 3. 23 Equipos mas comunes de Aires Acondicionados que utiliza el HNM.

Ny . . Voltaje | Potencia | Horas
Ubicacion Equipo Capacidad V) (W) de uso
Formulas | Aire Acondicionado | o 500 grymr | 220 | 8800 | 24

Léacteas Minisplit
Financiero Alre_acondlmonado 32,500 BTU/hr 290 4,070 8
Contable. tipo ventana
Colposcopia | Aire Acondicionado | 36,000 BTU/hr 220 3,542 8
Consulta Aire Acondicionado
minisplit 36,000 BTU/hr 220 3,542 8
Externa
condensador
Administracien | A€ acondicionado |, 500 srime | 220 | 2662 | 8
minisplit
Consulta Aire Ac_or_ldlc_lonado 36,000 btu/hr 290 3,542 3
Externa minisplit
Division Aire Acondicionado
e minisplit 24,000BTU/hr 220 1,870 8
Médica
condensador
Planificacion Aire Acondicionado
Famili minisplit 36,000 btu/hr 220 3,520 8
amiliar
condensador
Neonatos, | rio Acondicionado | 24,000 BTU/r | 220 2662 | 24
Direccién.

Fuente: Equipo técnico UES -HNM

El grado de eficiencia que presenta la muestra tomada de equipos de aires acondicionados

con los que cuenta el HNM se indica a continuacion:
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El coeficiente de eficacia frigorifica “EER” es un indicador de la eficiencia de los equipos
de aire acondicionado. Mientras mas alto sea el valor de este indicador, el equipo de aire
acondicionado sera més eficaz y eficiente generando un menor costo de operacion.
Capacidad del equipo (BTU )
EER = /hr

~ Potencia requerida por la unidad. (W)

Para el Equipo de aire acondicionado de férmulas lacteas se tiene:

48,000 BTU/,

EER = 8.800 W = 5.45

Cuadro 3. 24 Indicador EER para equipos mas comunes de Aires Acondicionados que utiliza

el HNM.
Ubicacién Equipo Capacidad Po;cs\r/l)cla EER
Formulas Aire Acondicionado 48,000
Lacteas Minisplit BTU/hr 8,800 545
Financiero Aire acondicionado 32,500
Contable. tipo ventana BTU/hr 4,070 7.9
Colposcopia | Aire Acondicionado 36,000 3,542 10.16
BTU/hr ’ '
Aire Acondicionado
Consulta N 36,000
Externa minisplit BTU/hr 3,542 10.16
condensador
.. ., | Aire acondicionado 24,000
Administracion minisplit BTU/hr 2,662 9.02
Consulta Aire Ac_or_ldlc_lonado 36,000 btu/hr 3,542 10.16
Externa minisplit
Division Aire Acondicionado
. minisplit 24,000BTU/hr | 1,870 12.83
Médica
condensador
Planificacion Aire Acondicionado
o minisplit 36,000 btu/hr | 3,520 10.23
Familiar
condensador
Neonatos, . .. 24.000
Direccion. Aire Acondicionado BTU/hr 2,662 9.01

Fuente: Equipo técnico UES ~-HNM
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Para los equipos individuales, el indicador EER con valor arriba de 11 se consideran mas
eficientes.

Como puede observarse en el Cuadro 3. 24 para los equipos mas comunes de aire
acondicionado con los que cuenta el HNM, unicamente un equipo supera el valor de 11, lo
cual indica que el costo de operacion de los demas equipos es mayor, generando con ello un

mayor costo por energia eléctrica.

Para la identificacion en general de las operaciones de pérdidas de insumos se tiene:

a. Pérdidas en trampas de vapor, ubicadas en el area de lavanderia, dichas fugas de
vapor, se transforman en pérdida de combustible convirtiéndose asi en pérdidas
econodmicas. En la practica se ha visto que con el correcto funcionamiento de las
trampas de vapor se alcanzan ahorros desde un 0.01% hasta un 3.8% con respecto al
consumo de combustible de la caldera.” Reduciendo de esta forma el costo
monetario por la operacion de las calderas y las toneladas de CO, emitidas a la
atmosfera por utilizar combustible fésil.

b. Mayor consumo de combustible por la falta de un tanque que lo precaliente. El fuel
oil No.6 presenta un rango de temperaturas donde su ignicion se da de manera
correcta en 105.56-116.67 °C (190-210 °F),debajo de esta temperatura, este es muy
viscoso por lo que produce hollin en la base de la caldera y unos gases de
combustion cargados de mondxido de carbono. Por temperaturas arriba de esta,
como su viscosidad es muy baja se forma espuma que produce oscilacion de la
Ilama, que puede tender a apagarla.

c. Pérdida de condensado debido a la poca capacidad del tanque para contenerlo, ya
que en la actualidad el HNM solo cuenta con un tanque de mezcla de agua
suavizada y retorno de condensado. Un tanque de alimentacion mal disefiado es una
fuente de pérdidas de calor.

d. Mayor consumo de energia eléctrica por utilizacion de tecnologia en iluminacion

gue demanda mayor potencia.

7 Fuente: Guia de buenas practicas en eficiencia energética para sistemas de vapor.
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e. Mayor consumo de Energia eléctrica por la utilizacion de aires acondicionados
individuales con un bajo valor del indicador EER.
f.  Mayor consumo de energia eléctrica por la utilizacion de tanque calentador de agua

en el dpto. de neonatos.

3.2. FASE II: Analisis de Las Etapas del Proceso de Generacion de Energia Térmica
del Hospital Nacional de Maternidad.

En esta seccién se presenta el diagrama de proceso de generacion de energia térmica en

funcion de la capacidad de produccidn del sistema térmico del HNM.

La capacidad de produccion de vapor de las calderas con la que opera el HNM es de 57,000
Lb de vapor /dia siendo un aproximado de 5,182 Lbs. de vapor/hr. A continuacion se
realiza el balance de materia al sistema térmico, en funcién a un analisis de sélidos
disueltos, cuyos valores fueron medidos en las visitas realizadas y comparados con los
presentados por una empresa privada que realiza los anélisis de forma periodica. Los datos

Se presentan en el Cuadro 3. 25:

Cuadro 3. 25 Andlisis de SDT temperaturas de las diferentes corrientes, HNM.

Ubicacion de | Andlisis 1 | Analisis 2 Promedio | Temperatura
lamuestra. | (18/01/12) | (07/02/12) ‘(JOC)
Agua Fresca
Suavizada 350 400 375
(ppm de SDT) 31
Alimentacién
a la caldera 250 250 250
(ppm de SDT) 72
Condensado
(ppm de SDT) 100 <100 100 77
Caldera (ppm
de SDT) 2500 3000 2750 B
Y Retorno | o 375 32.75
condensado --

Fuente: Reportes ECOCHEM, S.A. de C.V y mediciones UES-HNM.
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3.2.1 Diagrama de Generacion de Vapor del Hospital Nacional de Maternidad:

En la figura 3.2 se presenta el sistema de generacién de vapor con pardmetros de

funcionamiento tales como presién, temperatura, sélidos disueltos y retorno de condensado.

Xp =2750 ppm

P< <
Tc=30°C Xs =375 ppm Retorno de
(54°F) Ts =31°C (55.8 °F) condensado
32.75%
Y
Tanque de
mezcla
~ | Lavanderia
Xa=250 ppm Vapor
Ta= 72°C (129.6°F) 110Ps!
P = 50-70PSI ¢ Tv=168.25°C
T=106.67°C (192°F) / (302.85°F)
» [—Caldera—
¢ \ I
A
Arsenal
Vapor
Combustible 110 PSI
P =2.5PSI

t

Formulas
Ldcteas

Xc¢ =100 ppm
Tc=77°C
(138.6 °F)

Figura 3. 2 Diagrama con parametros de operacion del Sistema de Generacion de Vapor del HNM.

» Célculo de tasa minima de purga actual.

ppm agua de alimentacion

purga = ppm caldera — ppm agua aliment

250 ppm

acion

purga = X 100%

2750 ppm — 250 ppm

X

100%

purga = 10% de purga respecto al agua alimentada.

59




3.2.2 Balance de Materia y Energia.
Para realizar en balance de materia al sistema térmico, se tomara tres sistemas y se presenta

ademéas un balance general para la capacidad total del sistema de generacion de vapor del
HNM.

Se utilizan las siguientes simbologias y una base de 1 hr de produccion.

A: Alimentacion P: Purga V: Vapor C: Condensado S: Suave

a) Balance de Materia para obtener la Capacidad Méaxima de Produccién del
Sistema Térmico del HNM: Sistema 1. Caldera.

| Lavanderia
A Vapor
Xa=250 ppm 110 PSI
Ta=72°C (129.6°F)
¢ Tv=168.25 °C
< (302.85°F)
—€Caldera—
Arsenal
Vapor
110 PSI
P % ’ Formulas
Xp =2750 ppm Ldcteds

Figura 3. 3 Diagrama del Sistema 1 para anélisis de Balance de Materia.

Balance Global:
A=P+V Ecu.(1)

A=P+ 5,182
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v" Balance por Solidos:
AX, = PXp + VX, Ecu.(2)
A(250X107°) = (2750X107°)P + (0.0)V
A(250X107%) = (2750X107°)P
resolviendo dos ecuacion dos incognitas se tiene:
A =5700.20 Lbs de Agua de alimentacion.
P =518.20 Lbs de Agua purgada.

b) Sistema 2. Balance de Materia para Tanque de Mezcla (agua de alimentacion a

la Caldera.)
PP <
Cruda S Retorno de
Tcc =30°C Xs = 375 ppm condensado
(54°F) Ts = 31°C (5.8 °F) 32.75%
\ 4
Tanque de
mezcla }X
Lavanderia C
| Xc =100 ppm
A Vapor Tc=77°C
Xa=250 ppm 110 PSI (138.6 °F)
Ta=72°C (129.6°F)
+ Tv=168.25 °C
< : (302.85°F)
—Caldera—
Arsenal
Vapor
110 PSI
}E ) Formulas
LActeas

Figura 3. 4 Diagrama del Sistema 2 para analisis de Balance de Materia para el Sistema de Vapor,
HNM.
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v" Balance Global:

C+S=A4 Ecu.(3)

C+S=15,700.20

v" Balance por Solidos:

CXC + SXS = AXA

C(100X107%) + S(375X10~

Ecu.(4)

6) = A(250X1076)

Resolviendo dos ecuacion con dos incognitas se tiene:

C = 2591 Lbs de Condensado.

S =3109.20 Lbs de Agua Suavizada.

Flujos mésicos

my = 5,700.20 Lbs agua/hr

mg = 3,109.20 Lbs agua/hr

me = 2,591 Lbs agua/hr

mp = 518.20 Lbs agua/hr

my = 5,182 Lbs vapor /hr

En el siguiente diagrama (figura 3.5) se presentan el valor de cada corriente del sistema de

generacion de vapor, determinado por el balance de materia
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pl—pe <
Ll ) <€
Tc=30°C 3,109.20 Lbs agua 2,591 Lbs condensado/hr
(54°F) suave /hr Tc =77°C (138.60°F)
Ts =31°C(55.8°F)
Y
Tanque de
mezcla
Lavanderia
5,700.20 Vapor
Lbs agua/h 110 PS|
Ta=72°C
(129.6°F)
P =50-70PS| Y 5,182 Lbs
T=10667°C(192F) _ [ vapor/hr
» —F€aldera—
\
Arsenal
Vapor
Combustible 110 PSI
P=2.5PSI

518.20 Lbs de agua/hr. }—%—} Formulas
Ldcteas

Figura 3. 5 Diagrama con resultados de balance de materia del Sistema de Generacion de Vapor del
HNM

3.2.3 Propuestas de Opciones de Prevencion y/o Eliminacion de Pérdidas de
Recursos en el Area de Generacion de Vapor del HNM.

Dentro de las operaciones generadoras de pérdidas de recursos que fueron verificadas en las

visitas al HNM y reportadas en la seccién 3.1.3, se proponen las siguientes opciones para

la prevencion y/ o eliminacion de pérdidas de recursos:

Se describen las propuestas de opciones de prevencion y/o eliminacion de peérdidas de

insumos asociadas al area de generacion de vapor, verificada en el HNM.

I) Sustitucion y/o Reparacion de Trampas de Vapor.
El sistema de trampas de vapor con que cuenta el Hospital Nacional de Maternidad son del
tipo de cubeta invertida, cuya funcion es drenar el condensado producido por la reduccién
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de temperatura debido a la radiacion de calor en los equipos secadores hasta el tanque de

mezcla, para luego ser alimentado a la caldera, como se muestra en la figura 3.6

B A A
\
i | = = 1
Lavanderia HH ~ Secad
< < Secadoras
Lavadoras Americanas \ rr
< = Yo
Condensado 77°C (138.60 °F) €
| (o]
|_
PlanchadoresLJ v A
. Secador T
Electricos <5
Vapora 110 Ps| Planchadores E
i de Prensa. g
W :
o0
: b
‘ ‘ Area de g'r'éu
Almacenamiento de uo= >
Trampas de Ropa de Cama - A , Lavadoras Furopeas i
Vapor (puntos Limpia m m
de fugas) | YOI T A
Y

Figura 3. 6 Diagrama de distribucion de insumos en el drea de Lavanderia en el HNM.

Si bien este tipo de trampas de vapor cuenta con el principio técnico de operacién mas
confiable en el mercado, ya que proveen un drenaje continuo. La zona de lavanderia es una
de las mayores zonas consumidoras de vapor en el HNM, presenta pérdida de energia en
forma de vapor en las lineas de retorno de condensado de los equipos secadores con una
temperatura promedio de condenso de 77 °C, esto debido a dafio parcial en las trampas de

vapor.
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Las condiciones Optimas de operacion de las trampas para condensados, trae como
beneficio que los procesos de transferencia de calor se lleven a cabo de manera eficiente.
Dicha operacion optima depende de varios factores, entre los cuales destacan la buena
seleccion del tipo de trampa y su correcta instalacion, que el sistema no presente golpes de
ariete™ y que exista un programa de mantenimiento adecuado. La medida es una mejora
operativa y de mantenimiento ya que el correcto funcionamiento de las trampas de vapor se
da cuando este ingresa a los equipos de proceso, el calor es transferido a través de las
paredes al fluido o producto para su calentamiento.

Como el vapor cede su calor éste se condensa, el condensado asi formado comienza a
acumularse en el espacio destinado para el vapor en el equipo. El uso de las trampas para
condensados justamente es para drenar este sin permitir fugas de vapor.

Las trampas de vapor son la llave para optimizar el drenaje del condensado en los sistemas
de vapor y éstas deben cumplir con tres funciones basicas:

i) Drenar los condensados, manteniendo las condiciones de presion y temperatura
del vapor requeridos en los procesos.

i) Eliminar el aire y otros gases no condensables, pues el aire y los gases
disminuyen el coeficiente de transferencia de calor. Se debe tener en cuenta que
la presencia de oxigeno y bidxido de carbono son corrosivos en presencia de
condensado.

iii) Evitar pérdidas de vapor de alto contenido energético, asi como agua del

sistema.

Las fallas mas comunes que presentan las trampas de vapor se describen a continuacién:

i) Falla en posicion cerrada: Es notable por el pobre comportamiento del equipo
debido a inundaciones por condensado. Esta clase de falla pasa desapercibida en
las tuberias de vapor.

i) Falla en la posicion abierta: Causa pérdidas de vapor vivo. Las trampas

frecuentemente descargan a un sistema de retorno de condensados y el vapor

' Golpe de ariete es el choque violento que se produce sobre las paredes de un conducto forzado, cuando el
movimiento un fluido liquido es modificado bruscamente.
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vivo que sale por el tanque de almacenamiento puede indicar problemas; no
obstante, es dificil localizar la trampa defectuosa.

iii) Operacion deficiente: Es la falla mas comun, y también la mas dificil de
identificar y localizar; resulta en pérdida de vapor. Puede ser causada por
numerosas razones especificas a cada tipo de trampa y los ejemplos son
excesivamente repetitivos: cierre incompleto de valvulas, cierre lento en

respuesta al vapor, etc.

Los diferentes tipos de trampas de vapor producen diferentes sonidos cuando estan en
operacion. Un operador o técnico puede ser entrenado para reconocer estos sonidos y
diagnosticar cuando una trampa de vapor funciona en forma incorrecta.

Se recomienda reparar estas fugas de vapor ya que esto traerd como beneficio, el ahorro de
energia.

Dado que el vapor tiene un alto valor energético y como también se deja de desperdiciar
agua tratada, se reduce el costo econémico del tratamiento de agua fresca. Esta practica se
enmarca dentro de las actividades de mantenimiento y mejoramiento continuo a las

instalaciones.

En la practica se ha visto que con el correcto funcionamiento de las trampas se alcanzan
ahorros desde un 0.01% hasta un 3.8% con respecto al consumo de combustible de la
caldera.”
Los intervalos recomendados para la revision del sistema de trampeo son:
i) Sistema de alta presion (mas de 965.27 KPa (140 psi)): Semanal o mensual
ii) Sistema de presién media (de 13.79 a 68.95 KPa (28 a 140 psi): Mensual o
trimestral

iii) Sistema de baja presion (menos de 13.79 KPa (28 psi)): Anual.

Los sistemas de vapor que no han recibido mantenimiento por un periodo de tiempo mayor

a tres o cinco afios, suelen ser de entre el 15% y el 30% de las trampas de vapor que se

9 Fuente: Guia de buenas practicas en eficiencia energética para sistemas de vapor.
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“atascan”. Algunas de éstas pueden estar en posicion abierta y por tanto, permitiran el
escape de vapor vivo al sistema de retorno de condensado. En los sistemas de vapor sujetos
a un programa de mantenimiento, el nimero de trampas abiertas no debe superar el 5% del

total.

I1) Instalar un economizador para Gases de Chimenea para calentar agua
suavizada para ser alimentacion a la caldera.
El economizador se aplica para los gases de chimenea, teniendo como objetivo fundamental
la recuperacion de calor de los gases de chimenea, antes que estos sean emitidos a la
atmosfera, lo cual significaria la optimizacién del uso de la energia recuperada y obtener de

esta manera una alta eficiencia en la caldera.

Los gases de combustion que salen de la caldera suficientemente caliente a una temperatura
superior a 230 °C (441°F) tienen energia que puede ser utilizada para precalentar el agua
de alimentacion a la caldera y disminuir con esto la demanda de combustible que presenta
la caldera. Los economizadores son mas que intercambiadores de calor que permiten que
los gases de combustion cedan calor al agua de alimentacion. Se debe tener en cuenta que
existe un limite de temperatura del cual no debe pasar ya que no es posible enfriar los gases
150 °C -175 °C, ya que se podrian producir corrosiones en conductos debido a la

condensacion de acido sulfarico. A esta temperatura se le denomina temperatura de rocio.

Se recomienda la instalacién de un economizador para mejorar la recuperacion de calor
total y la eficiencia del sistema de vapor del HNM hasta en un 10%% esto dependiendo de

las condiciones que presenten los gases de chimenea del sistema.

Basicamente los economizadores son un intercambiador de calor de superficie extendida,
en donde por el interior de los tubos pasa el agua de alimentacion a la caldera y por el lado
exterior de los tubos los gases de combustion. En el Cuadro 3. 26 se presenta una

comparacion de la eficiencia de la caldera con la alternativa propuesta.

*Fuente: Guia de buenas practicas en eficiencia energética para sistemas de vapor.
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Cuadro 3. 26 Comparacién de Eficiencia de Caldera con economizador.

Eficiencia de Caldera Con Economizadores.

Eficiencia de Combustién

Temperatura de Gases de

Sistema®* con 4% de exceso de _
Chimenea.
oxigeno (%)

Caldera 78 — 83% 350 -550 °F

Con economizador de
) . 84 — 86% 250 — 300 °F

alimentacion (EA) de agua
Con economizador de agua y

92 -95% 75150 °F

economizador condensante.

Fuente: Energytips- vapor, PamberEnergy, Dec.2009.

I11) Instalar un pre - calentador para el combustible.

Variaciones en las caracteristicas de quemado del combustible podrian ocasionalmente

requerir ajustes para asegurar las mas altas eficiencias en la combustion. Las caracteristicas

del combustible podrian variar de una entrega a otra, por consiguiente, es recomendado que

el sistema de combustible sea inspeccionado de vez en vez para verificar las presiones.

Ciclos Encendido/Apagado arriba de 8 veces por hora podrian acortar la vida del motor de

aire de combustion y causar desgaste excesivo en los mecanismos de conexién eléctricos y

electrodos piloto.

a) Temperatura del combustible.

El Fuel Oil 6 presenta un rango de temperaturas donde su ignicion se da de manera
correcta en el intervalo de 80°C (190°F)- 99°C (210°F), debajo de esta temperatura este

es muy viscoso por lo que produce hollin en la base de la caldera y unos gases de

combustion cargados de mondxido de carbono.

21 \er en anexos cada tipo de economizador.

68




Por temperaturas arriba de 99°C (210°F), como su viscosidad es muy baja se forma

espuma que produce oscilacion en la llama, que puede tender a apagarla.
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Figura 3. 7 Viscosidad del combustible Fuel Oil No.6 (Bunker).”

Para prevenir residuos en el calentador de combustible, la bomba de combustible debe estar
en operacion durante todo el tiempo que el calentador de combustible esté en servicio.
Durante todo el tiempo que la bomba de combustible no esté en operacion, el sistema de
calentamiento de combustible debe estar eléctricamente desconectado por el giro manual

del interruptor del sistema en la posicién Off.

22Fuente: Manual Calderas CB
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Cuando la caldera esté apagada o conmutada para quemar gas, la bomba debe operar por un
periodo suficiente de tiempo para enfriar el calentador de combustible. Similarmente, si un
calentador eléctrico, (a vapor o agua caliente) es removido por mantenimiento, la
temperatura del calentador debe ser reducida por el paso del combustible hasta que sea

enfriada.

Las calderas en estudio poseen un integrado de pre - calentador de combustible, de
funcionamiento eléctrico, este se debe ajustar a una temperatura aproximada de 111.11°C
(200 °F).

El calentador eléctrico equipado para el Fuel Oil N° 6 esta adecuado para suplir el calor
necesario en un rango determinado para fuego bajo y conviene principalmente para

arrangues en frio.

Figura 3. 8 Calentador Eléctrico de Fuel Oil No.6 (Bunker)

Este calentador para la caldera de estudio mantiene una temperatura Fuel Oil de
88°C(192°F) por lo que existe un gradiente de temperatura aprovechable para llevar el fuel
oil a una temperatura cercana a los 122.22°C (220 °F)
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Se observé que existen fuentes de calor donde se puede dimensionar un pre-calentador de
combustible para disminuir el consumo eléctrico, evitar el desgaste de los equipos por los
ciclos de encendidos excesivos y recuperar estos condensados, por lo cual se propone como
alternativa el uso de vapor gue en estos momentos se pierde, tal y como se muestra en las

ilustraciones siguientes.

Figura 3. 9 Pérdida de VVapor Cercana a la Caldera en el HNM.

b) Realizar un programa de mantenimiento auténomo.
Este programa de mantenimiento debe ir enfocado a ajustes menores que el operador de la
caldera tenga que realizar. En este plan de mantenimiento se propone:

) Limpieza de filtros de boquillas atomizadoras de combustible.
El disefio del quemador junto con el sistema de purga de aceite combustible en quemadores
de combustibles pesados, hacen innecesaria la limpieza de la boquilla durante periodos de
operacion. Una rutina de chequeo y cualquier otra necesaria, debe ser hecha en periodos de

paro o cuando el quemador esta quemando gas.
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Si en cualquier momento la flama parece “delgada” o “perezosa” es posible que la punta
de la boquilla o el arremolinador estén parcialmente bloqueados. Cualquier bloqueo dentro

de la boquilla causaré que la presion de aire incremente arriba del valor normal.

Se debe realizar la limpieza con un solvente adecuado. Se debe usar una brocha de fibras
suaves 0 una pieza punzante de madera suave para limpiar. No use alambre u objetos
metalicos con punta, los cuales podrian rasgar o deformar los orificios asi como la

precision de las superficies del arremolinador y la punta.

Se debe buscar sefiales de rasgaduras o sefiales de desgaste o erosion, que podrian hacer
que la boquilla no encaje, sin olvidar tomar las precauciones necesarias con el uso del

solvente.

Esta limpieza se recomienda se realice semanalmente para mejorar el rendimiento de las

boquillas atomizadoras.

i) Limpieza de filtro de succion y descarga de Fuel Oil y Filtros de
combustible
Los filtros deben ser limpiados frecuentemente para mantenerlos libres y llenos de flujo de

combustible.

La pantalla de los filtros debe ser removida y limpiada en intervalos regulares. Es
aconsejable remover la pantalla cada mes y limpiarla cuidadosamente sumergiéndola en un

solvente y soplandola con aire comprimido seco.

Se debe mantener el cartucho del filtro limpio, girando con regularidad el exterior con una
vuelta completa en cualquier direccion. Se debe hacer esto a menudo hasta que la

experiencia indique la frecuencia necesaria para mantener 6ptimas condiciones de flujo.

Se debe drenar el sumidero tan a menudo como la experiencia indique la necesidad,
remover el sumidero o el ensamble de la cabeza y el cartucho para limpieza e inspeccion a
intervalos frecuentes. Se debe tener cuidado de no dafiar los discos del cartucho y las hojas

limpiadoras, lavar el cartucho en solventes y no intentar desarmar el cartucho.
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iii) Mantenimiento del quemador de aceite combustible.
El quemador debe ser inspeccionado en busca de evidencia de dafios debido a ajustes
incorrectos en la combustion. Cualquier hollin formado en el difusor o la boquilla debe ser
removido. Se debe buscar en la punta de los electrodos, picaduras o depdsitos de
combustion y ser limadas con una lima fina si es requerido. Se debe buscar en el
aislamiento de porcelana, cualquier grieta que pueda estar presente. Si las hay, se debe
reemplazar el electrodo debido a que estas pueden llevar a tierra el voltaje de ignicion.
Dado que el carbén es un conductor eléctrico, de ser necesario mantenga limpio el

aislamiento de carbdn.

El amoniaco ayudara a remover el carbon y hollin .Se debe buscar en los cables de ignicion

grietas en el aislamiento.

iv) Monitoreo de la eficiencia de combustion
La frecuencia de los ajustes del quemador depende de muchos factores, incluyendo: el tipo
de quemador, tipo de combustible, condiciones de carga, temperatura ambiente, variables
climaticas y las practicas de mantenimiento. La relacién aire-combustible debe ser
chequeado mensualmente con el fin de alertar al operador de pérdida en la eficiencia, las
cuales no producen cambios visibles en la flama. Cada vez que se realice un

mantenimiento en el varillaje del quemador, se debe chequear la relacion aire/combustible.

El mantenimiento autbnomo recomendado se resume de acuerdo a su frecuencia en el
cuadro 3.24
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Cuadro 3. 27 Programacion propuesta de mantenimiento de Calderas para el HNM.

Diario Mensual Semi-anual Anual
Verificar nivel de agua Inspeccionar el quemador Limpiar el dISp_OSItIVO de corte por | Limpiar las superficies del
baja agua lado del fuego

Verificacioén visual de la
combustion

Inspeccionar por fugas de gas de
escape

Limpiar el filtro de combustible

Limpiar la culata

Purga de la caldera

Inspeccionar por puntos
calientes

Limpiar el limpiador de aire y el
separador de aire/combustible

Inspeccionar las

superficies del lado del

agua

Purga de la columna de agua

Verificar levas

Inspeccionar el refractario

Verificar las valvulas de

seguridad

Registrar presion y temperatura
del agua de alimentacién

Verificar el apriete de la valvula
de cierre de combustible

Remover y limpiar el pre calentador

Registrar la presion y
temperatura del combustible

Verificar las conexiones de
combustible y aire

Verificar el acoplamiento de la bomba
de aire

Registrar la presion de gas

Verificar las luces indicadores y
alarmas

Inspeccionar/reparar el alojamiento
del quemador y los sellos.

Tratar el agua de acuerdo al
programa establecido

Verificar los controles
limitadores y operativos

Registrar la presion del aire
atomizador

Verificar los controles de
seguridad e interbloqueo

Verificar ruido, fugas, vibracion,
condiciones inusuales, etc.

Fuente: Manual de calderas CB
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V) Dimensionar un Tanque de Condenso de Mayor Capacidad.

En el tanque de alimentacién de agua hacia la caldera se mezclan el agua fresca suavizada,

para que sea quimicamente apta para usar en la caldera, y el retorno del condensado del

sistema de vapor. Se recomienda la instalacion de un tanque de alimentacién con la

capacidad de almacenamiento necesaria para el retorno de condensado y el agua suavizada

de acuerdo a los requerimientos de produccién de vapor diario. Si el tanque de mezcla tiene

el disefio adecuado, en relacién a la cantidad de retorno de condensado y al agua suavizada

que utiliza la caldera, dicho sistema aprovechara al maximo el uso del calor y con esto los

costos por el tratamiento quimico al agua fresca se reduciran. Se recomienda la instalacién

de un tanque de mezcla para captar el agua de alimentacién a caldera y sistemas de control

asociado, que se muestra en la figura 3.10.

From cold water
sugply line or tank, -

Steam supply =

o) W
=

Drasn back
1o tank

»

15

= = Congensate
= rebsn

Bolder feadtank.
T+ 1 of Spirax Sarco
1 seme-daaeralor

tank

Flash sleam

To boler feedwater pumps

Figura 3. 10 Componentes del tanque de alimentacion y sistema de control asociado.?

ZFuente: SpiraxSarco.
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vi) Instalar un Sistema de colectores solares de tubos al vacio para Calentar

el agua suave alimentada a la Caldera.
Se propone la instalacion de un sistema de calentamiento solar por tubos al vacio, debido a
que es la manera mas practica y econémica de obtener agua caliente para los diferentes
usos. La sencillez de su disefio, su durabilidad y la eficacia de su funcionamiento hacen que

sea el sistema mas adecuado en un pais con las caracteristicas climaticas de la region.

El Salvador cuenta con gran abundancia y calidad de horas de Sol durante todo el afio y un
muy reducido o nulo riesgo de heladas en la mayoria de las poblaciones. Estas

caracteristicas permiten que este simple y eficaz sistema pueda ser ampliamente usado.

Son varios los motivos que hacen que los calentadores solares por termosifon sean una

alternativa atractiva y cada vez mas demandada y popular.

Inicialmente resulta méas caro comprar un calentador solar que uno convencional de energia
eléctrica. Sin embargo el calentador solar utiliza la energia gratuita del sol mientras que el
calentador convencional utiliza energia eléctrica que no es gratuita. El gasto acumulado que
implica la compra mes a mes de gas, llega pronto a igualar al gasto realizado en la compra
del calentador solar. Se estima que el periodo promedio de recuperacion del dinero
invertido en el calentador solar es de entre 1 a 3 afios **dependiendo del uso que se haga de
él. A ello debe afiadirse las fluctuaciones de la energia eléctrica, lo que provoca que el

tiempo de recuperacion se reduzca cada vez mas.

Los colectores de tubos al vacio, presentan mayor eficiencia para aplicaciones con mayores
temperaturas (Calentamiento de espacios en regiones frias, refrigeracién solar, generacién

de calor para procesos industriales).
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Figura 3. 11 Colector solar de tubos al vacio

El calentamiento del agua se da mediante la radiacion solar que es transformada en calor
atil por los tubos evacuados y transmitida al agua. El vacio en los tubos elimina las
pérdidas de calor al ambiente. El tanque aislado (termo tanque) mantiene el agua caliente
las 24 horas al dia.

Agua caliente

Figura 3. 12 Funcionamiento de un tubo al vacio.

3.3 FASE IlI: Analisis de las etapas de Generacién de Energia Eléctrica en el
HNM.

Se describen las propuestas de opciones de prevencion y/o eliminacion de pérdidas de
insumos asociadas al area de energia eléctrica verificadas en el HNM.
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3.3.1 Area Eléctrica: Sustitucion de Sistemas de Hluminacion en el HNM.
Dentro de los potenciales de mejora de produccién mas limpia para el sistema eléctrico se

tiene el sistema de luminarias, para el cual se propone la sustitucion de sistema de

iluminacion por tecnologia mas eficiente.

Del recorrido por las instalaciones del HNM y del andlisis a los usos en iluminacion para
el &rea eléctrica se propone lo descrito en los numerales 1y I1.

I.  Sustitucion de luminarias T12 de 40 W por tecnologias T8.
Actualmente el Hospital Nacional de Maternidad posee arreglos de luminarias que en su
mayoria son de la tecnologia T12, que es una tecnologia que conlleva a altos consumos
energéticos, de tal forma se propone realizar el cambio hacia tecnologias T8 que reducen la
potencia energética y aumentan su nivel de iluminacién. Esta medida tiene por objetivo
reducir el consumo energético necesario para obtener el mismo nivel de iluminacion actual

0 uno mas adecuado.

Cabe mencionar que esta medida seria de un periodo de retorno de la inversion sencilla,
debido a que el costo actualmente de las luminarias T8 representan un aumento de solo el

6% (consultado en el mercado local) con respecto a las luminarias T12.

En comparacion la vida promedio, en horas, de las luminarias T8 estas se encuentran por

encima de las luminarias T12 como se puede observar en el cuadro 3.25.

Cuadro 3. 28 Comparacién horas de uso luminarias T12 vrs T8.

| Vida promedio (ciclo de encendido)
Tecnologia Modelo Potencia
3 Horas 12 horas
T8 Deluxe 32W 20000 23000
T8 T8 EnergyAdvantage Il | 32 W 30000 40000
T8 Universal 32w 24000 36000
T12 T12 Rapid start 40W 20000 n/a

Fuente: Philips Lighting México Capitulo de Lamparas Fluorescentes Tubulares
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La instalacion de estas tecnologias, segun estudios, se establece que se pueden lograr

ahorros de aproximadamente el 10%%.

Il.  Sustitucion de balastos electromagnéticos por balastros electrénicos.
Con esta sustitucion se mejora la eficiencia de las luminarias y se disminuye el consumo

energético, ademas, ayuda a mejorar el factor de potencia (fdp>0.95).

Cada vez es mayor la tendencia mundial a utilizar balastos electronicos para alimentar
lamparas fluorescentes. El uso de este tipo de balastos permite aprovechar mejor los
recursos energéticos que se destinan a la iluminacion, porque se obtiene mayor cantidad de

[imenes/W comparado con los sistemas con balastos magnéticos.

Hay varios factores que permiten el ahorro de energia con el uso de balastos electrénicos,
entre ellos el mayor rendimiento de la lampara en alta frecuencia y menores pérdidas en el

balasto.

Utilizando balastos electronicos a frecuencias por encima de 20 KHz se logra un ahorro de
energia, dado que es necesario entregar un 10 % menos a la lampara para obtener igual

flujo luminoso que el obtenido a 50 Hz con balastos magnéticos.

Ademas el uso de balastros electronicos ayuda a disminuir las pérdidas de potencia por el
balasto en si. Por ejemplo se puede mencionar que en un sistema de 2 ldmparas de 36 W,
las pérdidas de los balastos magnéticos seran de alrededor de 20 W (10 W por cada
balasto). Un buen balasto electrénico para 2 lamparas de 36W tiene tipicamente pérdidas de
6a7W.

En el cuadro 3.26se puede observar un analisis técnico realizado a una lampara fluorescente
de 36 W con un balasto convencional (electromagnético) de 50 Hz, versus la misma
luminaria, utilizando un balasto electronico de 60 Hz, donde se obtiene un aumento de la
eficiencia del sistema de un 37 % que se transforma en un ahorro energético al realizar el

cambio de tecnologia.

25 ) .
Fuente: Manual de lamparas Sylvania
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Cuadro 3. 29 Comparacion de balasto electromagnético vrs electronico.
Lampara fluorescente de 36 W
Balasto 50 Hz | 60 Hz
Potencia en Lampara (W) 36 32
Rendimiento de la lampara (Im/W) | 80 88
Flujo luminoso (Im) a 25 °C 2880 | 2816
Pérdidas en el balasto (W) 10 3

Aumento de la eficiencia (%) | 37%
Fuente: Balastos electrénicos ahorro de energia - Departamento técnico de industrias WAMCO S.A.

3.3.2 Sustitucion de equipos de Aire Acondicionado por equipos mas eficientes.
Se propone la sustitucion de equipos de climatizacion de ambientes por equipos de mayor
eficiencia energética que cumplan las demandas requerida por el HNM y a la vez

consuman menos cantidad de energia eléctrica.

3.3.3 Instalacion de un sistema de colectores solares de placa plana para calentar
agua en sustitucion del tanque eléctrico en el area de neonatos.

El calentamiento solar de agua para consumo domestico, como alternativa para sustituir los
calentadores tradicionales eléctricos es una opcion atractiva, si se toma en cuenta las bajas
temperaturas necesitadas (40°C a 60°C). Ademaés, desde el punto de vista de ahorro
energeético es la opcién mas favorable, ya que en estos sistemas, la fuente de calor es la
radiacion solar, la cual sustituye los combustibles fésiles o la electricidad. Los sistemas
solares para calentamiento de agua estan constituidos por dos elementos principales: El
Colector, encargado de recibir y transformar la energia incidente durante el dia y el Tanque
de almacenamiento aislado, para el agua que ha sido calentada.

Existen dos tipos de sistemas para el calentamiento, los cuales se diferencian en la forma de

circulacion del agua: Sistema de circulacion natural y Sistema de circulacion forzada.

El sistema de circulacion natural presenta circulacion de agua entre colector y tanque. Es
producida por el principio de termosifon, presentado cuando una masa de fluido es
calentada, a través de la base de un recipiente. Es decir, el agua al entrar al colector por la
parte inferior es calentada, lo cual disminuye su densidad debido al incremento de la
temperatura, entonces, la columna de agua fria en la tuberia de retorno al colector y la
columna de agua caliente dentro del mismo, se desequilibran haciendo que por gravedad la
primera baje y empuje el agua caliente hacia el tanque.
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a) Calentadores solares con colectores de tecnologia de placa plana.

Por su alta Calidad los colectores planos tienen un tiempo de vida de més de 20 afios sin
ningun problema. Existen colectores planos con mas de 30 afios de antigliedad y aun siguen
operando. Las mediciones de pérdida de eficiencia después de este tiempo de vida

revelaron que no es més del 1 al 2%.%

Figura 3. 13 Colector solar de placas planas

Un calentador solar de agua con un area de 2 m® (normal necesario para una familia 40
GALONES), en el clima de Costa Rica (intensidad promedio de 1712.46 ((kWh/ m2)/
afio)®” y rendimiento del 60%, puede ahorrar anualmente 3,870 kg de lefia 0 3,501 de bunker
0 2,250 kWh de electricidad?.

Con temperaturas en el tanque entre 20°C y 60°C y temperatura ambiente normal; los
colectores planos siempre tienen mayor rendimiento que los colectores de tubos de vacio,

como se puede observar en la siguiente figura.

Fuente: “Inversolar”, comparativa entre calentadores solares.

%" Fuente: Proyecto SWERA-EL SALVADOR

%Fuente: LAS APLICACIONES PRODUCTIVAS Y SUSTENTABLES DE LA ENERGIA SOLAR.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COSTARICA
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Figura 3. 14 Comparacién de eficiencia entre colectores solares de placa plana y colectores de tubos al
vacio.

3.3.4 Instalacion un sistema de paneles fotovoltaicos para suministrar energia
eléctrica a sistema de iluminacion de 32w en el area de Neonatos.

En diferentes areas del hospital, buscando la mejora continua, se ha realizado el esfuerzo

por el cambio de balastos y luminarias T8. En estas areas se propone que se realice la

instalacién de paneles fotovoltaicos para estos 76 arreglos de luminarias, debido a que en

estas areas el consumo energético ha disminuido y por lo tanto el dimensionamiento de los

paneles fotovoltaicos sera de menor tamafio y al final conllevara a un menor precio.

Cuadro 3. 30. Rentabilidad actual de paneles fotovoltaicos'

Inversion a Precio venta
Potencia instalada realizar ($) | energia producida PRel
2 KWp $ 15.025,00 0,39668 7-16 afios
5 kWp $ 37.563,00 0,39668 7-16 afios
10 kWp $69.116,00 0,216344 13-35 afios
50kWp $ 330.557,00 0,216344 14-35 afios
100 kWp $631.062,00 0,216344 12-35 afios
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Las recomendaciones técnicas propuestas a evaluar se presentan en el Cuadro resumen 3.28

Cuadro 3. 28. Resumen de Recomendaciones Técnica a Evaluar para el Area térmicay
Eléctrica del HNM.

Recomendaciones Técnicas a Evaluar

Area de Energia Térmica

2. Sustituir y/o Reparar trampas de vapor.

3. Instalar un economizador para gases de chimenea para calentar agua

suavizada para ser alimentada a la caldera.

4. Instalar un tanque pre-calentador de combustible.

5. Dimensionar un tanque de condensado de mayor capacidad.

6. Instalar un sistema de colectores solares de tubos al vacio para calentar el

agua suave alimentada a la caldera.

Area de Energia Eléctrica.

2. Sustitucién de Sistema de lluminacion por tecnologia mas eficiente.

3. Sustitucién de equipos de aire acondicionado por equipos mas eficientes.

4. Instalacion de un sistema de colectores solares de placa plana para calentar

agua en sustitucion de tanque eléctrico en el area de Neonatos.

5. Instalacion de un sistema de paneles fotovoltaicos para suministrar energia

eléctrica a sistema de luminarias de 32W en el area de Neonatos.

Las recomendaciones técnicas a evaluar se desarrollaran en las secciones 4.1y 4.2 con el

objeto de verificar su viabilidad de implementacion.
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Capitulo 4.0 Analisis de Recomendaciones de Produccién Mas Limpia

propuestas al Hospital Nacional de Maternidad.
Se presenta el andlisis técnico, econdémico y ambiental para cada recomendacion técnica de
produccién mas limpia, teniendo como base la Metodologia descrita en el Capitulo 2.0. La
finalidad, es obtener los costos y beneficios mediante la implementacién de dichas
opciones de mejora, en las ubicaciones con potencial encontradas en las instalaciones del
HNM (fase I11).

Se describe la “Situacion Actual”, como aquella que se tiene en el hospital al momento de
realizar las inspecciones y se detalla la “Situacion Recomendada”, que se considera es la
méas adecuada, bajo el enfoque del concepto de Produccion Méas Limpia y Eficiencia

Energética, en base a los analisis respectivos.

4.1. Analisis de las Propuesta de Prevencion y/o eliminacién de pérdidas de
Recursos en el Area de Generacion de Vapor.
Se describe el analisis de las propuestas relacionadas con la generacién de vapor en las

instalaciones del Hospital Nacional de Maternidad.

4.1.1. Andlisis de la propuesta para la eliminacién de Fugas de Vapor.
Las trampas de Vapor con las que cuenta el Hospital Nacional de Maternidad son del tipo
“Cubeta Invertida” que tienen como funcion el drenar condensado hasta el tanque de

mezcla, para ser reutilizado alimentandolo a la caldera.

a) Situacion Actual.
Se identificaron fugas de vapor ubicadas en las Trampas de Vapor de Tipo cubeta invertida,

en el area de Lavanderia (ver figura 3.6).

Se presenta una temperatura del condenso de 77°C (170.6°F) y las especificaciones del

sistema como se presentan en el cuadro 3.17
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b) Situacién Recomendada.
Se recomienda el cambio y/o reparacion de las trampas de vapor con fugas, ya que en la
practica se ha visto que con el correcto funcionamiento de las trampas, se alcanzan ahorros
desde un 0.01% hasta un 3.8% con respecto al consumo de combustible de la caldera. En

base al siguiente analisis se especifican los beneficios a obtener al aplicar ésta opcion.

4.1.1.1. Analisis de Viabilidad Técnica de Eliminacion de Fugas de Vapor.

Es necesario dimensionar la pérdida de Vapor, por lo que se realizan los siguientes

calculos:

Para la pérdida de vapor se utiliza la siquiente formula

0.8%X0.4118%3.1416

P

D 2
] X [m] x (P x 14.502) X 0.4536
[1.8 % (T + 273.15)]°5

Donde:

W, :Vapor Que se fuga (Kg/s)

D: Didmetro de fuga de vapor (mm)
P: Presion de vapor en la linea (Bar)

T: Temperatura de vapor en la linea (°C)

Para la pérdida de Energia se utiliza la siguiente férmula

Qf = Wvf X Ah
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Donde:

Qf: Calor Perdido por la fuga (KJ/s)

Wvf: Flujo de vapor (kg/s)

Ah: hvf - haa

hvf: Entalpia de vapor a la presion de la fuga (Kj/Kg)
haa: Entalpia a la temperatura del agua (Kj/Kg)

Para la pérdida de vapor en la Secadora No. 1 se tiene:

2
[0'8X°'“18X3'1“6] X [L] x (7.58 x 14.502) x 0.4536
4 25.4

Wvf = [1.8 x (102 + 273.15)]°5
Kgvapor Kgvapor
Wof = 0.00076997 % ~ 0.00077 %

Para la pérdida de energia en la Secadora No.1 se tiene:
De las tablas de vapor de agua del Apéndice F, del libro “Introduccién a la Termodinamica
Quimica” de Smith Van Ness, se obtienen las entalpias a la Temperatura de la fuga del

vapor (102°C) y a la temperatura del agua de alimentacion para el liquido (77°C)

hvf=2679.29KJ/Kg.
haa=323.56 KJ/Kg.

K
Qf = 0.00077 x (2679.29 — 323.56) = 1.81 T]

En la siguiente tabla se reportan los datos de pérdida de vapor y energia de las fugas

ubicadas en las trampas de vapor.
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Cuadro 4. 1 Reporte de pérdidas de calor y energia para las fugas en trampas de vapor.

Ubicacion de | Diametro | Diametro | Temperatura | Presionala | Pérdida | Pérdida de
la Fuga de Tuberia | de Fuga | superficie de que se de Vapor | Energia
(in) (mm) tuberia (°C) | encuentrala | (Kg/s) por fuga
tuberia (psi) (KJ/s)
Secadora No. 1 /2 1 102 110 0.00077 1.81
1
Secadora No. 1 /2 1 102 110 0.00077 1.81
2
Total 0.00154 3.62

Calculando la energia que se pierde por afio:

Energiapérdidaanual = Pérdida de Energia pr fuga X factor de conversion de tiempo

E japérdid [=362—X
nergiapérdidaanua = X Tomin

K] 60seg 60min 8640 hr

1 hr

Energiaperdidaanual = 112.60 —
ano

1 ano

GJ

kj
= 112,596,480 —
ano

En base a la formula de eficiencia, se busca la masa de combustible anual que se pierde,

para luego calcular su equivalente monetario.

Donde:

Eficiencia

Eficiencia de la Caldera: 81.88%°

C,bunker: 0.14331 =~
Gal

Energiapérdidaanual

m X Cp

_ EnergiaPerdidaAnual

2\/er en Anexos, calculo de la eficiencia.

Cp X Eficiencia
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112.60 <L

—_ ano

m= &7

0.14331 L x 0.8188
Gal

Gal
m = 959.59 —
aiflo

4.1.1.2. Analisis de Viabilidad Economica de Eliminacion de Fugas de Vapor.

Conociendo la masa de combustible que se pierde al afio y el precio del Fuel Qil, se tiene
entonces:

Para el HNM el costo promedio de combustible es de US$3.05361/gal (ver seccion 3.1.1.1)
US$ = Meompsanuar X Us$3.05361

US$2,932.60
ano

al
US$ = 959.59 9% » 115$3.0561 =
ano

Si las reparaciones se dieran inmediatamente, dejando la perdida de energia Unicamente en
un mes se tendria:

, ) K] 60seg 60min 720 hr kj
Energia perdida mensual = 3.62— X - =9,383,040 —
S 1 min 1 hr 1 mes mes
) . GJ
Energia perdida mensual = 9.38 —
mes
Calculando el equivalente monetario:
Se tiene entonces:
Galones 1 afio

959.59

_ gal
afio x12 menes 79.97 /mes

US$ = Meompsanuar X Us$3.05361

US$244.20

al
Us$ = 79.97 9% « us$3.05361 =
mes mes
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Se tiene:

Cuadro 4. 2 Especificaciones y precio de Trampa de Vapor, Cubeta Invertida.

Marca “SpiraxSarco” — b1h 125
Diametro de Tuberia % Pulgada
Rango de Trabajo 20-125 PSI
Precio $127%° (Incluye IVA)

Inversion ($)

Ahorros ($/ afio)

Periodo de Retorno Simple de la Inversion =

Us$127
Inversion = ( X 2 trampas) + 5% por costos de instalacion = US$266.7
trampa
PRS] = US$266.7 0.0 ai . i
- US$2,932.60/ = 002 anos =~ lmesy 2 dids.
afio

Ya que el periodo de retorno es menor a 1 afio se considera que el proyecto es SENCILLO.

4.1.1.3. Analisis de Viabilidad Ambiental de Eliminacion de Fugas de Vapor.

Para calcular el beneficio ambiental:

Se tiene que el factor de emision® de CO2 para el Fuel Oil residual (btnker) es:

FECO,= 77.4

TONCOz ~ 0.0774 TON

TONCO, /
]

Si se asume que las fugas pasan un afio sin ser reparadas se tiene el siguiente beneficio

ambiental;

% Fuente: Indelpin S.A. de C.V., El Salvador.
*|nventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Espafia afios 1990-2008
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BeneficioAmbiental = energiaperdida X FECO,

.. . GJ TONCO, TONCO,
BeneficioAmbiental = 112.60 — x 0.0774 ———=8.71 ———
afio GJ aino

Si las fugas Unicamente permanecieran un mes, el beneficio ambiental que se obtendria al

repararse esta seria:

BeneficioAmbiental = energiaperdidamensual X FECO,

.. . GJ TONCO, TONCO,
BeneficioAmbiental = 9.38 — % 0.0774 ————=0.73 —
mes mes

De los 79.97 gal/mes que se ahorraran en combustible, se calcula el % de bunker que se

ahorraria, al implementar ésta opcién:

gal 1mes 1dia

79.97 = 0.2423 gal/dia

mes x 30 dias 11 horas (FuncionamientodeCaldera)

Sabiendo que el consumo de bunker de la caldera por hora es de 42.93 kg, se tiene:

Mpinker _ 42.93 kg

Volimenygker = = = 0.04426 m3
] k
Ppanker 970 g/m3

N gal bunker

~ 11.69 /hora
gal hora .

0.2423 x 100 X ————— = 2.07% de combustible ahorrado.

hora 11.69 gal
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Las factibilidades que se generan al implementar esta opcion se presentan en el cuadro 4.3

Cuadro 4. 3 Factibilidades por la implementacién de recomendacion “eliminacion de fugas de

vapor”
EACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL
Ahorro de energia
por eliminacion | Anorro Monetario de US$ CO, no CO, no
de fugas de vapor: 244.20 mensual emitidoala | emitidoa la
112.60 GJ/afio equivalente a atmosfera: atmosfera:
Ahorro de Euel US$2,932.60 anual en 0.73 8.71
0il 959.59 Fuel Qil TonCO,/mes | TonCO,/afo
gal/afio

4.1.2. Analisis de la propuesta para la Instalacion de un Economizador para Gases de
Chimenea.

El andlisis de gases de combustion de la caldera del Hospital Nacional de Maternidad fue

tomado, de los reportes proporcionados por una empresa que realiza el monitoreo de las

emisiones de gases de combustion.

a) Situacion Actual.
En base a los datos proporcionados por el HNM, se establece que la energia emitida
a la atmosfera por los gases de combustion, se consideran un desaprovechamiento
de energia. Se emiten dichos gases a una temperatura promedio de 414.33 °F
(230.18°C).

Se tienen ademas, los siguientes datos obtenidos del analisis de gases de chimenea,

presentados en el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4. 4 Anélisis parcial de Gases de Chimenea, HNM.*

Unidad |  Analisis 1 Anélisis2 | Analisis 3 _
Parametro Meddeida Fuego Bajo | Fuego Medio | Fuego Alto Promedio
0O, % 3.20 5.1 4.00 4.10
CO; % 14.00 12.40 13.40 13.30
Exceso de Aire % 17.00 31.00 22.00 23.33
Eficiencia de Combustion % 89.20 85.70 86.20 87.03
Temperatura de gases °F 333 452 458 414.33
CO Ppm 8.00 0.00 4.00 4.00

Fuente: Reportes BACHARACH, INC.

Se observa que los promedios de los parametros exceso de aire, O, y CO; se encuentran

dentro de los intervalos adecuados de operacion, mientras que para el CO, NO y SO, no.

Cuadro 4.5 Valores reales y valores adecuados segiin parametros de gases de chimenea.

Parametro | Valor Adecuado® | Valor Reportado
0O, 2%-5% 4.10%
CO, 12.5%-14% 13.30%
Exceso de Aire 20%-25% 23.33%
CO 80 — 150 ppm 4.00 ppm
NOy 50 — 100 ppm 192.70 ppm
S0, 180 — 220 ppm 502.70 pm

**VVer Area Térmica (Cuadro 3.15)
*Manual Practico tecnologia de medicion en calderas, Instrumentos Testo S.A. (2004).
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b) Situacién Recomendada.
Se recomienda la instalacion de un economizador para gases de chimenea, con el fin de
recuperar el calor total y mejorar la eficiencia del sistema de vapor hasta en un 10%, al
extraer calor de los gases de combustion que se descargan a la atmosfera y ahorrar costos

en combustible al calentar el agua de alimentacion a la caldera con dichos gases.

Para poder adecuar el valor de CO a los datos recomendados, seria necesario verificar la
calidad del Bunker y de la presencia de Azufre en el mismo.

En base al siguiente andlisis se especifican los beneficios a obtener al aplicar ésta opcion.

4.1.2.1.Andlisis de Viabilidad Técnica para Economizador de Gases de Chimenea.

Partiendo de una composicion de Bunker de:

A
Cy18H10.9450.068 00.0069No.ozo + 19.98810, = 7.18C0, + 0.029NO + 0.06850,
+ 5.47H,0

A
Cy 18H10.9450.06800.0069No 029 + 12.80810, - 7.18C0O + 0.029NO + 0.06850,
+ 5.47H,0

Realizando balance de Materia y Energia correspondiente:
Se establecerda como base de célculo 100 g de gases de combustion

a)  Paraobtener el % de CO, teniendo como dato reportado 4.00 ppm se tiene:

0.001 "9/m3

4ppm X = 0.004 kg/m3

1ppm
Tomando como referencia la densidad de los gases como 1.18 Kg/m®

k
0.004 “9/ s

r x 100% = 0.339%
118 “9/ 5

Tomando como referencia la densidad de los gases como 1.18 Kg/m®
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Cuadro 4. 6Promedio de composiciones de gases de combustion (% peso).

Dato Reportado (%)
CO, 13.30
CO 0.339
0O, 4.10

Fuente: cuadro 3.15, Reportes BACHARACH, INC.
b) Balance de materia para SO,y NO:

Los datos proporcionados por la empresa Bacharach, INC., para el NO y SOzno se
consideran confiables, porque representarian un valor irreal en la composicién de bunker®,
por lo que se procede a calcularlos de la manera siguiente:

Calculando el peso molecular del bunker, segun la formula presentada:

C =7.18 moles de C x 12.01 kg/mol de C = 86.23
H = 10.94 moles de H x 1 kg/mol de H = 10.94

S =0.068 moles de S x 32.07 kg/mol de S =2.18

O =0.0069 moles de O x 15.99 kg/mol de O = 0.11
N = 0.029 moles de N x 14.00 kg/mol de N = 0.41

PMBanker: 99.87 kg/m0|

Para el SO, se tiene:
S+ 0,—- S0,
Calculando el %P/P del SO,

2.176 kg/mol de S

P
%F: T x 100 % = 2.18%
99.87 g/mol de banker

Multiplicando por la masa de bunker:

*\er Anexos
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0.021806 x 47.68 kg de bunker = 1.03971 kg de S

Calculando Estequiométricamente la masa de SO,

64 *9/ . de s0,

1.03971 kg de S x =2.07942 kg de SO,

(1)32 kg/mol de S

Para el NO se tiene:
N, + 1/50, - NoO
Calculando el %P/P del NO

0406 X9/ de N,

P
%E= = x100 % = 0.41%
99.87 g/mol de bunker

Multiplicando por la masa de bunker:
0.004069 x 47.68 kg de bunker = 0.193988 kg de N,
Calculando Estequiométricamente la masa de NO

kg
(D14 +16) "9/, deNO
0.193988 kg de N, x

n % = 0.415689 kg de NO
(1/)aax2) *9/ . deN,

En base al %P/P del CO, obtenido en el analisis de gases de chimenea, se calcula:

P mCO,
COy =% —= x 100%
p Mrotal de mezcla de gases
mCO,
C0,_13.3% = x 100%

Mrotal de mezcla de gases
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¢) Balance de materia para calcular la masa de CO:

Calculando %P/P del C en el bunker

kg
86.16 /mol de C
x 100 % = 86.27 %

kg
99.87 /mol de bunker

Multiplicando por la masa de bunker, para obtener la cantidad de carbono entrando:
0.8627 x 47.68 = 41.13 kg de C entrando.
En base a la ecuacion de formacion de CO».
C+ 0, » CO,
Estequiométricamente se tiene:

(1)44 kg de CO,
()12 kgdeC

4113 kg de C x = 150.81 kg de CO,

Despejando de la férmula de %P/P del CO, para obtener la masa total de mezcla de gases:

m CO,
Mt de mezcla de gases= 13—3(% x 100%

150.81 kg de CO,
Mt de mezcla de gases = 0133 =1,133.91 kg de mezcla de gases

Teniendo los kg deSO, y NO producidos y la masa de mezcla se calcula el %P/P de SO, y
NO:

2.07942 kg de SO,

o, P/ —
% /P 1,133.91 kg de mezcla

x 100% = 0.1832 % de SO,

% P/p = 0415689 kg de NO_ 1 00% = 0.0366 % de NO
0o /P~ 1,134.94 kg de mezcla x 0o oae

Analizando para CO; se tiene:

1 molCO,

c0, =13.39C0, X
2 gLu; 44 g

= 0.3023 molesdeCO,

1 molCO
CO = 0.339 gCO X W = 0.012107 molesdeCO
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Calculando el Nitrogeno que esta presente en los gases, se necesita conocer la cantidad de
Oxigeno alimentado, por lo que se obtiene de manera estequiométrica como el necesario
para producir CO, y CO reportado, luego se calculard el Oxigeno real en base al % de
exceso de Aire.

02 estequiométrico — 02 rxnl + 02 rxn2

19.9881 molO,

0.012107molesdeCO
718 molCO, motesde

= 0.3023 molesdeCO, X

12.8081 molO,

18 molCO 0.863157 molesO,

100 + %excesodeaire
032 rea1 = 0, estequiométrico X ( 100 )
100 + 23.33

100 > = 1.06453 molesdeO,

= 0.863157 moles0, x (

Calculando los moles de nitrégeno sabiendo que se encuentran en una relacion de 79/21 de

N, respecto a al O..

79 molesdeN,

N, = 1.064 X = 4.004 N.
2 06453 molesdeO, 21 molesdeO, 00467 molesdeN,

d) Balance de Materia para el Agua:
Ya que el agua es producto en ambas reacciones, se calcula de la siguiente manera:

H,0 = H,0 Rxn 1+ H,0 Rxn 2

H,0 = 0.3023 moles de €0, x 2 MOLH20 L 012107 moles de co x 227 0L H20
28 = DoReomotes ae B2 X 7 18 mol cO, © motes ae 7.18 mol CO
= 0.239527 moles de H,0
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e) Balance de Materia para el NOy el SO,.

1 molNO
NO = 0.0366 gNO x W = 0.0012 molesdeNO
1 molSO0,
S0, = 0.1832 gS0, X W = 0.0028 molesdeSO0,

Con los datos obtenidos se obtiene la composicion molar de los gases:

Cuadro 4. 7Composicién mol de los gases de chimenea.

Moles | %omol
CO, | 03023 | 5.37
CO |0.012107 | 0.21

N> 4.00467 | 71.17
O, | 1.06453 | 18.92
H,O | 0.239527 | 4.26
NO 0.001 0.02
SO, |0.002813 | 0.05

Total | 5.6269 | 100.00

Para poder conocer la cantidad de gases emitidos por la chimenea por hora, se necesita
conocer la cantidad de combustible utilizado. Por las ecuaciones de reaccion se tiene que
las Unicas especies que tienen carbono en la salida son el Bunker, CO y CO,, asi que para

conocer la cantidad de bunker utilizado, se necesita conocer cuanto sale de Carbono.

Por tanto se puede establecer un balance para el carbono a partir del cual se calculara el

bunker consumido para dicha combustion y los gases que son generados en una hora:

Bunker = C7.18H10.9450.06800.0069N0.029,5p1 + €7.18H10.9450.06800.0069N0.029,-51,2

1mol C;7.18H10.9450.06800.0069N0.029

7.18 mol CO,
99.87 gC7.18H10.94SO.06800.0069N0.029

= 0.3023 moles de CO, X

1 mol C7.18H10.9450.06800.0069N0.029
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1mol C;7.18H10.9450.068 00.0069N0.029
4+0.012107moles de CO X 18 mol CO

99.87 9C7.18H10.9450.068 00.0069N0.029
1mol C7.18H10.9450.06800.0069N0.029

= 4.37 g de Bunker por cada 100g de gases (Base)

Sabiendo que la cantidad de Banker utilizado cada 14 dias es de 2,000 galones, se tiene
142.86 gal/dia y 12.987 gal/hora (La caldera trabaja 11hrs al dia).

al 3.78L 097K K
g I - 43.62—g

bunker alimentado = 12.987 ord X 1gal X I A

Para calcular las emisiones basta multiplicar la masa de bunker alimentado por las
emisiones calculadas a partir del balance.
Kg bunker 100 g gases Kg gases

Si = 43.62 X = 998.17
emisiones 3.6 . 437 g banker 998 "

Tomando como constante el Calor Especifico del agua de 4.2 KJ/Kg°C, ya que al ser un
liquido, esta propiedad cambia muy poco.

Ademas, se pasaran los gases de chimenea a la temperatura de salida de 414.33 °F
(212.406°C), que es el dato promedio presentado en el cuadro 3.15 y luego del intercambio
de calor, se llevara a 320°F (160°C) para evitar la condensacion del &cido sulfurico que

pueda producir corrosion en el sistema.

f) Capacidad Calorifica de la Mezcla de Gases.®

El célculo de la capacidad calorifica se realiza para una temperatura promedio de 414.33°F
(212.406°C) y 320°F (160°C), que seria 358.17°F :459.35°K

CP—A+BT+ET2+D
R T2

Donde R=8.314 J/mol-K

% Segin “Introduccién a la Termodinamica Quimica”, Smith, Van Ness y Abbott, 5ta edicién, Apéndice C:
Capacidades Calorificas y cambios de propiedades de formacion.
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Cuadro 4.8 Constantes de las capacidades calorificas de gases en estado de gas ideal.

A 10°B 10°C 10° D
Compuesto
Oxigeno 3.639 0.506 0 -0.227
Nitrogeno 3.280 0.593 0 0.040
Dio6xido de 5.457 1.045 0 -1.157
carbono
Agua 3.470 1.450 0 0.121
Monoxido 3.376 0.557 0 -0.031
de Carbono
Monoxido 3.387 0.629 0 0.014
de
Nitrogeno
Dio6xido de 5.699 0.801 0 -1.015
Azufre

Fuente: Apéndice C, Introduccion a la Termodinamica Quimica, Smith-Van Ness, 5ta edicion.

Se calcula Cp/R para cada compuesto, se multiplica por la constante universal de los gases
y luego por su peso molecular para obtener los datos en gramos.

e Parael Oy

(—0.227)x10°
(459.35°K)2

C 5
Ep = 3.639 + 0.506 X 1073(459.35) + 0 X 107%(459.35°%K)* +

(—0.227)x10°
(459.35°K)?2

Cp
R

= 3.639 + 0.506 x 107%(459.35°K) + 0 x 107°(459.35°K) +

C
£ =376
R

CP
8.314

= 3.76

mol 0y, "

O =3126—
B mol0, °K

J « 1 mol0,
molO, K 32 g0,

C, =31.26

C,=098—:
g°
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e Parael Nj:

Cp 3.280 +0.593 x 107%(459.35°K) + 0 x 1075(459.35°K)* + (0.040)x10°
— = 3. . > G * SO K )T+ ———m—m——
R (459.35°%K)2
C.P -3 - —& - -
—— = 3.280 + 0.593 X 107°(459.35°K) + 0 X 107°(459.35°K)"
8.314
mol"K
(0.040)x105%
(459.35°K)2
C
—=£ =357
R
C
£ — =357
8.314——
meli, K
c, = 29.65%
e molN,°K
7 1 molN,
C, = 29.68 X
e molN,K 28 gN,
¢, =1.06-L
g°K
e Parael CO,.
Cp . (—1.157)x10°
— = 5457 + 1.045 X 107%(459.35°K) + 0 X 107%(459.35°K)° + —
R ( ) ( ) (459.35%K)?2
C.P -3 - —& - -
—— = 5.457 + 1.045 X 107°(459.35°K) + 0 X 107°(459.35°K)"
8.314——
mol"K
(—1.157)x10°
(459.35°K)2
C
< =539
R
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7— =539
8.314——
mol"K
C, = 44.51%
? molQ, °K
I 1 molCO,
C, = 44.81 X
i molCO,K "~ 44 gCo,
c,= 1021
g°K
e Parael H,O:
R T ' ' ' (459.35°%)?
C =
T—— = 3.470 + 1.450 X 1073(459.35%) + 0 X 1075(459.35°K)*
8314
mol K

(0.121)x10°
(459.35°K)2

J « 1 molH,0
molH, 0K 18 gH,0

€, =34.84

c,= 1931
g’K
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e Parael CO:

€» _ 3376 +0.557 X 1073(459.35°K) + 0 X 107%(459.35°K)* + (Z0.031)x10°
R ' ' ' (459.35°%K)2
CP -3 - -5 - -
+— = 3.376 +0.557 X 1073(459.35°K) + 0 X 107%(459.35°K)*
8314 ——
mol"K
(—0.031)x10°
(459.35°K)2
c
= =362
R
c
£ —=3.62
8.314——
mol°K
C,=30.10 %
P molCO°K
7 1 malCO
C, = 30.10 X
P mol COK 28 gCo
¢, =1.07-L
g°K
e Parael NO:
e 3.387 +0.629 x 107%(459.35°K) + 0 x 1075(459.35°K)* + (0.014)x10°
— = 3. . > S = SGo R )Tt —/——
R (459.35°K)?
CP -3 - -5 - -
+— = 3.387 +0.629 X 1073(459.35°K) + 0 X 107%(459.35°K)*
8314
mol"K

(0.014)x10°

(459.35°K)2
C
£ - 368
R
c
£ —=3.68
8.314——
moil K
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J

. =3060 ——
L mol de NO°K
J 1 malNO
C. = 30.60 X
P molde NOK 30 gdeNO
c, = 1.02—{
g°K
e Parael SO,.
Cp . (—1.015)x10%
— =5699 4+ 0.801 % 107%(459.35°%K) + 0 x 10 %(459.35%K)? + ——
R ( ) ( ) (459.35°%K)?2
CP _3 ~ —Eh - -
-— = 5.699 +0.801 X 10 (459.35°K) + 0 X 107%(459.35°K)?
8.314

mol°K

(—1.015)x10°

(459.35°K)2
C
~——=1559
8314—L
mol K
C =46.4?;,
e mol 50,°K
7 1 mol 50,
C, = 4647 X
e molS0, K 64 g 50,
C, = ﬂ.?zi,_
g K

Calculando Cp de Gases de Combustion:

NC

CP;:n = ZXiCP:
i=1

Cp,. = (0.98x0.1892) + (1.06 X 0.7117) + (1.02 X 0.0537) + (1.93 X 0.0419)
+ (1.07 x 0.0021) + (1.02 x 0.0002) + (0.73 x 0.0005) =

K
rogl_ ~ KT

g K Kg K
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Cuadro 4.9 Capacidades Calorificas de la corriente de gases.

Composicion mol
Compuesto Cp/R Cp (J/g K) P
(%)
Oxigeno 3.76 0.95 18.92
Nitrogeno 3.57 1.06 71.17
Dioxido de c37 102 537
carbono
Agua 419 1.93 4.26
Monoxido de 3.61 1.07 0.21
Carbono
Monoxido de 3.68 1.02 0.02
Nitrégeno
Dioxido de Azufre 5.57 0.73 0.05
Gases de i 1.08 100
combustion
Asumiendo un 10% en pérdidas, se calcula el calor perdido por los gases:
100 — Y%peérdidas
QQ'ES'EIS = CP[:Tl - TE:] ( 100 ) =
KJ ) 100 — 10 50.94 KJ
1.08 ———(485.56 —433.15)°K X ( ) =
Kg°K 100 Kg de gases

Donde T1= Temperatura Promedio de Gases de Chimenea 414.33°F (212.41°C)

T,= Temperatura a la que se plantea llegar los Gases de Chimenea 320°F(160°C)

Al calcular la capacidad calorifica para el agua liquida en un promedio entre 31y 71 °C se
obtiene 4.20 KJ/Kg°Cy se plantea calentar agua de 31°C (87.8 °F) a 71 °C (159.8 °F)

entonces el calor que necesita absorber es:

QEQ’:LE = CPr.zgurz (TE - le

KJ KJ

o =42 —— (71— 31)C = 168 ———
Qrz_g.m Kg 5 ( j Kg agua
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Buscado la relacion de la cantidad de agua necesaria para calentar un mol de gases, se

asume un sistema en el que el calor que gana el agua es el mismo que pierden los gases:

m

=m

gr:sss'@gas 85 ogua QEQ’:LE

Mo gua _ Qgases _ 50.94 — 0.30 Kg agua

168 ) Kg gases

3.

goses Qrzg:uz
Se tiene entonces que, un kilogramo de gases puede calentar 0.30 Kg de agua.

Para un flujo de gases de 1,021.55 Kg de gases por hora se puede calentar:

Kggases Kgagua Kgagua
Agua a calentar = 998.17 nogases ® 0.30 ~g95He _ 29945 Sgagua
h Kggases hora

4.1.2.2 Analisis de Viabilidad Econémica para Economizador de Gases de Chimenea.

Calculando el ahorro de Energia

Energia R d(ﬁf) (Kf)x ke
nergia Recuperada| — | = — | X —
g P ario Cgases Kg/ 1Xx10°K]

Kggases
X Emision de gases (T) X Factor de tiempo

Energia Recuperada

K] 1G] Kggases 11 horas
= 50.94 X ¥ 9938.17 bt -
Kgdegases 1 x 10°K] h dia
365 dia
X———
aiio
GJ

E ia R dao = 204.15——
nergia Recuperada oo

Calculando el combustible ahorrado a partir de la férmula de la Eficiencia:

Energia Recuperada

Combustible Ahorrade = — .
CPginperX Eficiencia
GJ « 1 galbinker 1
x
afio 014331 G] 08188
= 1,739.78 gal de bunker al afio

Combustible Ahorrado = 204.15

Costo bunker

ahorroecondmico = Combusutible ahorrado X ;
ga
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$3.05361

ahorroeconomico = 1,739.78 galonesdebinkeralafio X -
galon

ahorroeconomico = $5,312.61 anuales

Se tiene, que el costo de un Economizador para una caldera es de $33,750. El precio

incluye instalacion y puesta en marcha®.

Inversion ($)

Ahorros [$fzaﬁc:]

Periodo de Retorno =

Periods de Retorme = 533750 _
erloao de Rerorng — $5,31261X =

afia

6.35 afios % 6 afios,4 meses y 6 dias.

Ya que el periodo de retorno es mayor a 4 afios se considera como un Proyecto de MEDIO
COSTO.

4.1.2.3. Andlisis de Viabilidad Ambiental para Economizador de Gases de
Chimenea.

Calculando las Toneladas CO, que ya no serian emitidas al afio:

TonC0O, = Energia Recuperada X FE CO,

GJ TonCO, co,
TonCO0, = 204.15—— X 0.0774———— = 15.57 Ton——
- ario GJ afo

De los 1,016.82 gal/mes que se ahorraran en combustible, se calcula el % de bdnker que se

ahorraria, al implementar ésta opcion:

**Fuente: Empresa VENTEC consultada en julio 2012.
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gal 1 afio 1 mes 1 dia
1,739.78 —x x — X : .
afioc 12 meses 30dias 11 horas (FuncionamientodeCaldera)

= 0.4393 g‘llfdm

Sabiendo que el consumo de banker de la caldera por hora es de 11.69 gal, se tiene:

gal hora .
x 100 x——— = 3.76% de combustible ahorrado.
hora 11.69 gal

Las factibilidades totales para esta recomendacion son las siguientes:

Cuadro 4. 10 Factibilidades por la implementacion de recomendacion “economizador de
gases de chimenea”
FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD

TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

Calor a ser aprovechado:

50.94 KJ/Kg de gases.
Ahorro en gastos de

Agua a ser calentada: combustible: CO no emitido:

299.45 Kagua/hora 15.57 TonCO/afio.
$5,312.61al afio

Combustible ahorrado:
1,739.78 gal bunker/afio

4.1.3. Analisis de la Propuesta para la Instalacion de un Pre - Calentador de
Combustible.

El uso de un pre-calentador de combustible adecuado al sistema de generacion de vapor del
HNM, contribuiria a mejorar la eficiencia de la combustion, debido a que el gradiente de
temperatura para la combustion del fuel oil se verd reducido, disminuyendo el calor

necesario para transformarlo de liquido a gases de combustién.
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a) Situacion Actual.
Mediante la inspeccion realizada en el HNM, se identificd que no existe un pre-calentador
de combustible instalado esto debido a problemas de mantenimiento con el que existi6 afios
atras. EI Fuel Oil No.6 presenta un rango de temperaturas donde su ignicion es dptima, en
un intervalo de  80°C (176°F)- 99°C (210.20 °F) (ver figura 3.7) por abajo de esta
temperatura este combustible es muy viscoso, por lo que produce hollin en la base de la
caldera y unos gases de combustion cargados de mondxido de carbono. Por temperaturas
arriba de esta (ignicion éptima) como su viscosidad es muy baja se forma espuma que
produce oscilacion de la llama, que puede tender a apagarla. Para suplir esta necesidad la
caldera posee instalada un calentador eléctrico, que sirve para los arranques en frio,
posterior a esto es necesaria la inyeccion de gas propano para mantener el fuel oil pre-
calentado. Si esta cantidad de gas propano no es suministrada, la caldera tiende a pagarse,

comprometiendo su integridad y buen funcionamiento.

b) Situacion Recomendada.
Existen fuentes de pérdidas de vapor que se pueden aprovechar para lograr el
precalentamiento del fuel Oil No.6, de esta manera puede lograrse un ahorro ya que no se
utilizaria gas propano para precalentar dicho combustible, sino que se usarian recursos que

actualmente se desperdician.

Es necesario caracterizar de manera adecuada estas fuentes de pérdidas de vapor, para

poder realizar un buen analisis de la viabilidad de esta propuesta.

4.1.3.1 Andlisis de Viabilidad Técnica para la Instalacién de un Pre-Calentador de
Combustible.

Debido a que en la actualidad el HNM no posee caracterizadas estas fuentes de pérdidas de

vapor se plantea el disefio de manera teérica. Ya que la pérdida de vapor es directa de la

caldera, establecemos que es vapor saturado a 110 PSI, por lo que el intercambiador de

calor a su vez funcionaria como condensador total, por lo que solo existiria un cambio de

fase en el vapor. Las propiedades del vapor saturado y del Fuel Oil No.6 se detallan en los

siguientes cuadros:
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Cuadro 4. 11 Propiedades del vapor de agua.”’

Datos vapor agua saturada
Presion 110 Psi
Densidad 3.9556 | Kg/m®
calor vaporizacion 110psi | 2054.7 | KJ/Kg
T1 168.25 | °C
T2 168.25 | °C

Cuadro 4. 12 Propiedades de Fuel Oil #6.%

Datos Fuel Oil
Cp 46 KJ/Kg x K
Densidad 970 Kg/m’
Poder calorifico | 0.14331 GJ/gal
Poder calorifico | 39029.3852 KJ/Kg
K 1.30E-01 W/m x K
Viscosidad 400 Saybolt
t1 25 °C
t2 98.89 °C

En primera instancia es necesario conocer el flujo de fuel oil No.6 que se alimenta a la
caldera, para posteriormente calcular la cantidad de vapor necesario para precalentar el
combustible hasta la temperatura requerida 210°F (98.89°C). En base a la figura 3.5 (ver
seccion 3.2.1.2.1.) se obtiene la cantidad de agua de alimentacion que esta entrando a la

caldera.

SFUENTE: APENDICE F “INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA EN INGENIERIA QUIMICA” 5:ED.
SMITH VAN NESSABOTT

¥FUENTE: SIMULACION NUMERICA DEL ENFRIAMIENTO DEL FUEL-OIL EN LOS TANQUES DEL
PRESTIGE. DEPARTAMENTO DE COMBUSTIBLES FOSILES, CIEMAT
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Lb 1K K
= 5700.2 — i 2,585.12—H

Matimentada h . 2205Lb h

Del cuadro 3.2 y 3.3 donde se presentan los consumos de combustible (fuel oil No.6) en un

periodo de tiempo, se estima un consumo promedio en base a las 2 calderas.

mFua! caldera 1 + mFua! caldere 2

m - T i
Fusl oil 2

Kg ) mes dig

Kg
(9493180 "2+ 75,068.50 —2—) x o= x 22 _ 4n03°8

Meyst 0il — 5 h

Conociendo la masa de Fuel Oil No.6 se procede a encontrar la cantidad de vapor necesaria
para precalentar dicho combustibles desde 25°C (77°F) hasta 98.89°C (210°F) por medio de

un balance de energia.
Qgrznrzﬂ'a Fusl — _Q',t:arr:.!ir:.!o Vapor

—m : ﬂ'HFE'p = Meyel oil #C, = AT

o
vapor o

_ Meyaga * 6 # AT
vapor —AH

vap

m

Kg KT, — Q
42.93°2 46+ (98.89 — 25)°C Kg
M yapor = =71.02—
—(—2,054.7KJ/Kg) h

Encontrando la relacion de la perdida de vapor necesaria en funcion de la produccion total

de vapor plasmada en la figura 3.5 (5,182 Lbs vapor/hr) se tiene:

Muapor 71.0272
U perdida = *100% = The Tks = 302%
MToral de vapor 5182— x
kR 2.205 Lbsz

Por lo tanto es necesario que las pérdidas de vapor sean del 3.02% para que se logre realizar
el precalentamiento del Fuel Oil No.6. Dicho porcentaje es factible debido a que en la
actualidad el retorno de condensados es de 32.75 % de acuerdo a la figura 3.4 por lo que las

perdidas actuales de vapor ascienden a un 67.25%
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Las ecuaciones de disefio de intercambiadores de calor que serdn utilizadas se detallan a

continuacion®.
Qg =—Q?J =m=Cp* AT=m=PC
gq=U=A*=MTD

MTD = LMTD = F

(T1 - tz:] - (Tz — tlj

(T,—tg)
In (7=

LMTD =

. VR + 1+In(1—5) /(1 — RS)

R—_1+%In 2-S(R¥1—VE*+1
' 2-S(R+1+VRT+1

_Tl_Tz
Tl_tl
tﬂ_t

s=—2—1
Tl_ti

Donde

LMTD = Diferencia de temperatura media logaritmica

T = Temperatura del fluido caliente = Temperatura del vapor

t = Temperatura del fluido frio = Temperatura del Fuel oil

39 FUENTE: METODOLOGIA DE DISENO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR TOMADA DE CALOR EN
INGENIERIA DE PROCESOS - EDUARDO CAO 1RA. ED)
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F = Factor de correccion de las temperaturas
MTD = Media de temperaturas corregida.
U = Coeficiente global de transferencia de vapor

A = Area del intercambiador de calor

Ya que se conocen las temperaturas desde 25°C (77°F) hasta 98.89°C (210°F) y el flujos de

K , - N . .
vapor de Te'l.lElZT""r que seran usados en el disefio del intercambiador, se procede a encontrar

los pardmetros de disefio.

(168.25 — 98.89)°C — (168.25 — 25)°C

LMTD = (168.25-98.39)°C = 101.88

( (168.25—25)°C :]

_ (16825— 168.25)°C _
~ (168.25-—25)°C

_ (9886 —25)°C

= = 0.5158
(168.25 — 25)°C

Ya que existe cambio de fase por definicion® el factor de correccién de las temperaturas es

el siguiente:
F=1
Encontrando la temperatura media corregida MTD:
MTD=LMTD=F = 101881 = 101.88

De la bibliografia** se obtiene un coeficiente global de transferencia de vapor para
intercambiadores de calor, que tienen como fluidos de intercambio, vapor y aceites

pesados.

40FUENTE:FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR, FRANK P. INCROPERA, DAVID P. DEWIT, PAG.
592 (4TA EDICION)
41 FUENTE: TRANSFERENCIA DE “CALOR EN INGENIERIA DE PROCESOS - EDUARDO CAO (1RA. ED)”
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Encontrando el &rea del intercambiador.
gq=U=xA%=MTD

;z;ﬂ Kg/s *2,054.?%’
A= T I = 0.88m’
450 L« _+101.88
sm K 10 J

El area determinada anteriormente es el area maxima de transferencia de calor que se
necesitaria para elevar la temperatura del Fuel Qil, dentro de los rangos establecidos. Para
obtener el area real es necesario realizar un proceso de prueba y error*? para obtener el area

real y posteriormente trasladar el area determinada a:

Cantidad, diametro y espesor de los tubos necesarios.

Diametro y espesor de la carcasa.

Metros lineales de materiales a utilizar.

Propiedades fisicas y quimicas de los materiales seleccionados para la construccion.
Disponibilidad en el mercado nacional de los materiales seleccionados.

Con la informacion anterior es posible estimar de manera exacta el costo de construccién de
un intercambiador, de calor de carcasa y tubo, para el sistema Fuel Oil-vapor, por lo que en
este apartado se determinaran los ahorros alcanzables con dicha recomendacién, mas no se
podra establecer un periodo de retorno de la inversion ya que esto conllevaria a analisis mas

exhaustivos para lograr una total caracterizacion del sistema a evaluar.

La capacidad del tanque por hora vendria dado, por la masa por hora de combustible a
calentar partiendo de 42.93 Kg/h :
v _ MAaSA e pil

tangue

Prusi oil

*?procesos de transferencia de calor KERN Ed. 31 (pag 276)
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42.93; 5
.LIEE?!L]'HEI = WK_QS = 0.04426m
m

264.1721 gal

= 0.04426m°> X -

| A

tangus

=9.9219 gal = 10 gal
1m

Para determinar el coste de un tanque de almacenamiento, se sabe que los costos

construccion son de alrededor $1700/m3, por lo tanto el valor del tanque de

almacenamiento vendria dado por:

0
Costo tangue = 0.04426m® = = $75.24

4.1.3.2 Anélisis de Viabilidad Econdémica para la Instalacion de un Pre-Calentador de
Combustible.

Debido a que se desconoce el flujo méasico de vapor real, no es posible dimensionar de

manera adecuada el intercambiador de calor, de igual manera los costos para realizar la

factibilidad econdmica, ademas no se cuenta con la energia eléctrica consumida por el

calentador eléctrico de la caldera, para mantener la temperatura del Fuel Oil No.6, en los

arranques del equipo generador de vapor.

De igual forma que la seccidn anterior se realizara el andlisis de la viabilidad econdmica
basandose en los flujos de vapor, estimados a partir del balance de materia y de
informacion previa ya establecida como el consumo de gas propano. De la informacion del
cuadro 3.5 (ver seccion 3.1.1.1.) se tiene que la inyeccion de gas se da aproximadamente
cada 20 minutos en un periodo de 20 segundos, siendo el consumo de gas propano de un
tambo de 100 Ib aproximadamente cada 30 dias (ver seccién 3.1.1.1. y cuadro 3.5). Con
dicha informacion se determinara el flujo de gas propano necesario y a su vez los ahorros

que se obtendrian al implementar la alternativa del intercambiador.

Calculando la cantidad de inyecciones de gas propano al dia se tiene:
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liny  60min 11h_ inyecciones
20min 1h  dia dia

Inyecciones =

Calculando la cantidad de propano por inyeccion:

1001k 1dia 0.1515 b
mgrzs = 5 * . ; =z i A
20dias 33invecciones inyeccion
. 0.15151b inyveccion 7.575=107%1b
mgﬂs =3 —* =
inyeccion 20s= s

Se observa que el ahorro en gas propano es alto, al instalar el pre calentador ya que con esta

alternativa las inyecciones de gas propano se verian reducidas a solo lo necesario para el

arranque, es decir una inyeccion al dia.

Ahora el precio del cilindro de 100 Ib de gas propano es aproximadamente de $45.48%,

por lo tanto los ahorros serian:

_ $45.48 B 0.46%
1006 b

Precio gas propano por libra

32invecciones 0.1515lb  4.848lb 0463 2.233%
Ahorro = ® = ® =

gas propanc dia inyeccion dia lb dia

2.23% 365dias 813.98US$

dia afio afio

Ahorro anual =

Los ahorros estimados en combustible se encuentran en funcidn de la cantidad de Fuel Qil,

que es necesario quemar en la caldera para realizar el aumento de temperatura.
Qgﬂnrzrio = Nealdara Q‘par‘din!a

Meyst 0il a 'pracﬂtanrﬁrcpf'ua! oir * AT = 0.8188 = mfua! GEEPCFEE: Qil

_ Meyet 0il a precalentar ® CPF:LEE @il = AT
Mrustoin = 0.8188 = Pc
. ) Fusl oil

ver seccion 3.1.1.1
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2289 » 46 =L (98.89 — 25)°C
R Kgic

0.8188 = 39029.37k//kg

Meuet oit =

Kg
Miyer i = 266 n

Obteniendo el aporte del ahorro propuesto de Fuel Oil con respecto al consumo total:

K
Ahorro Fuel 0il 4-5"55?5
Ypdhorro = = 1000 = — « 10004 = 10.640%4
Consumo actual 429352
h

Encontrado el ahorro de Fuel Qil en volumen para poder estimar los ahorros econémicos.

Kg 11h 30dia m® m?
Vit ot = 4.566—— x —— * . = 1.5534——
h dia mes 970Kg mes
3
m® gal
Vrust o = 15534—» 2641721 = 41036 gal/mes

gal $3.05361 1,245.89%

Ahorvos, ;. = 410.36
Fustoil mes gal mes

$1,245.89 12mes $14,950.73
Ahorro = = =

enual ~

mes afio afio

Con los costos y ahorros del pre-calentador para el combustible se puede estimar la
factibilidad economica de dicha recomendacion:

Cuadro 4. 13 Ahorros y Costos para el Pre-Calentador de Combustibles.

AHORROS US$/ARO COSTOS US$

) . Intercambiador de calor de
Reduccion de utilizacion de gas propano | 813.98 N/D

casco y tubo

Ahorro de Fuel Oil 14,950.73 | Tanque de almacenamiento | 75.24

Ahorros totales 15,764.71
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4.1.3.3 Anélisis de Viabilidad Ambiental para la Instalacion de un Pre-Calentador de
Combustible.

Conociendo el ahorro de gas propano al usar el intercambiador de calor se estima el

beneficio ambiental, el cual se expresa en toneladas de CO, no emitidas a la atmosfera. Para

esto se determina la energia necesaria para quemar el gas propano, esto a través del poder

calorifico (PC) el cual tiene un valor aproximado de 11.02 Kcal/ Kg *

Las emisiones de CO; actuales por el uso de gas propano son las siguientes:

TON CO; = Mgy, * PC* FE CO,
0.1010Ib 11.02Kcal lkg 4.1868K] 1G] Ton CO,
TON CO, = — * * * * * 00636 ——
. invecc Kg 2.2051b 1Kcal 1000K] GJ
1.34 X 107*TONCO,
TON CO, = , ~
inyeccion
_s TONCO, 32inyecc 365dias co,
TONCO, = 1.34 X 1077+ —— % . * — =157 TON—
“ inyeccion dia afio afio

Realizando el mismo procedimiento para determinar las toneladas de CO;, que no se

emitiran a la atmasfera por el ahorro de Fuel Oil:

TON CO, = Vi, oy * PC * FE CO,

gal GJ Ton CO,
TON CO, = 386.21 #0,14331— = 0774 ——
“ mes gal
Ton CO,

TON CO, = 4284 —
ana

44FUENTE: HTTP://WWW.MINETUR.GOB.ES/ES-ES/PAGINAS/INDEX.ASPX , CONSULTADO 23 AGOSTO
2012.
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Cuadro 4. 14 Factibilidades por la implementacion de recomendacion “tanque pre-calentador
de combustible”

FACTIBILIDAD FACTIB’ILIDAD FACTIBILIDAD
TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

CO; anual no emitido por

Pre calentador de Ahorros anuales en gastos de Ahorro de gas propano. 1.57
. 2 T
combustible de 0.88 m*. gas propano de $813.98. TON CO,.
Tanque de
almacenamiento de 10
galones.

CO; anual no emitido por

Ahorros anuales en Euel Oil | /Ahorro de fuel oil 42.84 TON

de$14,950.73 CO;
Ahorro de Fuel Oil de
4,924.32 gal/aio

4.1.4. Analisis de la recomendacion Dimensionar un Tanque de Condensado de
Mayor Capacidad.

Un tanque de mayor capacidad de almacenamiento de condensado ayudara a reducir el

consumo de agua suave, lo que a su vez conllevard a la reduccion en los aditivos necesarios

para suavizar el agua.

a) Situacion Actual.
En el recorrido a las instalaciones del HNM se evidencio que este, posee un tanque de
almacenamiento de condensados de baja capacidad, por lo que existen pérdidas
considerables de este recurso, reflejandose en un bajo porcentaje del retorno de
condensado, aproximadamente un 33%, lo cual es un potencial de mejora al aumentar y

reutilizar dicho retorno.

b) Situacion Recomendada.
Una de las pérdidas mas importantes de vapor y en su defecto de condensado se encuentra
préxima a la caldera, que es la alternativa propuesta para el intercambiador de calor. Esta
fuente presenta la ventaja que al instalar el sistema pre-calentador de combustible, a la

salida de este, se obtendra un condensado total de tal forma que para esta recomendacion
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Unicamente seré necesario un tanque sin un equipo condensador, ya que como se menciono,

el intercambiador de calor antes recomendado cumplird a su vez esta funcion.

4.1.4.1. Andlisis de Viabilidad Técnica para Dimensionar Tanque de Condensado
de Mayor Capacidad.

Ya que se desconoce el flujo de vapor actual, nuevamente se utilizara un estimado en base a

porcentajes de recuperacion del condensado actual y al balance de materia, el cual se

presenta para la capacidad maxima de generacion de vapor del sistema térmico del HNM.

(Ver fig. 3.5)

Estableciendo como objetivo un aumento en la recuperacion de condensados de un 25%

respecto al valor actual se tiene:

Lb  1Kg Kg
Mystorno actual — 2591? ® m = 1:1?5-056?T
mratorno*prnfpuasro = Myatorne acrual + (0'25 *Mopororno rzct:uz!j

m =125 %«m

retorno propussto ratorno actual

m retorne propussto

K K
= (1.25) = 1,1?5.056?; = 1,4!68.82?}5r

La recomendacion se encuentra enfocada al aumento de la masa de condensado, para
reducir la cantidad de agua suave, de acuerdo como lo establece el balance de materia y

energia realizado en la seccion 3.2.1.1. (Ver figura 3.5)
Estableciendo la reduccion en la masa de agua suave:

msu&vs ahorrada — msuﬂvs - m?“ﬂtﬂ?‘nﬂ incramentado

Kg Kg Kg
m = 1,41D.D68T — (n.25 * 1,1?5.1]56??) = 1’116'3']T

suave ahorrada

Kg Kg Kg

m = 1,410068— — 1,116.30— = 293.768—
h h h

suave ahorrodae
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Calculando el % de ahorro de agua suave:

M oynve propussta 100
m

0y ahorro =1 —
sucvs ectual

1,116.30

ahorro=|1— ———
" ( 1,410.068

)# 100 = 20.83%
Estimando el volumen del nuevo tanque de condensado, asumiendo una densidad de agua
suave de 1,000 kg/m?®:

Kg 3

!
Vogicional = 1,415.5.52T % m = 1.468 m® = 1,468 litros = 1.5 m°

4.1.4.2. Anélisis de Viabilidad Econémica para Dimensionar Tanque de Condensado
de Mayor Capacidad.

El HNM cuenta con un ablandador de agua de intercambio iénico, en el que el agua pasa a

través del depdsito de mineral, en el cual los iones de calcio y de magnesio pierden su carga

positiva, con la carga negativa de las perlas de plastico.

El deposito de salmuera retiene una solucion de sal que empuja el mineral del depdsito,
remplazando el Ca y el Mg por iones de Na. Un medidor arriba del depdsito de mineral
regula los ciclos de carga, la valvula de montaje conduce el flujo de agua hacia cada paso
del ciclo de la regeneracidn, de esta forma el sistema de suavizado gasta 200 libras de sal al
mes, siendo el costo del quintal de sal de US$9*. Por lo tanto se establecen los ahorros en

consumo de sal de regeneracion, de la siguiente manera:

_200lb US$9 US$18

- e :"( -
T L mes 1001k mes

Costa

_ Us5%18 « 12mes _ Us$216

anual ~—

Costo — —
mes afio afio

*Distribuidora R&R
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Estos costos se obtienen al suavizar el 100% de agua fresca o cruda. Conociendo la
reduccion de agua suave necesaria (20.83%), se establece una proporcion de este recurso

para determinar los ahorros:

Ahﬂ??ﬂmansurﬂ = Cﬂstﬂmsnsuﬂl * [%Ahﬂrrﬂﬂguﬂ s:u.ws:]
Us$18 1/5%3.75
Ahorro, . o0 = o ¥ 0.2083 = B
U5%3.75 12mes US%4499
Ahorro = x =

anual

Mmes afio afio

Otra fuente de ahorro se determina, en base al flujo masico de agua suave ahorrada:

v _ M eypveahorrada X tiempoderrabajo

ahorrade diaric ~

pﬁgua

293.768k 11k
) 3

h dia
V. iario = =3.231
chorradoe diario 1000Kg " di
16
m®
m?  30dia m?
VE?EG?"?"EI‘.‘L'G mensucl 3.231 dia * mes - 9693%

En base al volumen de agua mensual ahorrada para esta recomendacion, se estima el ahorro
monetario tomando los valores del pliego tarifario de ANDA del afio 2009, para el sector

no residencial vigente hasta la fecha de esta investigacion.
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Cuadro 4. 15 Tarifa segun pliego tarifario ANDA 2009.

m? | Tarifa acueducto | Costo alcantarillado | Factura total
93 US $1.722 US $3.60 US$163.75
94 US $1.722 US $3.60 US$165.47
95 US $1.722 US $3.60 US$167.19
96 US $1.72 US $3.60 US$168.91
97 US $1.72 US$3.60 US$170.63

Fuente:Pliego tarifario sector comercial ANDA 2009%°

Obteniendo una correlacion del costo de m®de agua aplicable en los rangos de 93-97 m*:

$1.60
m3

Costo magua =

Obteniendo los ahorros econdémicos:

96.93m°> US5$1.60 US5%$155.09
Ahorro = ® =

Mensuacr MEs mﬂ

mes

US%155.09 12mes US5%1861.06
Ahorro = ® =

onual ~

Mes afio afio

Determinando el ahorro en combustible, sabiendo que el condenso debe llegar al tanque a
la temperatura medida en las inspecciones realizadas al HNM (T=77°C)", se estima la

energia necesaria para llevar el agua desde 31°C hasta 77°C.

KJ
T1=31°C ~ hl = 129.3—
Kg
KJ
T2 = 77°C ~ h2 = 3223—
Kg

46 TARIFAS SEGUN DIARIO OFICIAL, TOMO Ne 385, NUMERO 199 - ACUERDO Ne 867, PAGINAS 19-28, CON FECHA
26 DE OCTUBRE DE 2009. (ACTUALIZADO 21 SEPTIEMBRE 2010)
47 FIGURA 3.5, SECCION 3.2.1.1.
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Q_grznrzri o — Wealdera Q’pardicﬂo

m 72c(h2 — h1) = 0.87 * M4 0100 PCruct oir

condensadosa 7

Mg guae 7700 (hz - hlj

Meyaioin = .
fuslot 0.8188 = Pcfua!oi!
BB TEERI (3223 — 129.8)k] kg
m - Tmnl =
Fueloil 0.8188 x 39,029.37k]/kg
kg

Miueton = 17696 —

Obteniendo la representacion del ahorro propuesto de Fuel Oil con respecto al consumo

total:
Kg
Ahorro Fuel 0il 1.7696-~
lpAhorro = #1000 = ——— = 1009 = 4.12%
Consumo actual 429354
R
Kg 11h 30dia m> m?
Visetonn = 1.7696 — X — X = 0.6020
e h dia  mes 970Kg mes
m> gal
Veperonr = 0.6020—— X 264.1721=— = 159.04 gal/mes
mes m

gal « US$3.05361 US$485.64

mes gal mes

Ahorros,.10; = 159.04

J5%485.64 12mes US$5,827.73
}( =
mes afio afio

Ahorro

enual ~

Determinando el costo del tanque de condensado, sabiendo que el precio de construccion es
de US$1,700/m*:

Costo construccion = V_z;_; n.; X Costo tangue condenso
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US5%1,700
3

3

Costo construccidon = 1.5 m =3 2,550

m

Obteniendo los ahorros y los costos asociados a esta recomendacion se puede determinar el

Periodo de retorno de la inversion.

Cuadro 4. 16 Ahorros y Costo por la Implementacion de Instalacién de un Tanque de Condensado de Mayor
Capacidad.

Ahorro sales de regeneracion anual | US$44.99

Ahorro agua no utilizada anual US$1861.06

Ahorro Fuel Oil anual US$5,827.73
Costo de construccién US$2,550
Costos
PRSI =

Y. Ahorros anuales

US$2550
PRSI = = 0.33 afios = 3 meses 28 dias
US$(44.99 + $1861.06 + $5,827.73)

Por lo que establecemos que esta alternativa representa un proyecto SENCILLO

4.1.4.3. Analisis de Viabilidad Ambiental para Dimensionar Tanque de Condensado
de Mayor Capacidad.
En base al ahorro de combustible se estima la reduccion en toneladas de CO,:

gal 12mes 1,908.48 gal

Veyaipin = 159.04 X
fuslott mes  afio afio
_ _ TonC0O,
TON €Oy = Viyeron * PCrusion * 0'0??4G—f

gal 0.14331G] TonCO, TONCO,
TON CO, = 190848 — X 00774 ——=2117———
“ afia gal GJ afio
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Cuadro 4. 17 Factibilidades por la implementacién de recomendacion “tanque de condensado

de mayor capacidad” en el HNM.

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

Instalacion de un Tanque

de Condensado de 1.5 m®

Ahorro sales de

regeneracion anual

US$75.00 Reduccion anual en CO, de
21.17 TON CO; por ahorro de
Ahorro agua no utilizada Fuel Qil

Ahorros de Fuel Oil de

anual US$2,047.56
1,908.48 gal/afio

Ahorro Fuel Oil anual
US$5,827.73

4.1.5. Analisis de la Recomendacion para la Instalacién de Colectores Solares de
tubos al vacio para Precalentar el agua suavizada

El agua suavizada se mezcla con el agua de condensado para alimentar la caldera, la cual

genera una disminucion en la temperatura de condenso perdiendo calor que puede ser

aprovechado.

a) Situacion Actual.
Durante el recorrido a las instalaciones del HNM, se verifico que el agua suavizada entra a
una temperatura aproximada de 31° Celsius, para ser mezclada con el retorno de
condensado. Esta mezcla de vapor de agua y agua suavizada necesita ser calentada y
posteriormente evaporada dentro de la caldera, para obtener vapor. En la actualidad no se

cuenta con un sistema de precalentamiento de agua suavizada.
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b) Situacién Recomendada.
Se recomienda la instalacion de un sistema de colectores solares de tubos al vacio para

precalentar el agua suavizada y asi obtener un ahorro de combustible en la caldera.

El agua entraria al sistema a una temperatura cercana a la temperatura del retorno de
condensado y el combustible necesario para calentar dicho fluido, hasta evaporarlo, seria

menor.

Los colectores solares de tubos al vacio son uno de los disefios mas eficientes de sistemas

de energia solar en la actualidad con una eficiencia promedio de 0.70.*

4.1.5.1.Andlisis de Viabilidad Técnica para Instalacion de Colectores Solares de Tubos
al Vacio.

Para el analisis técnico se utiliza el modelo de Colector de Tubos al Vacio SUNMAX 30/58

de Salvador Escoda S.A., de la organizacion ESCOSOL, el cual tiene una eficiencia de

0.7*° y un érea total de 4.07 m?, que posee las siguientes especificaciones:

Cuadro 4. 18 Especificaciones colector solar SUNMAX 30/58
Cadigo Articulo Precio ($)

S0O04406 | Colector HP ESCOSOL SUNMAX 30 58/1000 1,275

S004406 Soportacion ESCOSOL SUNMAX 30/58 155

S005031 Soportacion cubierta inclinada 71

S004003 30 Tubos de vacio heat Pipe 540
Precio total 2,041

Fuente: Tarifa de precios Salvador Escoda: Salvadorescoda.com

El sistema propuesto se describe mediante la siguiente figura:

**Fuente:Energias Renovables Tarifas PVP SalvadorEscoda
*Tarifa de precios Salvador Escoda: Salvadorescoda.com
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B

Agua Fresca

30°C

Suavizador

Agua suave T=31°C

Agua suave
T=71°C

Figura 4. 1 Esquema del sistema de precalentamiento con un colectores solar de tubos al

vacio.

El calor necesario para calentar una cantidad de masa de agua se determina mediante la

ecuacion:

Q = my;o (h2 —hi)

Descontando los flujos masicos aprovechados por las medidas antes recomendadas, el flujo

masico que queda disponible para calentar en el sistema de generacion de vapor del HNM

es de 990.706 kg/h de agua suave (esta masa es la diferencia de la masa de agua calentada

por el economizador 219.60 Kg/h y por el ahorro de agua debido al tanque de condensado

289.764 Kg/h). Si se eleva la temperatura en 40° Celsius se tendria una temperatura de

salida del colector solar de aproximadamente 71°Celsius (temperatura del agua suave).

Para estos valores de temperatura, se detallan a continuacion los valores de las entalpias:

KJ
hl=129.3—
Kg
KJ
h2 =297.2—
Kg

Calculando la cantidad necesaria de calor para elevar la temperatura del flujo masico de

agua suave en 40° C:
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J

K K
5 * (297.2 — 129.3) —
Kg

=m,.,(h2—h1) = 990.706 — =
Q 2o ( ) h 3600s

k
Q= 46.20?9—] = 46.2079kW = 46207.9W
s

Para encontrar el nimero de colectores solares necesarios para que se realice el aumento de
temperatura del agua suave en 40° C, es necesario conocer la intensidad solar promedio, la
cual se determina tomando como base los meses de octubre 2011 hasta marzo 2012.

La intensidad Solar Promedio mensual se calcula de la siguiente manera:

E=094xHXk

, _ Ex 1000
= s
Donde:
, . kWh
E: Radiacion Solar en una superficie inclinada plana en el dia representativo del mes ( . )
m2

kWh)

H: Radiacion solar diaria para una superficie plana en el dia representativo del mes ( .

r

k: Razom de Radiacion selar directa en una superficie inclinada.

W
I:intensidad promedio mensual —

&

h,: brillo solar en hrs.

Como ejemplo de calculo se presentan los datos para el mes de Octubre 2011.

kWh kWh
E =094 X 47 X 1077 =476

Octuhb 2 2
ctubrs mZ m2

KWh 1000 W
476 X W
i":"'l.2 1 kw — 680

Ii... = =
Orotubre 7 hrs m2

Para el periodo en estudio la intensidad promedio se presenta en el siguiente cuadro:

129



Cuadro 4. 19 Parametros de Energia Disponible, Intensidad

MES 5°(kV\|/_:1 moy| < (kWE/mZ) hb™ (h) | 1 (Wim2)
oct-11 47 1.077 4.76 7 679.99
nov-11 473 1.131 5.03 8.2 613.49
dic-11 2.69 1.159 5.11 8.8 580.55
ene-12 4.94 1.144 531 9.1 584.01
feb-12 5.41 1.096 557 9.1 612.54
mar-12 575  |1.04063011| 5.2 9.2 611.37

Promedio | 613.658

y Brillo Solar para San Salvador.

Conocida la eficiencia del modelo del colector solar recomendado (0.70), se establece la

superficie colectora necesaria:

Donde:

SC: Superficie Colectora (m?)

Q: Potencia necesaria para calentar el flujo de agua suave (KW)

5C

_ Q=*1000

n=f

oc =

5C

5P

n: Eficiencia del colector salar de tubos al vacio

I = Intensidad promedio Mensual

CC: Cantidad de colectores necesarios

SP: superficie del colector solar (m?®)

Base de célculo superficie del colector (SP) 4.07 m.

%0 Determinacion del potencial solar y edlico en El Salvador.
5! Determinacion del potencial solar y eélico en El Salvador.
%2 Determinacion del potencial solar y edlico en El Salvador.
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46,2079 KW = 1000

C= —=107.57m*
0.70 x 613.658 W/m*
107.57 m?
C=——"—=2643 = 27 colectores solares
4.07 m=

Se tiene entonces, que para elevar la temperatura del flujo mésico de agua suave en 40° C,
son necesarios 27 colectores solares de tubos al vacio, con las especificaciones antes

mencionadas.

El area requerida es técnicamente viable ya que el HNM cuenta con un area de techos

orientada hacia el sur de 852.36 m? y la necesaria es de 107.57m>.

4.1.5.2 Andlisis de Viabilidad Econdmica para Instalacion de Colectores Solares de
Tubos al Vacio.

Con el nimero de colectores solares necesarios para elevar la temperatura del agua suave

en 40°C, se determina el ahorro en combustible que se podria obtener, con la

implementacién de esta recomendacion.
Para este calculo se utilizara la siguiente ecuacion:
Q_grznrzrio = Neatdera Q’pardicﬂo

m 15,4_—(}1“5' - he] =0.8188 = mfuﬂ: G“PCFEE: oil

aguae a T

_ Maguaa 712c ('II“S - ht‘:‘:]
Meyel oil — -
08188 = PCqu: il

990.706%2 = (297.2 — 129.8) L
R kg

Meat pil —
fusl oil 0.8188 = 39,029.37k] /kg

Myt o = 5-1896 Kg/h

Obteniendo la representacion del ahorro propuesto de Fuel Oil con respecto al consumo se

tiene:
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K
Ahorro Fuel 0il 5.1896-2

YpAhorro = * 1000 = ———" = 1009 = 12.09%
Consumo actual 429359
R
Kg 11h 30dia m® m?
Viet o = 51896 —— = —— % =177 —
TEE h dia mes 970Ky mes

3 gal
*264.1721— = 466.40 gal/mes
mes m

I

Fusl oil

= 1.77

gal %3.05361 U5%1,42422
Ahorros, oy = 466.40 X =
mes gal mes

El periodo de recuperacion de la inversion para esta opcion es de:

Inversiébn  US5$2,041 X 27

PRSI = =
Ahorro UU5%1,424.22 % 12

= 3.22 afios = 3 afios 2 meses 21 dias

Por lo que se establece que esta alternativa representa un proyecto de COSTO MEDIO

4.1.5.3. Analisis de Viabilidad Ambiental para Instalacién de Colectores Solares de
Tubos al Vacio.

La reduccidon de toneladas de CO; se expresa de la siguiente manera:

12mes pC . 0.0774 Tan CO,
afio ) Fuel oil = * Ef

TON COy = Vypuy ot *

gal 12mes 0.14331G] Taon €0,
TON CO, = 438.95 ® — * =0.0774——
“ mes afia gal GJ

TONCO,
TON CO, = 5843 ———
aio
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Cuadro 4. 20 Factibilidades por la implementacion de recomendaciéon “Colectores Solares de

tubos al vacio” para el HNM.
FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
FACTIBILIDAD TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

Instalacion de un sistema de 27

Colectores Solares de Tubos al
Ahorro anual de Fuel

vacio para precalentar agua suave.
Oil de US$ 17,090.64

Ahorros de Fuel Oil de 5,596.80
gal/afio.

Reduccion anual de
Emisiones de CO, de
58.432 TON CO;
Por uso de Fuel Oil

El ahorro porcentual en el &rea de energia térmica,

recomendadas son las siguientes:

al implementar las medidas

Cuadro 4. 21Ahorro porcentual en consumo de combustible al implementar las medidas de

recomendacion técnica a dichas areas.
Consumo Anual Actual de Bunker 46,301.50 galones
RECOMENDACION GALONES ANUALES
REDUCIDOS
Eliminacion de Fugas de vapor 959.59
Instalacion de un Economizador para Gases 1,739.78
de Chimenea.
Dimensionar un Tanque de Condensado de 1,908.48
Mayor Capacidad.
Instalacion de Colectores Solares de tubos 5,596.8
al vacio para Precalentar el agua suavizada
Total 10,204.65
Porcentaje de reduccion en gal al 22.04
implementar medidas recomendadas
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4.2. Analisis de las Propuesta de Prevencién y/o eliminacién de pérdidas de
Recursos en el Area de Energia Eléctrica.

Se describe el andlisis de aquellas propuestas que estan relacionadas con el uso de energia

eléctrica en el Hospital Nacional de Maternidad. En ésta parte se proponen cambios

tecnoldgicos para obtener menores consumos de energia, conservando o aumentando la

eficiencia de los equipos que se poseen en la actualidad.

4.2.1. Andlisis de la recomendacion para realizar Cambio de Luminarias.
Un sistema mas eficiente en iluminacién contribuye a la reduccién del consumo del recurso

de energia eléctrica, obteniendo ahorros econdémicos, debido al uso eficiente de éste.

a) Situacion actual.
En la mayor parte del HNM existen luminarias tipo T12 de 40W, este tipo de tecnologia de
lampara posee balastro magnético, el cual aumenta el consumo energético de la lampara si
estas se encuentran quemadas o con algun tipo de desperfecto. Las instalaciones de
iluminacién, son en su mayoria, arreglos de lamparas empotradas y superficiales T12 de
40W que presentan un potencial de mejora alto. (ver cuadro 3.19)

b) Situacién Recomendada.
Se recomienda la sustitucion gradual de todas las lamparas tipo T12 de 40W, por lamparas
T8 de 32W. Lo anterior permitird la reduccion del consumo energético y representa una
adaptacion completa de las instalaciones de iluminacion del HNM, a una tecnologia mas
eficiente, generando una disminucion en el consumo, que desemboca en ahorros
econdémicos para el nosocomio, como también una disminucion en las emisiones de

toneladas de CO, emitidos a la atmosfera.

4.2.1.1. Analisis de Viabilidad Tecnica para Cambio de Luminarias.
En el cuadro 4.22 se presentan las areas que cuentan con tecnologia T12 de 40W, que seran

tomadas en el analisis de esta recomendacidn, para la sustitucién de la tecnologia actual.
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Cuadro 4. 22 Tipos de lamparas, potencia y horas de uso, HNM.

Tipos de iluminacion
Servicio Luminaria Empotrada Luminaria Superficial
2*40 W | hr [4*40 W |Hr [2*40 W | hr [4*40 W | hr
Lavanderia 47 11 3 11
Central de equipos 14 24 2 24
Almacén general 3 8 46 8
Administracion 16
Farmacia 5 24
Cirugia obstétrica 6 24 20 24
Puerperio 10 24 2 24
Oncologia 16 24
Auditorio hospital 5 8 1 8 9 8
Infectologia 12 24 1 24 12 24
Perinatologia 33 24
Quiro6fanos 6 24 50 24
Sala de partos 47 24
Casa de meédicos 24 24 5 24
Neonatologia 56 24 19 24
Mantenimiento 20 8
Calderas 7 12
Subestacion caldera 3
Capilla 2
Oficina de enfermeria 3 8
Depto. Financiero contable 8 8 3 8
Unidad Administrativa de Cuidados 3 8
Direccion 10 8 11 8
Colposcopia 11 8
Sala de espera colposcopia 5 8
Trabajo social 6 8
CONTINUA
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Cuadro 4. 23a Tipos de lamparas, potencia y horas de uso, HNM.

Servicio

Tipos de iluminacion

Luminaria Empotrada

Luminaria Superficial

2*40 W

hr

4*40 W

Hr

2*40 W | hr [4*40 W | hr

Citas

8

Sala de espera citas

Informatica

Clinica empresarial

Laboratorio infertilidad

Recepcidn sala de operaciones

P ININ N[O

0O | 00|00 | 00|00 | 0O

Recursos humanos

25

Divisién médica

Sala de estar

Patrimonio

Oficina de comunicaciones

Oficina UFP

Sala de reuniones

Recepcion

Biblioteca

Departamento de Ginecologia y obstetricia

|~ | D>

Auditorio de la clinica

0O (0O | 0O | 00|00 | 0O

Consulta externa

Fisioterapia

~N (N

Sala de espera Consulta externa

w
N

24

Cuartos de examenes

Enfermeria jefe de servicio

Farmacia consulta externa

o | 0O | 0O

Reuniones docencia

Electrocardiograma

Unidad de psicologia

Jefe de consulta externa

Oficina Juridica

RlRrRrRr[NdNMdN| -

Q| 0| 00|00

Quimioterapia juvenil

Sala de espera familiares emergencia

Administracion de pacientes emergencia

N | W

24

CONTINUA
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Cuadro 4. 24b Tipos de lamparas, potencia y horas de uso, HNM.

Tipos de iluminacion
Servicio Luminaria Empotrada Luminaria Superficial
2*40 W | hr [4*40 W | Hr |2*40 W | hr |4*40 W | hr
Estacion enfermeria emergencia 6 24
Cuartos de examenes emergencia 8 24
Alcaldia 10 8
Pasillo perinatologia 24
Pasillo sala electiva 24
Farmacia 3 8
Cafeteria 2 24
Total 213 |384| 356 |488| 160 |119 29 75

Fuente: Departamento técnico, HNM.

El nimero de luminarias totales, clasificadas segun por su tipo, se presentan en el siguiente

cuadro:
Cuadro 4. 25 Total de ldmparas y horas de uso, HNM.
Lamparas Empotradas Lamparas Superficiales
Potencia Cantidad Potencia Cantidad
40W 669 40W 189
Total de Lamparas de 40W 858
Se presentan los calculos de consumo eléctrico y potencia por iluminacion para la

tecnologia de uso actual en el HNM.

Para el area de Infectologia se tiene:

Cuadro 4. 26 Total de ldmparas y horas de uso para el departamento de Infectologia, HNM

Tipos de iluminacion

Luminarias Superficiales

Servicio Luminaria Empotrada
2*40W | hr |4*40 W | hr |2*40 W | hr |4*40 W | hr
Infectologia 12 24 1 24 - - 12 |24
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Consumoener geticomensualactual
= Cantidad de Luminarias X Potencia por luminaria
1 kW

% hrs de uso al dia ¥ dias de uso al mes X ——
1000 Watts

Consumo energetico mensual actual
= (2luminarias X 12arreglos) + (4luminarias = larreglos)
40 Watts 24 Hrs " 30 dias kW

+ (4luminarias X 12) X : — X . ®
Luminaria dia mes 1000 Watts

Consumo energetico mensual = 2,188.80 Kwh/mes

wh 12 meses
Consumoenergeticoanual = 2,188.80 X — = 26,265.60 —
mes 1 afio afio

Demanda de patencia actual

=[(2x12) 4+ (4 % 1) + (4 X 12)]Luminarias X 40 watts

1 KW
= 3,040watts x ————— = 3.04 kW
1000 watts

Los arreglos de luminarias actuales del area de infectologia en el HNM, son de 2

luminarias de 40W y 4 luminarias de 40 W.
Calculando el consumo energético se tiene:

# deTubos —5 # deTubos _.

Luminaria B Luminaria B
Potencia
— = 32 Watts
Tubo
Potencia
= 64 Watts

Arreglode 2

Potencia
——— = 128 Watts
Arreglode 4
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Tari léctrico = 0.192977 ——
arifa por consumo eléctrico TWh

Consumo energético mensual = [(2 X 12 arreglos) + (4 X 1 arreglos) +

32w 24 H 30 di KW
(4 x 12 arreglos)] % LS w TS e e

Luminaric die mes 1000 Wetts

Consumo energético mensual = 1,751.04 Kwh/mes

) Kwh 12 meses
Consumao energetico anual = 1,751.04 & — = 21,01248 —
mes 1 afio afio

Demanda de paotencia con implementacion
=[(2 x 12 arreglos) + (4 X 1 arreglos) + (4 X 12 arreglos)] x 32W

1 KW
=2 432 watts x ———— = 2432 kW
1000 watts

Calculando la reduccion anual de consumo eléctrico y potencia demandada de la tecnologia
recomendada respecto la tecnologia actual:

Disminucion de consume eléctrico anual = (26,265.60 — 21,012.48) ——
afio

kWh
= 5,253.12

[Fhilta)

, , Wh 1 aiio
Disminucion de consumo eléctrice mensual = 5,253.12 —— X
afio 12 meses
kWh
= 437.76
mes
) kW 12meses
Disminucién de potencia anual = (3.04 — 2.432)kW = 0.608 ® -
mes afio
kW
= ?.EGT
afo
4.2.1.2. Analisis de Factibilidad Econémica para Cambio de Luminarias.

Conociendo el consumo energético de la tecnologia actual y el de la tecnologia
recomendada, asi como la demanda de potencia para cada caso, se determinan los costos

asociados por el uso de cada tecnologia.
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Ya que el mayor consumo se genera en horario resto, se presenta el analisis de factibilidad
econdmica para dicho horario, tomando la tarifa establecida para éste a la fecha (Julio
2012).

ElI HNM presenta tipos de conexion eléctrica de gran demanda (> 50 KW). El tipo

5953

“Mediana tensién con medidor horario”>?, tiene una tarifa en horario resto de:

Tari léctrico = 0192977 ——
arifa por consumo eléctrico CWh

Para la tecnologia actual se tiene:

kKWh " 0.192977 US%
mes kWh

Costo de Consumao Energetico mensual = 2,188.80

Us$
=42238 —
mes

h Uss
=0.192977

e e

afio 1 ario

Costo por Consumo Energético anual = 26,265.60

Uss
= 5,068.65 —
arno

Uss
Demanda de potenciaa ctual = 3.04 X 3.488?96@ = U5%10.61

Para la tecnologia sugerida se tiene:

Tarif aporconsumoeléctrico = 0.192977 ——

EWh
i kWh 0.192977 US§
Costoporconsumoener géeticomensual = 1,751.04 ®
mes kWh
Us$
=33791 —
Mes

53 FUENTE: HISTORIAL DE REGISTRO DE RECIBOS DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL HNM PERIODO COMPRENDIDO DE DICIEMBRE
2010 HASTA NOVIEMBRE 2011.
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kWh . 0,192977 USS
mes EWh

Costoporconsumoenergeticoanual = 21,012.48

Uss$
= 405493 —
arnag

Us$
Demanda de potencia con implementacion = 2432 X 3.488?96@ = U5%8.48

El beneficio econémico por ahorro en la disminucion de consumo eléctrico y disminucion

de potencia en iluminacion es el siguiente:

Costoenergéticomensual (actual)
— Costoenergéticocanimplementaciond enuevastecnologias
= BeneficioEconomico

. Uss Uss Ussg
Beneficio Economice anual = | 5,068.65 — | — | 4,054.93 — | = 1,013.72 —
afo afio afio

i Uss 1 aifo US$
Beneficio Economico mensual = 1,013.72—— X = 84.50—
aiio 12 meses mes

Beneficio economico anual por reduccion de potencia =

= Costo de potencia actual en iluminacion
— Costo de potencia con nueva tecnologia en iluminacion.

Beneficio economico anual por reduccion de potencia

(U5$12?.32) (USEHIZII.?E) USss$
= = - - = 25.56 —

ang ang oo

Beneficio economico total
= beneficio economico por costo energetico
+ beneficio econdmico por reduccicn de potencia.

) Uss Uss Uss
Beneficio econdmiceo total anual = 1,013.72 — 4+ 25.56——= 1,039.28—
aiio aiio afio
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(En el anexo 4 se presentan los cuadros, donde se detallan los costos en consumos de kWh
de energia y costos por distribucion de potencia por utilizar la tecnologia actual y por la

tecnologia recomendada, en todas las areas identificadas con potencial de mejora.)

El periodo de retorno de la inversion se presenta para el “Departamento de infectologia”
(Area de estudio).

Inversion inical

PSRl =
Ahorro anual

Uss
Ahorro anual = Beneficio economico anual = 1,039.28 —
aiio

Inversioninicialporcambiodeluminarias
= # deluminariastipoT — 8 * preciounitario

Precio unitario = 45.60US5S
# de luminarias tipo T8 para departamento de infectologia =76
Inversion inicial = 76 X 45.60 US% = U5%3,465.60

Asumiendo el 10% de la inversion inicial para gastos de instalacion se tiene una inversion

inicial total de:

Inversion inicial total = US$3,465.60 + (U5$3,465.60 X 0.10) = US$3,812.16

Uss$ 3,812.16

1,039.28 &2

ang

P5RI =

PSRI = 3. 66aiios = 3aiios, 7mesesy 27.6dias
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De realizarse la sustitucién simultanea en todas las areas del hospital el ahorro en cuanto a
costos de energia eléctrica vendria dado del total de los kwh consumidos presentados en los

cuadros del anexo 4, y el célculo es el siguiente:

Costo energético mensual(actual)
— Caosteo energético con implementacion de nuevas tecnologias

= BeneficioEconomico

afio

Us3112,687.60 [’5%$90,150.08
afo

Beneficio Economico anual = (

Uss
=22,537.52 —
afio

. UUss 1 afio
Beneficio Economico mensual = 22,537.52——x = 1,878.13—
afiec 12 meses mes

Inversion inicial por cambio de luminarias
= # deluminariastipoT — 8 * preciounitario

Precio unitario = US$45. 60
# de luminarias tipo T8 = 2,286
Inversioninicial = 2,286 X 45.60 US$ = US5%104,241.60

Asumiendo el 10% de la inversion inicial para gastos de instalacién se tiene una inversién

inicial total de:

Inversion inicial total = (U5$104,241.60 X 1.10) = US$114,665.76

US$114,665.76

PSRI = ZIETIEE = 5.10 afios 2 5 afios , 1 mesy 6 dias

afo

En el Anexo 4 se presentan los periodos de retorno de inversion para cada area con
potencial de mejora encontrado en las instalaciones del HNM, especificando que si el
cambio de tecnologia en iluminacion se realiza simultaneamente en todos los

departamentos, los ahorros en costos de energia eléctrica aumentan significativamente. Por
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tal razon, el retorno de la inversion es méas viable para todas las areas en general que para
areas individuales, ya que el ahorro por la sustitucion gradual a la tecnologia recomendada
es de igual forma significativa en términos economicos y ambientales, pero en menor
grado, respecto al cambio de todo el sistema de iluminacion definido en ésta

recomendacion.

4.2.1.3.  Analisis de Viabilidad Ambiental para Cambio de Luminarias.
Las reducciones de emisiones de CO, a la atmosfera se presentan de la siguiente forma
para el departamento de infectologia:

Emisiones de CO2 mensuales con tecnologias de iluminacion actual

kWh
= tipo de limunaria X FECO,
mes

Egde COg

El FECO, para la energia eléctrica es de 0.6012 e

Emisiones de CO2 mensuales con tecnologias de iluminacion actual
EWh 1 afio 0.6012 kg de CO2
*

4
afig 12 meses kWh
kg de CO2

mes

= 26,265.60

=1,315.89

Emisiones de CO2 anuales con tecnologias de Iluminaciomn actual

kg de CO2 12 meses kgdeCO2 1Tan
* = 15,790.68
mes lafio afio 1000 kg

= 15.79 Ton CO2 emitidas

=1,315.89

Emisiones de CO2 mensuales con tecnologias de [luminacion sugerida

Kwh 1 afig 0.6012 kg de CO2
= (21,012.48 — X ) X
afio 12 meses kWh
kg de CO2

=1,052.73
mes
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Emisiones de CO2 anuales con tecnologias de Iluminacion sugerida

k
= 1,052.73 g

de CO2 « 12 meses

kgdeCO2 1Tan

=12,632.76

mes lafio

= 12.63 Ton C02 emitidas

Benefirio ambiental total

afio

= (15.79 — 12.63)Ton CO2

=3.16 Ton CO2 no emitidas

X
afio 1000 kg

En el anexo 1V, se presenta la factibilidad ambiental para cada area con potencial de mejora

en iluminacién, como también la factibilidad ambiental, si el cambio de tecnologia fuera

simultanea para todas las areas

recomendadas.

La factibilidad de implementacién de nueva tecnologia se presenta en el siguiente cuadro,

tomando la recomendacion global como la sustitucion simultanea de la tecnologia en

iluminacién en todos los departamentos que presentan potencial de mejora en el HNM.

Cuadro 4. 27 Factibilidades por la implementacion de recomendacion “Sustitucion de

Luminaria de T12 a T8”

FACTIBILIDAD
TECNICA

FACTIBILIDAD
ECONOMICA

FACTIBILIDAD
AMBIENTAL

Ahorro de consumos de
energia eléctrica de
112,821.12kWh / afio

Ahorro por implementacion de
nueva tecnologia US$22,537.49

Ahorro en distribucion d
potencia de 18.288 kW/afio

CO, no emitido
67.83 TON
CO»/afo

145



4.2.2.  Analisis de la recomendacion para el Area Eléctrica, Cambio de Aires

Acondicionados.

Para el area de aires acondicionados en el HNM, se tomd una muestra de estos equipos en
las inspecciones realizadas al nosocomio (ver cuadro 3.20).

a) Situacion Actual.
La muestra verificada de equipos de aire acondicionado es de 9 equipos instalados y en
funcionamiento, en diferentes areas del HNM (ver cuadro 3.20). Estos equipos cuentan con
un valor del indicador de eficiencia (EER) menor a 11, los cual se traduce en equipos
menos eficientes, con altos consumos de energia eléctrica, transformandose en mayores

costos econdémicos por operacion.

b) Situacién Recomendada.
Se recomienda la sustitucion de equipos de aire acondicionado por equipos con valores de
indicador de eficiencia (EER) mayores a 18, ya que estos realizan las mismas funciones de
forma maés eficiente al demandar menor potencia, reduciendo de esta forma el consumo de

energia eléctrica del HNM.

4.2.2.1. Analisis de Viabilidad Técnica para Sustitucion de Equipos de Aire
Acondicionado.
La viabilidad técnica para esta recomendacion, esta enfocada en la reduccion de la potencia

(W) sujeto al cambio de equipos de aires acondicionados.

La recomendacion planteada es la sustitucion de equipos de aire acondicionado mas
eficientes, con indicador EER por arriba de 18, pero en el mercado nacional la distribucion
de aireas acondicionados eficientes posee tan solo equipos de EER de 13, los cuales se

aceptan como eficientes por tener un valor de indicador de eficiencia (EER) mayor a 11.

Del cuadro 3.20 se tienen las caracteristicas de la muestra de equipos de aire acondicionado

en estudio:
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Cuadro 4. 28 Equipos mas comunes de Aires Acondicionados que utiliza el HNM.

.., . . Potencia | Horas
Ubicacion Equipo Capacidad (W) de uso
Formulas | Aire Acondicionado | 4q o gry/mne | 8800 | 24
Lacteas Minisplit
Financiero Alre_acondlcmnado 32,500 BTU/Mr | 4,070 8
Contable. tipo ventana
Colposcopia | Aire Acondicionado | 36,000 BTU/hr | 3,542 8
Consulta Aire Acondicionado
minisplit 36,000 BTU/hr | 3,542 8
Externa
condensador
Administracion | AM"€ acondicionado | o4 g0 prime | 2662 | 8
minisplit
Consulta AlreAc_or_]dlc_lonado 36,000 btu/hr 3,542 8
Externa minisplit
Division Aire Acondicionado
- minisplit 24.000BTU/hr 1,870 8
Médica
condensador
Planificacion Aire Acondicionado
- minisplit 36,000 btu/hr 3,520 8
Familiar
condensador
Neonatos, | r;re Acondicionado | 24,000 BTU/r | 2,662 | 24
Direccion.

Fuente: Equipo técnico UES ~-HNM

Las caracteristicas de los equipos de aire acondicionado recomendados al HNM se

presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 29 Caracteristicas de Equipos Eficientes de Aires Acondicionados.

Capacidad de Aires Potencia del Equipo
Acondicionados

24,000 BTU/hr 1,847 W
36,000 BTU/hr 2,770 W
48,000 BTU/hr 3693 W

El consumo en kW/h de los equipos de aire acondicionado se calcula de la siguiente
manera:

A
Consumo actual de 1 al dia = Potencia del equipo actual X hrs de uso actual
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A
Consumo actual de—al dia

= [(8,800W x 24h) + (4,070W x 8h) + (3,542W X 8h)
+ (3,542W x 8h) + (2,662W X 8h) + (3,542W X 8h) + (1,870W X 8h)
+ (3,520W X 8h) + (2,662W X 24h)]

A Wh 1EW kWh
Consumo actual de—al dia = 457,072— X = 457.07 = 457.10—
A dia 1000 W dia

Potencia mensual de los equipos de aire acondicionado es:

A
Potencia AT actual

= (8,800 + 4,070 + 3,542+ 3,542 + 2,662 + 3,542 + 1,870 + 3,520
+2,662)W

A
Potencia 1 actual = 34,210 W = 34.21kW

Para el calculo del consumo de energia eléctrica de la nueva tecnologia, se hace énfasis en
los equipos de aire acondicionado eficientes disponibles en el pais. Con esta informacion se
recomiendan los equipos necesarios para suplir la demanda actual de los equipos en
muestra del HNM. Ya que en la actualidad no estan disponibles equipos de 32,000 BTU/hr
se recomienda la instalacién de un equipo de 36,000 BTU/hr ya que con estos cambios se
obtiene una disminucién considerable de la demanda de energia respecto a los equipos en

operacion actual, como se presenta de la siguiente manera:

Consumo de nueva tecnologia al dia = Potencia del equipo nve X hrs de uso actual

Consumo de nueva tecnologia al dia
= (3,693W x 24 hrs) + (2,770W x 8h) + (2,770W x 8h) + (2,770W x 8h)
+ (1,847W = 8h) + (2,770W x 8h) + (1,847W x 8h) + (2,770W x 8h)
+ (1,847W x 24h)

1kW kWh
= 273.31

Consumo de nueva tecnologia al dia = 273,312 — X —— -
dic  1000Wh dia
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Potencia AT recomendada

= (3,693 4+ 2,770 + 2,770 + 2,770 + 1,847 + 2,770 + 1,847 + 2,770
+1,847)W

A
Potencia E actual = 23,084 W = 23.08kW

Reduccitn de consumo por cambio de tecnologia = consumo actual — consumo nvo.

kWh
dia

Reducciém de consumo por cambio de tecnologia = 457.10 e 273.31
ia

EWh 30dias EWh
= 5,513.70 —
mes

Reducciém de consumo por cambio de tecnologia = 183.79—;
dia 1mes

kWh 12meses
mes 1 afio

Reduccion de consumo por cambio de tecnologia = 5,513.70

kWh
Reducciém de consumo por cambio de tecnologia = 66,164.40 —
afio

Reduccién de potencia mensual por cambio de tecnologia
= Potencia actual — Potencia nueva

f W
Reducciém de potencia mensual por cambio de tecnologia = 3421 — — 23.08 —
mes mes

Reduccitn de potencia mensual por cambio de tecnologia = 11.13 E

4.2.2.2. Analisis de Viabilidad Econdémica para Sustitucion de Equipos de Aire
Acondicionado.
Conociendo los consumos en energia eléctrica para la situacion actual y recomendada se

obtiene el beneficio economico por la implementacion de la siguiente forma:

A
Beneficio Economico = Costo Actual por wtili zacion dEE — Costo por la utilizacion de nueva tecnologio de AfA

Beneficio Econdmico

kWh 0.192977US $ 273 31kWh 0.192977 US %
dia kWh T dia kWh

= (45?.10 X X

USS% 35.47 « 30dias US5$1,064.10

dia 1 mes mes

Beneficio Econdmico =
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UU5%1,064.10 12 meses US%512,769.20
b4 =

Beneficio Econtomico anual = — —
mes 1 afio afio

Beneficio economico anual por reduccion de potencia
= Costo de potencia actual en ambientacion
— Costo de potencia con nueva tecnologia en ambientacion.

Beneficio econdomico anual por reduccion de potencia
kW Uss kW Uss
= (34.21 —— X 3.48879%6 —) — (23.08— ® 3.48879%6 —)
mes KW mes KW

Beneficio econdomico anual por reduccion de potencia = 38.83 —
mes

Beneficio econdmico total
= beneficio econdomico por casto energético

+ beneficio econdmico por reduccion de potencia.

U5%1,064.10

Beneficio economico total mensual = —— 4+ 3883 —— = 1,10293 —
mes mes mes

. Us$ 12 meses US$

Beneficio econdomico total anual = 1,102.93 * — =13,235.16 —
mes 1 afio o

a) Célculo del Periodo simple de retorno de inversion (PSRI).

Inversion inical

PSRI =
Ahorroanual
i USs$
Ahorroanual = Beneficioeconomicoanual = 13,235.16 —
aiio

Inversion inicial por cambio de equipos
= Costo de equipos + costo de instalacion
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Cuadro 4. 30 Costos de Equipos Eficientes de Aires Acondicionados.

Costos de Equipos de Aire Acondicionado tipo mini Split marca LENNOX (EER 13)

Capacidad de Aires Potencia Costo de los equipos de aire acondicionado e
Acondicionados del Equipo instalacion (US$)>
24,000 BTU/hr 1,847 W 1,634.65
36,000 BTU/hr 2,770 W 2,394.74
48,000 BTU/hr 3,693 W 3,174.54

Teniendo 3 equipos de 24,000 BTU/hr, 5 equipos de 36,000 BTU/hr y 1 equipo de 48,000

BTU/hrse tiene un costo de inversion total de US$20,052.19

Cuadro 4. 31 Equipos de Aires Acondicionados recomendados para las areas de muestra del

HNM.

L Tipo de Aire Cantidad de . Potencia
Ubicacion Acondicionado Equipos Capacidad (W)
Formulas Aire Ac_or]dlc_lonado 1 48,000 BTU/Nr | 3,693

LAacteas Minisplit
Financiero Alre_acondluonado 1 36,000 BTU/r | 2,770
Contable. tipo ventana
Colposcopia | Aire Acondicionado 1 36,000 BTU/hr | 2,770
Consulta Aire Acondicionado
minisplit 1 36,000 BTU/hr | 2,770
Externa
condensador
Administracion | 2JTe acondicionado 1 24,000 BTU/Mr | 1,847
minisplit
Consulta Aire Ac_or]dlc_lonado 1 36,000 btu/hr 2.770
Externa minisplit
Division Aire Acondicionado
o minisplit 1 24 000BTU/hr 1,847
Médica
condensador
Planificacion Aire Acondicionado
o minisplit 1 36,000 btu/hr 2,770
Familiar
condensador
N_eona_t(?s, Aire Acondicionado 1 24,000 BTU/hr | 1,847
Direccion.

%Elektrokool S.A. de C.V.
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El periodo de retorno de la inversion seria de:

. U5%20,052.19

13,235.16 =2
ano

P5RI = 1.52 agiios

Esta recomendacion técnica presenta un COSTO MEDIO de inversion.

4.2.2.3. Andlisis de Viabilidad Ambiental para Sustitucion de Equipos de Aire
Acondicionado en el HNM.
Las reducciones de emisiones de CO, a la atmosfera se presentan de la siguiente forma:

A kWh

EmisionesdeC02 mensuales conegquiposde 1 actual = tipodeaire X FECO,
mes
El FECO, para la energia eléctrica es de 0.6012 Kgdecaffkwh

EmisionesdeC0O2 mensuales contecnologinsdeiluminacidnactual

kWh 30dia 0.6012 kgdeCO2 kgdeC02
= (45?.10 — X ) b4 = 8,244.26 —8
ia mes kWh mes

kgdeCO2 " 12 meses

A
EmisionesdeCO2 anuales conequiposde —actual = 8,244.26 —
A mes lafio

kgdel02 1Ton
=98,931.10 — ® = 93.93 Ton( 02 emitidas
arfo 1000 kg

EmisionesdeC0O2 mensuales conequiposrecomendados

kWh 30dia 0.6012 kgdeCO2 kgdeC02
= (2?3.31 X ) X =492942 —
mes mes kWh mes
EmisionesdeCO2 anuales conequiposrecomendados
kgdeC02 12 meses kgdeC0O2 1 Taon
= 4,929.30 * = 59,153.04
mes lafio ario 1000 kg

= 59.15 Ton{02 emitidas

Beneficioambientaltotal

aio
= (Emisionesactuales — Emisionesconlanvarecomendacion) TonCO2
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Beneficioambientaltotal

— = (98.93 — 59.15) = 39.78TonC02noemitidas
ario

Las factibilidades para esta recomendacion se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 32 Factibilidades por la implementacion de recomendacion “Instalacion de aires
acondicionados eficientes”

Factibilidad Técnica Factibilidad Econdmica Factibilidad Ambiental

Ahorro de consumos de

energia eléctrica de 183.77 Ahorro en energia eléctrica por

KWh/dia equivalente a US$12,765.60/afo.
66,157.20 kWhidfa. COz no emitido a la
atmosfera: 39.78 Ton de
Ahorro en distribucion de o CO,
potencia 11.11 kW/mes Ahorro en distribucion de -
equivalente a 133.32 potencia por US$465.12/afo.
kW/mes.

4.2.3. Analisis de la recomendacion: Area Eléctrica de Calentador de Agua.
El departamento de neonatos en el HNM cuenta con un calentador eléctrico para agua, que

se utiliza en actividades de aseo de los recién nacidos.

a) Situacion Actual.
El calentador eléctrico con el que cuenta el HNM se utiliza para calentar el agua a una
temperatura promedio de 42°C,cuenta con una potencia aproximada de 5kW vy se utiliza 2

horas al dia.

b) Situacion Recomendada.
Se recomienda la sustitucion de este tanque calentador eléctrico por un sistema de
colectores solares de placa plana,que permitan captar la radiacion solar y utilicen esta
energia para calentar el agua necesaria en el area de neonatos y asi suplir la demanda,

generando una disminucién en el consumo de energia eléctrica.

El sistema recomendado se presenta en la siguiente figura:
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Colector y estructura de soporte

Regulacion /_\ Agua calients

| :

Bomba +
accesorios
(estacion solar)

Agua de red

Figura 4. 2 Esquema del sistema de calentamiento de agua usando colectores solares de placa plana.®®

4.2.3.1. Analisis de Viabilidad Técnica para Colectores Solares de Placa Plana.
La viabilidad técnica se basa en el consumo actual de energia eléctrica en kWh y en cdmo

se reduciria este, al instalarse el sistema de colectores solares para calentar el agua en el
area de neonatos.

El consumo actual por la utilizacién de tanque calentador eléctrico es:

Consumo de energia del calentador al dia = Potencia ¥ hrdeuso

Consumodeenergiadelcalentadoraldia = 5kW X 2

dia
i 10 kWh
Consumo de energia del calentador al dia = —d’
la
10 kWh 30dias 300kWh
Consumao de energia del calentador al mes = - # =
dia mes mes

55FUENTEZ CATALOGO TARIFA ENERGIA SOLAR TERMICA, BUDERUSLOGASOL.
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El tanque actual con el que cuenta el HNM en el area de neonatos, tiene una capacidad
aproximada de 40 galones equivalente a 0.151416 m®. En funci6n a este volumen se estima
el consumo diario en m®,

v ¥ niimero de dias al mes.

mensual

=Vd

iz

Se establece un periodo de estudio de Octubre 2011 a Marzo 2012, esto basado en calculos

relacionados a la radiacion y brillo solar en la ciudad de San Salvador.

Los célculos se realizan para el mes de Octubre 2011.

[ _l:lZI..':_l].-’-l-].'EnTn:i X31 dia.s_45939 m’
mensual T dia mes mes

En el siguiente cuadro se presentan los consumos mensuales de agua caliente en el

departamento de neonatos, para el periodo en estudio.

Cuadro 4. 33 Pardmetros de Consumo de Agua Caliente, Area de Neonatos, HNM.
v Consumo diario
Mes 3 Diasal mes| ' ™% | de agua caliente
(m°/mes) (m?) (m?)
oct-11 4.6939 31 4.69 0.15142
nov-11 4.5424 30 4.54 0.15141
dic-11 4.6939 31 4.69 0.15142
ene-12 4.6939 31 4.69 0.15142
feb-12 4.3911 29 4.39 0.15142
mar-12 4.6939 31 4.69 0.15142

La energia necesaria para calentar este volumen de agua es el siguiente:

AT =T, —T,
Qmss = Vmsnsua! xC;guE X AT X Pugun
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Qmas

- diasdelmes

Qﬂ'i.ﬂ

Donde:

AT: Deltatermicodelaguasuave (°C)
Ty: Temperaturadeusodelagua (°C)
T.:Temperaturadelaguaenlareddedistribucion(previoclentamiento) (°C)

Qs : Energiamensualnecesariaparacalentarunvolumendeagua (KJ)

Qo : Energiadiarianecesariaparacalentarunvolumendeagua (KJ)

(agua

K
» :CalorEspecificodelagua [4.2 —f]

Kg®C

: Kg
Pagua: Densidaddelagua ( 1000 E)

Para el mes de Octubre 2011 la energia necesaria para el calentamiento del agua viene dado
de la siguiente forma:
AT =42 °C — 27 °C = 15°C

m? KJ i Kg KJ
@ = 169 ® 4.2 — % 15°C * 1000 — = 295470 ——
mes Kg°C m? mes

295470 2= KJ

Qr:..'i.rz - F =9,531.29 E

meaes

En el siguiente cuadro se reporta la energia diaria y mensual para calentar el volumen de

agua requerido en el departamento de neonatos, HNM.
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Cuadro 4. 34Energia Mensual y Diario necesaria para calentar la demanda de agua en
Neonatos, HNM.

Mes | Vresal | AT (°C) | Qus (k3) | Qua (k)
oct-11 4.69 15 295,470.00| 9,531.29
nov-11 4.54 15 286,020.00| 9,534.00
dic-11 4.69 15 295,470.00| 9,531.29
ene-12 4.69 15 295,470.00| 9,531.29
feb-12 4.39 15 276,570.00| 9,536.90
mar-12 4.69 15 |295470.00| 9,531.29

La intensidad Solar Promedio mensual vendria dada por:
E=094xHxk

[ — E 1000
= s
Donde:

kWh)

E: Radiaciom Solar en una superficie inclinada plana en el dia representative del mes ( .
m2

kWh)

H: Radiacion solar diaria para una superficie plana en el dia representative del mes ( -
2

k: Razon de Radiacion solar directa en una superficie inclinada.

W
I:intensidad promedio mensual —
m2

h,: brillo solar en hrs.

kWh kWh
Eocrupre = 094X 47— X 1.077 = 476 —

476 kW;z % 1000 W w
I = m 1EW =630
Octubrs 7 hrs mg
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En el siguiente cuadro se presentan los pardmetros de energia disponible, intensidad y brillo

solar, para el area de San Salvador, que es el area donde se ubicaria el sistema de colectores

solares de placa plana en la instalacion de techos del HNM.

Cuadro 4. 35 Parametros de Energia Disponible, Intensidad \

MES s (kV\Il_L moy| K (kWE/mZ) hb® (h) | 1 (Wim2)
oct-11 47 1.077 4.76 7 679.99
nov-11 273 1131 5.03 8.2 613.49
dic-11 2.69 1.159 5.11 8.8 580.55
ene-12 2.94 1.144 5.31 9.1 584,01
feb-12 5.41 1.096 557 9.1 612.54
mar-12 575  |1.04063011| 5.2 9.2 611.37

Para el calculo de la Energia Solar Disponible al mes se tiene que:
T, 4T,

Donde:

(In+ pn) X (tm — ta)
n=

m

2

!
As=nXE
3.6 MJ
D, =As X n kwh)-(r;ra
D,... = Ds, X nimero de dias

T,,: temperatura media del agua °C

Ty: Temperatura de uso del agua (°C)

T.:Temperatura del agua en la red de distribucién (previo clentamiento)(°C)

n: eficiencia de colector solar

In:intercepto de la curva de eficiencia del colector.

% Determinacion del potencial solar y eélico en El Salvador.
'Determinacion del potencial solar y eélico en El Salvador.
%8 Determinacion del potencial solar y eélico en El Salvador.

y Brillo Solar para San Salvador.
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pn: pendiente de la curva de eficiencia del coelctor

m °C
ta: temperatura ambiente °C

kWh

-
r

As: aportaciom solar diaria

na: Eficiencia del acumulador

M
D .:Energia diaria disponible ( {)
m2

M
D, ..: Energila mensual disponible m{)
W

12

I:intensidad promedio mensual

Se tomara una base de calculo de la siguiente manera:>®

Cuadro 4. 36 Pardmetros base de célculo para el disefio de colectores solares de placa plana.

Bases de Calculo
Ta 27
0.008
Ln )
(W/m?/°C
3.599
Pn ,
(W/m?/°C
na 0.755
Para el mes de Octubre se tiene:
42 + 27
T = —— =345°C

W
0.008 + 3.599) = x (34.5 — 27)°C

C
"r; =

680 —
T

59Catalogo de energia solar térmica “Buderus”, colector solar logasolskn 3.0

= 0.0477
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kWh kWh
As = 00477 x 476——— = 0.23 ~
m? m?
kWh 3.6 M] MJ]
D, =0.23—— X X 0.755 = 0.617 —
m* 1 kWh me
D =0.617 M] XEldiaS_ 19 IEMI
mes T m? dias mes z

Las condiciones de San Salvador para la energia diaria y mensual captada para los

parametros requeridos en el departamento de neonatos se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 37Energia Diaria y Mensual Disponible para las condiciones de San Salvador.

° AS Ddl’a Dmes
MES | Tm(°C) N kWh/m?) | (MIm?) | (Maim?)
oct-11 345 0.0477 0.23 0.617 19.13
nov-11 345 0.0520 0.26 0.711 21.33
dic-11 345 0.0545 0.28 0.757 23.46
ene-12 345 0.0542 0.29 0.783 24.28
feb-12 345 0.0521 0.29 0.79 22.88
mar-12 345 0.0522 0.29 0.80 24.72
Calculando la superficie Colectora se tiene:
Q?‘J‘lﬂﬂ'
sSC=
1000 &
Dmas T_.f
sc
CC=—
SP

Donde:

SC: Super ficie Colectora (m?)
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Qs Energin mensual necesaria para calentar un volumen de agua (KJ)

D

. . . MJ
os: Energia mensual disponible ( - )

TH 1

CC: Cantidad de colectores necesarios

SP: superficie del colector solar (m?)
Base de célculo superficie del colector (SP) 2.23 m%.
Para el mes de octubre se necesita la siguiente cantidad de colectores solares:

Cuadro 4. 38Energia Necesaria Mensual y Energia Mensual Disponible.

Mes Qunes (KJ) | Dimes (MJ/m?)
oct-11 295,470.00 19.13
nov-11 286,020.00 21.33
dic-11 295,470.00 23.46
ene-12 295,470.00 24.28
feb-12 276,570.00 22.88
mar-12 295,470.00 24.72

Promedio | 290,745.00 22.63
290,745.00 K] 5
C= 263 M 5 D0 K] = 12.85m
T omE 1M]
5C

CCtotales = —
SP

12.85 m?
CCtotales = ——— = 5.76
223 m-

Se necesitan 6 colectores solares con un &rea de 2.23 m? cada uno, para cubrir o suplir el
100% de la fraccion solar recomendada. La orientacién de este sistema de colectores esta
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disefiado hacia el sur y el &rea necesaria para su instalacion se encuentra disponible en el
area de techos conocido como “area sur banco de leche”.

El HNM cuenta con un 852.36 m?y el sistema de colectores solares de placa plana necesita
un érea de 12.85 m? lo cual vuelve viable la opcién no solo en términos de ahorro de

consumo de energia eléctrica sino también en términos técnicos de instalacion.

El dimensionamiento del acumulador del sistema de calentamiento solar para agua se
presenta de la siguiente manera, tomando como base un tamafio de 50 litros equivalente a
0.05 m*:

V,=T.X5C

Donde:

V,:tamafiodelacumuladorenLitros

T.:Tamafo del acumulador recomendado por aplicacion v super ficie ( ,,)
m2

-
&

5C: SuperficieColectora (m”)
L ¥
V, = 50— X 12.86m* = 643 Litros & 0.643 m® ¥ 1 m?
m.l’.

Se necesita un acumulador con una capacidad de 1 m®.

4.2.3.2. Analisis de Viabilidad Econdmica para Colectores Solares de Placa Plana.

La viabilidad econdémica esta asociada a la reduccién en el uso de energia eléctrica para
calentar agua. Ya que el horario del bafio a los recién nacidos se realiza en horas de la
mafiana se realiza los calculos en funcién de la tarifa para el horario resto el cual es de

US$0.192977/kWh y se presenta de la siguiente manera:

Costo de energia por calentador = ® Tarifa horario resto.

mes
, 300 kWh 0.192977 US §
Costo de energia por calentador = [ ] *
mes EWh
, 75%57.8931
Costo de energia por calentador mensual = ———
mes

162



U5%857.8931 12 mese U5%694.72
b4 =

mes 1 afio afio

Costo de energia por calentador anual =

W Iss US55 12 meses
¥ 3488796 —— = 17 .44 *
mes EWwW mes afo

Costo por distribucion de potencia =

Costo por distribuciom de potencia = 209.28 —
afio

Se sabe que el costo por sistema e instalacién de colectores solares de placa plana es de
US$900/colector®. El costo por el sistema e instalacién de los 6 colectores solares de placa

plana de 2.23 m? c/u, con un acumulador de 1 m®

Us5%900

————— X 6 paneles = US5$5,400
colector

Costo por Sistema solar e instalacion =

Beneficio Economico con la implementacion = costo de enregia por calentador

i Us$712.16
Beneficio Economico con la implementacion = ———

afio

a) Periodo simple de retorno de inversion (PSRI).
Inversion inical
PSRRI =
Ahorro anual

§5,400 .

PSRRI = YT 5.97 afios £ 5 afios, 11 meses y 19.2 dias.

aho

4.2.3.3. Analisis de Viabilidad Ambiental para Colectores Solares de Placa Plana.
Las reducciones de emisiones de CO, a la atmosfera se presentan de la siguiente forma:

Emisiones de CO2 mensuales por uso de calentador

kWh
= por calentador X FECO,
mes

60Catalogo de energia solar térmica “Buderus”, colector solar logasolskn 3.0
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El FECO, para la energia eléctrica es de 0.6012 9 2¢ Cﬂﬂfkwh

Emisiones de CO2 mensuales por uso de calentadar
kWh) 0.6012 kg de CO2 kg de CO2
X = e

130.36

=300 .
( kWh mes

mes

kg de CO2 12 meses
X

MeSs lafio

Emisiones de CO2 anuales por uso de calentador = 180.36

kgdeC02 1Ton
X
afio 1000 kg

=2,164.32

Emisiones de CO2 anuales por uso de calentador = 2.164 Ton CO2 emitidas

Beneficio ambiental total

— =2.164 Ton CO2 no emitidas
afio

Cuadro 4. 39 Factibilidades por la implementacion de recomendacion “Instalacion de un
sistema paneles solares de placa plana”

Factibilidad

— A Factibilidad Econdmica
Factibilidad Técnica Ambiental

Ahorro de consumos de

energia eléctrica de 3,600 _
kWh / afio Ahorro en energia eléctrica por

US$694.72/afio; ahorro en distribucién
de potencia por US$209.28/afio

CO, no emitido
2.164 Ton CO,

Ahorro en distribucion de
potencia 60 kW/afio

4.2.4 Andlisis de la propuesta: Instalacion de un Sistema Fotovoltaico (Area
Eléctrica de Luminarias de 32W).

El HNM cuenta con luminarias de 32W en el area de Neonatos, esto por cambios enfocado

a obtener un sistema mas eficiente de iluminacion.
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a) Situacion Actual.

El Hospital Nacional de Maternidad cuenta con un sistema de 36 arreglos de
luminarias dobles de 32 W cada una, presentando una potencia de 64 W por arreglo,
ubicados en elarea de Neonatos, la cual funciona las 24 hrs del dia los 365 dias del
afio. Esto bajo el enfoque de eficiencia energética y buscando la disminucién del

consumo de energia eléctrica.

b) Situacion Recomendada.

Se recomienda la sustitucién del sistema eléctrico de luminarias de arreglos de 64W
por un sistema fotovoltaico, el cual a traves de la captacion de la radiacién solar

supla la demanda de energia eléctrica de este sistema de luminarias.

4.2.4.1. Analisis de Viabilidad Técnica para Instalacion de Sistema Fotovoltaico.
La cantidad de luminarias, su ubicacion y horas de uso se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. 40 Inventario de lluminacion de 20W en HNM por Area de servicio.

Focos
SERVICIO luminarias
de 32 W hr kwh/dia
c/u
Neonatologia 72 24 55.30

Fuente: Equipo técnico UES-HNM

Se presentan las especificaciones de potencia eléctrica en corriente alterna (AC) y corriente
directa (DC) para el funcionamiento de los paneles solares con la demanda de energia

establecida por el sistema de iluminacién en analisis.

La radiacion solar para el area de San Salvador es de 5.5 hrs®:

Consumo de energia por dia

Potencia Eléctricaen AC = —
Radiacion solar

%1 Determinacion del Potencial Solar y eélico en El Salvador.
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o 55.30 FWR/ 110 kW
Potencia Electricaen A = ——— = 10.05——
5.5 hrs. dia

Potencia Eléctricaen AC
Factor de Conversor (AC a DC)

Potencia Eléctricaen DC =

10.05 KW/ .

Potencia Eléctri DC =
otencia Eléctrica en 0.88

kW
Potencia Eléctrica en DC = 11.4205

dia
kW 1000 W
Potencia Eléctricaen DC = 11421 — X =11421 W
i 1 kW

Calculando el nimero de paneles solares necesarios para suplir la demanda de 5,060 Watts:

Potencia Eléctrica en DC

Numero de Paneles requeridos = . ,
Potencia de Paneles Fotovoltaico

11,421 W
Numero de Paneles requeridos = Soow = 57.11 Paneles.

Numero de Paneles requeridos % 58 Paneles.

El area requerida en los techos del HNM para la instalacion de los 58 paneles solares es la
siguiente:

Area total requerida en techos

= Area de panel solar X niimero de paneles requeridos

-
r

Area total requerida en techos = 1.16 #% 57.11 paneles

pane
Area total requerida en techos = 66.27 m® 2 67 m°

El area requerida es técnicamente viable ya que el HNM cuenta con un area de techos

orientada hacia el sur de 852.36 m?.
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En el cuadro 4.39 se presentan los factores asociados al sistema fotovoltaico para suplir con
la demanda de energia en iluminacion del area de neonatos del HNM.

Cuadro 4. 41Factores del Sistema Fotovoltaico.

Factores Valor Unidad
Consumo de energia por dia 55.30 kWh/dia
Ra_dl_ac_:lon solar para el 5 50 Horas

municipio de San Salvador
Potencia Eléctrica en AC 10.05 kW
Factor de Conversor (AC a
DC) 0.88
Potencia Eléctrica en DC 11.43 kW
Capacidad del Inversor 11.43 kW
Potencia Eléctrica en DC 11426 Watts
Potencia de Eanel 200.00 Watts
Fotovoltaico
NuUmero de_ Paneles 5713 Paneles
requeridos
Area de Panel Solar 1.16 m?/panel
Area total requerida de 66.27 m2
Techos
Orientacioén de los Paneles Sur
Inclinacion 18.0 Grados
Latitud 13.7 N

Fuente: Equipo técnico UES

4.2.4.2. Analisis de Viabilidad Econdmica para Instalacion de Sistema Fotovoltaico.
La viabilidad econémica de esta recomendacion esta orientado a la tarifa en horario resto ya

que el mayor consumo se genera en dicho horario. Se toma el dato a la fecha (Julio 2012).
La tarifa para grandes demandas (> 50 KW), mediana tension con medidor horario para el

horario resto es de:

USS
Tarifaporconsumoelectricohorarioresto = 0192977 ——

kWh

Tarifa por cargos de distribucion de petencia = 3.488796
kW — mes

Los costos por la utilizacion de luminarias de 32W en energia y por distribucion de

demanda de potencia se desglosan a continuacion:
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kWh Uss

¥ tarifa consumo electrico
mes f kWh

Costo por consumo de energia =

Uss
¥ 0192977 ——

i kWh 30dias
Costo por consumo de energia = (55.30 X )

dia 1 mes kWh
. US$320.15
Costo por consumo de energia = ——
mes

i UUS$320.15 12 meses [UUS5%3,841.80
Coste por consumao de energla anual = * — = —
mes 1 afio afio

Costo por Demanda de Potencia

1 kW Uss
= (72 luminarias X 32W) X ——— % 3.488796 ————
1000 W kW — mes

Uss
Costo por Demanda de Potencia mensual = 8.038——
mes

US$ 12 meses US$96.456
Costo por Demanda de Potencia anual = 8.038 * — = —
mes 1 afio afio

Caosto total mensual por luminarias de 32W
= Costo por energia + Costo por potencia

Uss
Costo total mensual por luminarias de 32W = 320.15——+4 8.038——
mes mes
Uss
= 328.19
mes

[75%3,841.80 [U5396.456
Coste total anual por luminarias de 32W = +

afio afio

Us$
=3,93826—
afio

c ; 7 sol U5%4,250

osto por el panel solar = ———

4 14 LW
. U5%$4,250
Costo total por instalacion de paneles solares = T ¥ 2304 kW

= U5%$9,792
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El beneficio anual por la implementacion de esta recomendacion viene dado por la

disminucion en el costo de energia por la utilizacion de luminarias de 20W:

Beneficio anual = Costo total anual por luminarias de 32W

Beneficio anual = US%3,938.26

554,500 62

La inversion en un sistema fotovoltaico es de , la potencia para este sistema

fotovoltaico es de 11.43 kW de tal forma que la inversion viene dada de la siguiente

manera.

Inversion = Costo por kW fotovoltaico X potencia electrica en DC

. US$4,500
Inversion = W ¥ 1143kW = UU5%51,435

El periodo de retorno de la inversion (PSRI)es:

Inversion inical

BSRI =
Ahorro anual

Imversion Inicial = Costo total por instalacion de paneles solares

U5%51,435

39382675

ano

P5RI =

PSRI = 13.06afios & 13 afios, 7 meses v 6 dias.

La implementacion de esta recomendacion técnica presenta un COSTO ALTO de

inversion.

4.2.4.3. Analisis de Viabilidad Ambiental para Instalacién de Sistema Fotovoltaico.

Las reducciones de emisiones de CO, a la atmosfera se presentan de la siguiente forma:

®?Determinacion del Potencial Solar y Eélico en El Salvador.
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Emisiones de CO2 mensuales con tecnologias de iluminacion actual
kWh

mes

tipo de limunaria X FECO,

El FECO, para la energia eléctrica es de 0.6012 9 2¢ Cﬂﬂfkwh

Emisiones de CO2 mensuales con tecnologias de iluminacion actual

kWh 30 dias 0.6012 kg de CO2 kg de CO2
= (55. ) 4 =997.391——MM
kWh mes

dia 1 mes

Emisiones de C02 anuales con tecnoelogins de Iuminaciom actual
kg de CO2 « 12 meses

Mes afio

=997.391

kgde CO2 1Tan .
=11,9638.70 — X = 11.97 Ton CO2 no emitidas
afia 1000 kg

Cuadro 4. 42 Factibilidades por la implementacion de recomendacion “Instalacion de un
sistema fotovoltaico para iluminacién”

. FACTIBILIDAD
FACTIBILIDAD TECNICA FACTIBILIDAD ECONOMICA AMBIENTAL
Reduccion de consumo de
energia eléctrica de 19,908
Ahorro econdmico por la
KWh/afio. p TON de CO; no
implementacién del sistema emitidas 11.97 Ton
Reduccion de distribucion de fotovoltaico de U/5$3,938.26 CO,
potencia de 27.65 kW/afio

El ahorro porcentual en el area de energia eléctrica, al implementar las medidas

recomendadas se presentan en el cuadro 4.41
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Cuadro 4. 43 Ahorro porcentual en consumo de energia eléctrica al implementar las medidas
de recomendacion técnica a dichas areas.

- KWH ANUALES
RECOMENDACION REDUCIDOS
Sustitucion de Luminarias 114,387.35
Area Eléctrica de Aires Acondicionados 66,164.40
Instalacion de Paneles solares planos para sustituir tanque
(o 3,600.00
eléctrico calentador de agua
Instalacion de un sistema fotovoltaico para sustituir consumo de
) L 19,908.00
energia en luminarias de 32W
Total 204,059.75
kWh anuales consumidos por el HNM® 1,946,664.50
Porcentaje de reduccion en kWh al implementar medidas 10.48%
recomendadas

Se observa entonces que se tiene un ahorro del 204,059.75 kWh, equivalente al 10.48% del

consumo actual que ha presentado el HNM.

% Ver Cuadros 3.08 y 3.12, Capitulo 3
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4.3. Recomendaciones de Plan de Registro de Perdidas, Paradmetros de operacion y/o Recursos Energéticos.

En esta seccion se presentan formatos para facilitar el registro de fallas y/o mantenimiento en los sistemas que requieren suministros

energéticos, con el fin de apoyar el mantenimiento y contribuir a la mejora de los procesos dentro del HNM.

Cuadro 4.44 Registro de Fugas para el Sistema de Generacién de Vapor del HNM.

Hospital Nacional de Maternidad

Registro de Fugas de Vapor en el Sistema de Generacion de Energia Térmica.

NO

Fechay hora
de
identificacion

Tipo de fuga

Ubicacién de
la Fuga

B

Total

Diametro
de Fuga
(mm)

Presion de
Vapor en la
linea (PSI)

Temperatura
de vapor en
la linea (°C)

© |0 [N |o 01 (b W |IN (k-
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Cuadro 4.45 Registro de Aires Acondicionados del HNM, para identificar funcionamiento.

Hospital Nacional de Maternidad
Registro de Control de Mantenimiento de Equipos de Aire Acondicionado.

NO

Fechay hora del
Control

Tipo de Unidad

Unidad Evaporadora

Ubicacion del
Equipo

Fallas en el
Equipo.

Observaciones

10

11

12

13
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Cuadro 4.46 Registro de Andlisis de Gases de Chimenea de la caldera, HNM.

Hospital Nacional de Maternidad
Registro de Control de Mantenimiento del Economizador de Gases de Chimenea.

NO

Fecha

Parametros

Nivel de Agua Fresca m®

T° de Gases de Chimenea

(°F)

Hora de
revision

Observaciones

o O A~ WD

10

11

12
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Cuadro 4.47 Registro de Limpieza de Filtro para Combustible de La Caldera, HNM.

Hospital Nacional de Maternidad
Registro de Control para Mantenimiento Para Filtro de Combustible para Calderas.

Observaciones

Purga P agua de T° agua de P del T° del P del aire Vel_’lflcaCIon dgl sistema

o Purga de . 2 . 9 . . . Visual del (ruidos, fugas,

N de Columna alimentacién | alimentacién | combustible | Combustible | atomizador Combustible vibraciones

Fondo (PSI) °F) (PSI) (PSI) (PSI) L '

condiciones

inusuales)
1
2
3
4
5
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4.4. Analisis Econémico, Proyeccion de Ahorros por Implementacion de
Medidas de Produccion méas Limpia y Analisis de Sensibilidad.

En esta seccion se presenta la proyeccion econémica en cuanto a ahorros e inversion que se

obtendrian al implementar las recomendaciones de produccion mas limpia a las

instalaciones del Hospital Nacional de Maternidad. El flujo de caja se realiza para un

periodo de 15 afios basado en la vida Util de la mayor parte de los equipos recomendados

para ser instalados.

1% fue de

La inflacién anual acumulada promedio que present6 El Salvador para el afio 201
4.10%; en cuanto a la tasa incremental de costo de energia eléctrica anual para El Salvador

es del 5% v la tasa incremental en el costo del Fuel Oil es de 4.97%%

Cuadro 4. 48 Parametros del Flujo de caja para El Salvador.

Tasa de Inflacion 4.10%

Tasa incremental del Costo de energia eléctrica anual | 5.0%
Tasa Incremental del costo de Fuel oil 4.97%
Periodo de proyeccién 15 afios

Los costos utilizados para este trabajo de investigacion de combustible y de energia

eléctrica en horario resto, se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 49 Costo para combustible y energia eléctrica en el HNM.
Recurso Precio
Combustible Fuel Oil No.6 $3.05361/gal
Energia Eléctrica horario resto $0.192977/kWh

De las secciones anteriores se tabulan los ahorros anuales en kWh de energia eléctrica y en

galones de bunker, segun la aplicacion de la recomendacion:

® Banco Central de Reserva de El Salvador, Inflacion anual.
% Ver anexo 7.
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Cuadro 4. 50 Ahorros en energia eléctrica (kKWh) y en consumo de combustible (gal) por la
lementacion de las recomendaciones de produccién mas limpia y eficiencia energética.

im

Concepto / afios

Ahorro Anual

Ahorro por sustitucion de luminarias incandescentes de 40 112,821.12
W a 32 W en areas del HNM (kwh)

Ahorro por implementacion de un sistema Solar

Fotovoltaico para generar Energia Eléctrica en el area de 19,908.00
iluminacion en el &rea de neonatos (Kwh)

Ahorro por implementacién de un sistema de colectores

solares de placa plana en sustitucion de un tanque electrico 3,600.00
para calentar agu en el area de neonatos. (KWh)

Ahorro por sustituir los Aires acondicionados actuales por 66,164.40
otros mas eficientes (KWh)

Total ahorro (KWh/afio) 202,494
Ahorro por sustitucion de trampas de vapor dafiadas en el 959 59
area de lavanderia (galones/afio)

Ahorro por instalar un economizador de gases de chimenea

para precalentar el agua suave de alimentacién a la caldera 1,739.78
(galones/ano)

Ahorro por Instalar un tanque de condensado de mayor 1.008.48
capacidad (galones/afio) R
Ahorro por Implementar un sistema de colectores solares

de tubos al vacio para precalentar el agua fresca del tanque 5,596.80
de alimentacion de la caldera (galones/afio)

Total ahorro (galones /afio) 10,205
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Los ahorros en términos econdmicos por la implementacién de las recomendaciones antes

expuesta se calculan de la siguiente manera:

Ahorros anuales en combustible

gal bunker
= (—) de trampas de valor X precio bunker

ano

( gai bunker

de economizador X precio btmker)

gai bunker
( )de tangue de condensa X precio bunker

gai bunker
de colectores tubos al vacio X precio bunker

Ahorros anuales en combustible
B [(959.59 gal)_l_ (1,?39.?8 gai) N (1,908.48 gal)+ (5,596.80 gal)]

-

afa afia afna afnag

$3.05361
x —_—
gal

Ahorros anuales en combustible = $31,161.02
Ahorros anuales en reduccion de energia eléctrica fotoveltaico

B (kWh

afig

) de Sistema fotovoltaico X precio kWh

Ahorros anuales en reduccion de energia eléctrica fotoveltaico

kWh
= 19,908 —
ano

% $0.192977

Ahorros anuales en reduccion de energia eléctrica fotovoltaico = $3,841.79

Ahorros anuales en medida de eficiencia energética a implementar

kWh
= ( - )pm‘ luminarias X precio kKkWh

ang

kWh
+ (T)por aires acondicionados X precio kW
afio

178



Ahorros anuales en medida de eficiencia energética a implementar

kWh « $0.192977 + (66164 4':.ka1 » $0.192977
afio kWh ! " afio kWh

= (1 12,821.12

Ahorros anuales en medida de eficiencia energética a implementar = $34,540.09

Ahorros anuales por sistema de colectores placa plana

kWh
= ( — )*par uso de energia para calentar agua X precio kWh
afio
kWh $0.192977
Ahorras anuales por sistema de colectores placa plana = 3,600—— X
afio kWh

Ahorros anuales por sistema de colectores placa plana = $695

Sub total de ahorros
= z Ahorross anuales en energia eléctrica

+ ahorros en energia térmica
Ahorraos en energia eléctrica = $3,841.79 + $34,540.09 4+ 695
Ahorros en energia eléctrica = $39,076.88

El costo de la energia eléctrica incremental se calcula de la siguiente manera:

Costo de energia eléctrica incremental
= Ahorros en energia eléctrica

¥ tasa incremental de energia electrica anual
Costo de energia eléctrica incremental = $39,076.88 X 0.05
Costo de energia eléctrica incremental = $1,953.84
Ahorros en energia térmica = $31,161.02

El costo incremental anual del fuel oil es el siguiente:

Casto de incremental Anual en Fuel 01l
= Ahorros en energla térmica X tasa incremental de fuel oil
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Costo incremental de fuel oil = $31,161.02 x 0.0497

Costo incremental de fuel oil = §1,548.70
Ahorro total anual = Sub total de ahorros + costo de energia incremental
Ahorro total anual = $39,076.88 + $1,953.84 + $31,161.02 + $1,548.70

Ahorro total anual = §73,740

Los ahorros anuales se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 51 Ahorros Monetarios Anuales por la implementacion de las recomendaciones de

produccién mas limpia y eficiencia energética.

Concepto Anual
Ahorros anuales en combustible (sustitucion de trampas de vapor,
instalacion de economizador, instalacion tanque de condenso e $31,161.02

instalacién de sistema colectores solares de tubos al vacio)

Ahorros por reduccion de energia eléctrica (fotovoltaico) $3,841.79

Medidas de Eficiencia Energética a implementar (sustitucion de
. . - $34,540.09
luminarias y aires acondicionados)

Ahorros por reduccion de energia eléctrica por instalacion de $695
colectores solares de placa plana en el area de neonatos

Sub total de ahorros $70,237.90

Costo de Energia Eléctrica incremental $1,953.84

Costo De Fuel Oil incremental $1,548.70
Ahorro total $73,740

Ya que se cuenta con una tasa incremental de costo de energia eléctrica anual, los ahorros

durante el periodo de proyeccion en estudio irdn aumentando de la siguiente forma:
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Ahorro total afio n

= ahorro total afio en energia eléctrica (n— 1)

+ (ahorro total en energia eléctrica (n — 1)

¥ tasa incremental de costo de enrgia eléctrica anual

+ ahorro total anual en energia termica (n— 1)

+ (ahorro total en energia termica (n— 1)

X tasa incremental de costo de fuel ail.

Para el afio 2 de la proyeccion, el ahorro total vendria dado de la siguiente forma:

Ahorro total afio

= $39,076.88 + ($39,076.88 ¥ 0.05) + $31,161.02 4+ ($31,161.02

¥ 0.0497) = $77,417

Los ahorros totales para los 15 afios de proyeccion se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 52 Ahorros Monetarios Anuales Total para el periodo de proyeccion.

Afio Ahorros TotalesAnuales Afio Ahorros Totales Anuales
1 $73,740 8 $99,535
2 $77,417 9 $103,221
3 $81,103 10 $106,908
4 $84,790 11 $110,594
5 $88,476 12 $114,280
6 $92,162 13 $117,967
7 $95,849 14 $121,653
15 $125,340

Los costos aproximados de manteamiento, asociados a las medidas de produccion mas

limpia y eficiencia energética para los afios de proyeccion se presentan en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 4. 53 Costo de Mantenimiento a los equipos recomendados.

Concento Costo de
P Mantenimiento
Mantenimiento anual de los paneles $1,000.00

fotovoltaicos
Mantenimiento anual economizador,
luminarias, aires acondicionados, trampas $1,500.00
de vapor, tanque de condenso.

Mantenimiento anual de Colectores

$1,000.00
Solares

Costos Totales $ 3,500.00

Los costos de mantenimiento estan interrelacionados con la tasa de inflacion de bienes y

servicios, de la siguiente forma:

Costo de mantenimiento = Z costos de mantenimeinto de todos los equipos

Inflacién para el afio n sera:

Inflacion afio n = Costo total afio (n— 1) X tasa de inflacion anual

El costo total de mantenimiento esta dado por:

Costo Total afion = Costo total afie (n — 1) + Inflaciénafion
Para el afio 1 se tiene:

Costo de mantenimiento = $1,000 + $1,500 + 31,000 = $3,500

Unicamente para el afio 1, el costo total es igual al costo de mantenimiento.

Inflacion afio 1 = §3,500 x 0.04 = 143..50

Costo Total afio 1 = 53,500 + $143.50 = 53,644

En el cuadro 4.52 se presentan los costos de mantenimiento total para cada afio de la

proyeccion en estudio:
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Cuadro 4. 54Ahorros Monetarios Anuales Total para el periodo de proyeccion.

Afio | Costo mantenimiento total anual | Afio | Costo mantenimiento total anual
1 $3,644 8 $4,827
2 $3,793 9 $ 5,025
3 $3,948 10 $5,231
4 $4,110 11 $5,445
5 $4,279 12 $5,669
6 $4,454 13 $5,901
7 $4,637 14 $6,143
15 $6,395

En cuanto a la inversion total del proyecto se tiene el costo por los equipos de la siguiente

manera.

Cuadro 4. 55 Inversién por medida recomendada.

Medidas de recomendacion Inversion
Eliminacion de Fugas de Vapor $254.00
Instalacién de un Economizador de Gases de $33,750.00
Chimenea.

Dimensionar un tanque de Condensado de $2,550.00
Mayor Capacidad.

Instalacion de Colectores Solares de Tubos al $48,984.00
Vacio para pre-calentar agua suavizada.

Sustitucion de luminarias T12 de 40 W por $114,665.76
tecnologia T8 de 32W.

Sustitucion de Equipos de Aire Acondicionados $20,052.19
Instalacién de Colectores Solares de Placa Plana $5,400.00
para calentar agua en el rea de neonatos.

Instalacién de un sistema fotovoltaico en el area $51,435.00
de neonatos.

Inversion Total $277,090.95
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Para calcular la depreciacion para los equipos recomendados se utilizara el método de la

linea recta:

Costo del equipo

Depreciacion anual = ———
vida atil

Para los colectores solares se tiene:

$54,384.00 _ $3,625.60

15 afios afia

Depreciacion anual =

Depreciacion acumulada es:

Depreciacion acumulada afio n
= depreciacidon anual + depreciacion acumulada (n— 1)

Por definicién la depreciacion acumulada para el afio 1, es igual que el valor de la

depreciacién anual, de tal forma para la depreciacion acumulada del afio 2 se tiene:

Depreciacion acumulada afio 2 = $3,625.60 + $3,625.60 = $7,251.20

El valor en libros para el afio 1 esta dado de la siguiente forma:

Valaor en libros afio 1 = Costo del equipo — depreciaciomn acumulada
Valor en libros afio 1 = $54,384.00 — $3,625.60 = $47,132.80

En los cuadros 4.56 y 4.57 se muestra el método de depreciacion por linea recta para los

equipos recomendados al HNM.
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Cuadro 4. 56 Datos de depreciacion para colectores solares.

Tabla de depreciacion: Método de linea recta

Equipo: Colectores solares inversion solar térmica

Valor $ 54,384.00 Vida util 15
Depreciacion anual $3,625.60
Depreciacion
Afo Depreciacion acumulada Valor en libros
1 $3,625.60 $3,625.60 $50,758.40
2 $3,625.60 $7,251.20 $47,132.80
3 $3,625.60 $10,876.80 $43,507.20
4 $3,625.60 $14,502.40 $39,881.60
5 $3,625.60 $18,128.00 $36,256.00
6 $3,625.60 $21,753.60 $32,630.40
7 $3,625.60 $25,379.20 $29,004.80
8 $3,625.60 $29,004.80 $25,379.20
9 $3,625.60 $32,630.40 $21,753.60
10 $3,625.60 $36,256.00 $18,128.00
11 $3,625.60 $39,881.60 $14,502.40
12 $3,625.60 $43,507.20 $10,876.80
13 $3,625.60 $47,132.80 $7,251.20
14 $3,625.60 $50,758.40 $3,625.60
15 $3,625.60 $54,384.00 $0.00
16 $3,625.60 $58,009.60 $ (3,625.60)
17 $3,625.60 $61,635.20 $ (7,251.20)
18 $3,625.60 $65,260.80 $ (10,876.80)
19 $3,625.60 $68,886.40 $ (14,502.40)
20 $3,625.60 $72,512.00 $(18,128.00)
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Del cuadro anterior se observa que para la finalizacion de la proyeccién a los 15 afios del

proyecto los colectores solares no tendrian un valor en el mercado ya que se habrian

depreciado en su totalidad estos equipos.

Para el sistema fotovoltaico se tiene una depreciacion de linea recta de la siguiente manera:

Cuadro 4. 57 Datos de depreciacion para paneles fotovoltaicos.

Tabla de depreciacion: Método de linea recta
Equipo: Paneles fotovoltaicos
Valor $ 45,517.70 Vida atil 20
Depreciacion anual $2,275.88
Afo Depreciacion Depreciacion Valor en libros
acumulada
1 $2,275.88 $2,275.88 $43,241.81
2 $2,275.88 $4,551.77 $40,965.93
3 $2,275.88 $6,827.65 $38,690.04
4 $2,275.88 $9,103.54 $36,414.16
5 $2,275.88 $11,379.42 $34,138.27
6 $2,275.88 $13,655.31 $31,862.39
7 $2,275.88 $15,931.19 $29,586.50
8 $2,275.88 $18,207.08 $27,310.62
9 $2,275.88 $20,482.96 $25,034.73
10 $2,275.88 $22,758.85 $22,758.85
11 $2,275.88 $25,034.73 $20,482.96
12 $2,275.88 $27,310.62 $18,207.08
13 $2,275.88 $29,586.50 $15,931.19
14 $2,275.88 $31,862.39 $13,655.31
15 $2,275.88 $34,138.27 $11,379.42
16 $2,275.88 $36,414.16 $9,103.54
17 $2,275.88 $38,690.04 $6,827.65
18 $2,275.88 $40,965.93 $4,551.77
19 $2,275.88 $43,241.81 $2,275.88
20 $2,275.88 $45,517.70 $0.00

El valor en el mercado al final del afio 15 para los paneles fotovoltaicos es de $11,379.42.

Los equipos como el economizador de gases de chimenea, el sistema de luminarias, los
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aires acondicionados y el tanque de condenso no presentan valor de recuperacion al afio 15
porque su vida Gtil termina junto con el periodo de tiempo de la proyeccion en estudio (ver

anexo V).

Para las trampas de vapor se incluye un monto de mantenimiento y reparacion, el cual
podra ser utilizado a lo largo del periodo de la proyeccion econémica, para sustituir dichas
piezas, si fuere necesario, ya que el costo en el mercado de estos equipos no es muy
elevado.

4.4.1. Proyeccion sin Financiamiento Bancario.

Para esta seccion se presenta el flujo de caja para el proyecto sin financiamiento bancario.
Los montos usados son los especificados en la seccién 4.4.

El flujo de caja presenta las variaciones econdmicas en el periodo de 15 afios establecidos
para el proyecto de la siguiente manera:
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Cuadro 4. 58 Flujo de caja de efectivo para proyecto sin financiamiento bancario.

Flujo de Caja del Proyecto Sin Financiamiento Bancario

Conceptolaiio 0 1 2 3 4 § § 1 § 9 10 11 1l 13 5 135
Ahorros § 730401 § 77417)§ 81,103 S 84790 (S 88476 [ $ 92,162 | § 95,849 | § 99,335 [ $103.221 | § 106908 | § 110394 [ § 114280 | § 117,967 [ § 1216539 123340
Costos § 364 (9 37935 3048[5 410(S 4219]§ 44548 4637[S 48275 005§ SB[ SMI|S  S669[S SIS 6435 6395
Flujo de caja operativo
antes de impuestos y
depreciacion § 70007 | § 73624 [§ 77055 S 80,679 | S 84,197 [ $87,708 [ § 91212 [ § 94,708 [ § 98,197 § 101,677 | § 105149 [ § 108612 | § 112,066 | § 115510 |§ 118945
Depreciacion § 0655 [9 96558 9655(9 9655(S 9.655]§ 96558 9655 (S 96555 9655 5 9655 [S 9655 9655 [§ 96555 96553 965
Utilidad Bruta § 60442 (S 63969 (S 67,500 § 71,024 | § 74,342 [ S 78,083 | § 81,557 S 85,083 [ § 88542 |§ 92,002 § 95494 [§ 98957 S 102411 | § 105855 |§ 109290
- [ISR (30%) § 18,133 [§ 19191 1§ 20250 [§ 21,307 [§ 22,363 [ S 23416 [§ 24467 [$ 25,516 [ § 26562 [§ 21,607 [§ 28648 [§ 20687 [§ 3073[§ 31757 [§ 3278
Utilidad Neta § 42309 S 479§ 47250 [ § 49,717 (S 52,080 | $ 54,637 | S 87,090 | § 59,837 § 61979 [§ 64415 |S 66846) S 69270 S 7L [S 740998 76303
Depreciacion § 0655 [9 96555 9655(8 9655(S 96555 96558 9655 (S 9655 5 96555 0655 [S 9655 9655 (S 96555 96553 965
Valor de Rescate § 1137
Flujo de Caja Neto § 51964 |8 443 | S 56905 § 59372 S 61834 | 64292 | S 66,745 [ § 69,192 [ § TLEM [§ 74070 S 76301)§ 78NS S1MI[§ 837 |§ 918%7
Detalle de inversiones:
Inwersion Proyectada Solar
-) [ Témico § 3434
Inversion Proyectada
-) [Fotovoltaico § 3143
Inwersiones Proyectadas de
-) |Eficiencia Energética § 17121
Flujo de Caja Neto
Incremental SQTT090)| § 51964 | § 4434 | S 56905 | § 59372 (S 61834 [ $64.22 | § 66,745 (S 69,192 [§ TL6M [§ T4070|S 76301 (S 78925 |§ SLMI[§ 8374 |§ 915
Factor de descuento § 088[S 078§ 0685 060({S 033§ 047|S O04I[S 036(S 03[S 0[S 05§ 02§ 019(§ 0I7)§ 0I5
Flujos descontados § 45796 | S 42278 |§ 38951 § 35816 (S 32873 [ $30,123 [§ 27,560 (S 25179 [§ 22973 |§ 20935 S 19055(§ 17R06]S 15737(§ 142808 14,656
Flujo acumulado $231295 |-S189,017|-§ 150,066 (-5 114251 [ 81377 | S 5155 |-§ 23,695 [ § 1484 | § 24438 § 45303 (S 64448|S 81773 (S 97510|§ 111,790 |§ 126,446




La tasa de descuento sin financiamiento esta en funcion de la tasa minima aceptable de
rendimiento (TMAR) que para esta proyeccion se establece en un 9%, como también en
funcion de la tasa anual de inflacién, ya que la tasa de descuento es aquella tasa que
sirve para estimar el valor presente de los flujos de caja futuros (proyecciones
econdmicas) y se usa para medir cuan rentable es la inversion. La tasa de descuento
mide el coste de oportunidad de los fondos del proyecto, es decir, cuanto deja de ganar
la institucion por utilizar sus recursos en el proyecto.

Tasa de Descuento sin financiamienta
=TMAR + Tasa de inflacion + (TMAR X tasa de inflacion)

Para el andlisis de flujo de efectivo:

Tasa de Descuento sin financiamiento = 99 + 4.1% + (9% X 4.1%) = 13.47%

Las funciones VAN y TIR de Microsoft Excel, fueron utilizadas para el célculo del
valor actual neto, que es la accién de trasladar al presente el flujo de caja anual, y la tasa
interna de retorno, la cual indica la rentabilidad del proyecto. Se obtiene una VAN igual
a $142,299 y una TIR del 22%, para este caso si bien se tiene una TIR mayor a la
TMAR, el proyecto se define como factible; pero tedricamente se sabe que entre mayor
es la TIR, el proyecto es més viable econdmicamente. En el siguiente cuadro se reportan
los parametros econdémicos utilizados y obtenidos para el analisis econdémico sin

financiamiento.

Cuadro 4. 59 Pardmetros econdémicos para proyecto sin financiamiento econémico.

TMAR (Tasa minima de
. - 9%
retorno de la inversion)

Tasa de inflacion 4.1 %
Tasa de descuento sin

. N 13.47%
financiamiento
VAN $126,446
TIR 21%

Los beneficios totales por la implementacion de las recomendaciones técnicas para el

HNM se presentan en el cuadro 4.60
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Cuadro 4. 60 Beneficios totales por implementacion de recomendaciones técnicas al HNM: Area Térmica.

Beneficio

Econdmico por

Beneficio

Ambiental por

Porcentaje de Ahorros en costos de
recursos por implementacion de

medidas respecto al costo actual de los

Indicadores

Econdmicos del

Recomendaciones Técnicas . . Proyecto.
Implementacion. Implementacion. recursos.
Sustituir y/o Reparar trampas de US$2,932.60 en 8.71 TON COq/afio
galones de - 2.07
vapor. ; no emitidas.
combustible anuales.
Instalar un economizador para gases
de chimenea para calentar agua US$5,312.61 en 15.57 TonCOy/afio VAN de
suavizada para ser alimentada a la gaI(_)nes de no emitidas 3.76 US$126,446
combustible anuales. ' '
caldera.
Dimensionar un tangue de condensado US$a5lfnZe7s.Zi?; en 21.17 TON COy/afio 412 TIR del 21%
de mayor capacidad. gaic no emitidas. '
combustible anuales.
Instalar un sistema o,Ie colectores US$ 17,090.64 en 58.432 TON COuite
solares de tubos al vacio para calentar galones de . 12.09
. ; no emitidas.
el agua suave alimentada a la caldera. | combustible anuales.
Total de Ahorros Area Térmica 22.04
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Cuadro 4. 61 Beneficios totales por implementacion de recomendaciones técnicas al HNM: Area Eléctrica

Beneficio

Econdmico por

Beneficio
Ambiental por

Porcentaje de Ahorros en costos de
recursos por implementacion de

medidas respecto al costo actual de los

Indicadores

Econdmicos del

Recomendaciones Técnicas y y Proyecto.
Implementacion. Implementacion. recursos.
Sustitucion de Sistema de lluminacién US$22,537.49/afio en 6783 TON
e costos de energia CO»/afio no 67.83 TON COy/afio no emitidas.
por tecnologia mas eficiente. s o
eléctrica. emitidas.
Sustitucion de equipos de aire US$12,765.60/afio en 39.78 TON de VAN de
acondicionado por equipos mas costos de energia | CO,/afio no emitidas 3.39
eficientes. eléctrica. a la atmosfera. US$126,446
Instalacion de un sistema de colectores US$694.72/afi0 en 2.164 Ton CO,/afio .
solares de placa plana para calentar . e TIR del 21%
L L costos de energia no emitidas a la 0.20
agua en sustitucion de tanque eléctrico s
. eléctrica. atmosfera.
en el area de Neonatos.
Instalacion de un sistema de paneles |- ;cqs 938 o6/10 en | 11.97 Ton CO,fafio
fotovoltaicos para suministrar energia . "
e i L costo de energia no emitidas a la 1.02
eléctrica a sistema de luminarias de cléctrica atmosfera
32W en el area de Neonatos. ' '
Total de Ahorros Area Eléctrica 10.48
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4.4.2 Analisis Econoémico: Sensibilidad del Proyecto.

El analisis de sensibilidad de un proyecto, es aquel que muestra cuan sensible a cambios
de ahorros y/o egresos puede llegar a ser un proyecto en funcion a la fluctuacion de
variables que afecten el flujo de caja de efectivo.

Para este caso la fluctuacion se realiza en la tasa de inflacion anual y en la tasa

incremental de energia eléctrica anual.

Se obtienen diferentes fluctuaciones para observar como variaria el valor actual neto,
con las modificaciones en dichas tasas, ya que los ahorros del proyecto estan basados en

estos valores porcentuales.

La finalidad de este analisis es evaluar la factibilidad del proyecto con cambios
sensibles en estas tasas, ya que los ahorros asociados a la implementacion de las
medidas de produccidén mas limpia y eficiencia energética recomendadas, se encuentran

relacionadas con estas.

a) Sensibilidad al cambio en la tasa de inflacién anual.
En esta seccion se presenta el comportamiento del valor actual neto en diferentes

escenarios, que podrian presentarse en los 15 afios del proyecto de inversiéon.

Se presentan las fluctuaciones de la tasa de inflacion anual y como esta puede afectar la

inversion al flujo de cada de efectivo expuesto en las secciones anteriores.
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Cuadro 4. 62 Fluctuacion en la VAN por Sensibilidad al cambio de tasa de inflacion anual

Sensibilidad al cambio de inflacion (Manteniendo todos los demas
parametros constantes
Inflacion VAN sin Financiamiento
2% $187,296
3% $156,734
4% $126,446
5% $ 103,961
6% $81,128
% $60,314
8% $41,299
9% $23,889
10% $7,916
$200,000.00
$180,000.00 A
$160,000.00 \
$140,000.00
$120,000.00 \
$100,000.00 —— VAN sin
$80,000.00 Financiamiento
$60,000.00
$40,000.00
$20,000.00
$0.00 ——
ARAShsRaad
=

Gréfico 4.1 Cambio de la VAN en funcién de la fluctuacion de tasa de inflacion anual.

Del grafico 3.8 puede observarse el comportamiento de la VAN. Este parametro
econdmico consiste en trasladar al tiempo actual (conocido como tiempo cero), los

flujos monetarios que genera un proyecto.

b) Sensibilidad al cambio en la tasa incremental de energia eléctrica y fuel oil.
La variacion en la tasa incremental de energia eléctrica anual, afectaria el valor actual

neto de la siguiente manera:
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Cuadro 4. 63 Fluctuacion en la VAN por Sensibilidad al cambio de tasa incremental de
costo de energia eléctrica anual.

Sensibilidad al cambio de costo de energia eléctrica incremental
(Manteniendo todos los demas pardmetros constantes
Tasa (,je |n,cremento de VAN sin financiamiento
energia eléctrica anual

1% $84,539

1.5% $89,624

2% $94,752

2.5% $99,923

3% $105,137

3.5% $110,397

4% $115,701

4.5% $121,050

5% $126,446
$140,000
$120,000
$100,000
$80,000

=@— VAN sin
$60,000 financiamiento
$40,000
$20,000
S' T T T
X X R XX R X R
= N ~N N m I-l“l < w1 N
— ~ m =t

Grafico 4.2 Cambio de la VAN en funcién de la fluctuacidn del costo incremental de
energia eléctrica.

Del gréafico 3.9 se observa que el valor de la VAN aumenta cuando los costos
energéticos se incrementan. Al aumentar el costo de energia los ahorros por el cambio

de tecnologia aumentaran y con ello aumenta también la factibilidad del proyecto.
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Cuadro 4. 64 Fluctuacion en la VAN por Sensibilidad al cambio de tasa incremental del
costo de Fuel Qil.

Sensibilidad al cambio de costo de energia eléctrica incremental
(Manteniendo todos los demas pardmetros constantes (inflacién 4.10%
y tasa incremental de energia eléctrica de 5.0%))
Tasa de mcrerpento de VAN sin financiamiento
Fuel Oil
1% $93,287
2% $101,431
3% $109,713
4% $118,136
5% $126,446
6% $135,423
7% $144,293
8% $153,320
9% $162,508
10% $171,861
11% $181,384
12% $191,081
$250,000.00
$200,000.00
$150,000.00
==\ AN sin
$100,000.00 Financiamiento
$50,000.00
50100 T T T T T T T T T T T 1
WXL
™ ~N o= B O M~ 2 : ﬂ
<

Gréfico 4.3 Cambio de la VAN en funcién de la fluctuacion del costo incremental de Fuel
Oil.
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5.0 Observaciones.

. Mediante el desarrollo del trabajo de investigacion, realizado en las instalaciones
del Hospital Nacional de Maternidad, se determind que existe un alto costo de
operacion en ésta entidad, a causa del costo incremental de los recursos
energéticos en los ultimos afios, como también a un uso inadecuado de los

Mmismos.

. De la inspeccidn realizada, se observd y posteriormente cuantificd, las diferentes
situaciones con potencial de mejora, tanto en el area térmica como el area
eléctrica, enfocadas en optimizar el uso de los recursos energéticos y mejorar la

eficiencia de los procesos.

. Para el éarea de energia térmica, se observaron  perdidas de vapor,
desaprovechamiento de condensado y desaprovechamiento del calor residual
producido por el sistema, ya que la temperatura de las emisiones a la atmosfera

es elevada.

. Para el area eléctrica, se verifico el uso actual de equipos de iluminacién y
ambientacién obsoletos, los cuales demandan mayor cantidad de energia

eléctrica para su funcionamiento, generando mayores costos de operacion.

. Las areas de energia térmica y eléctrica, presentan un flujo elevado de emisiones
anuales de CO,, generando un impacto negativo al medio ambiente, estas
emisiones estan en funcion del uso inadecuado de los recursos. En la busqueda
de aumentar la eficiencia del proceso, se estima reducir el dafio ambiental,
causado por el funcionamiento operativo del nosocomio y al mismo tiempo,

lograr un ahorro econémico significativo.
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6.0 Conclusiones.
En base a la auditoria energética realizada en el Hospital Nacional de
Maternidad se concluye que existen fuentes de pérdidas de recursos energeticos
considerables que representan un potencial de mejora en las areas de energia

térmica y energia eléctrica.

En cuanto a las pérdidas de vapor en funcién de las factibilidades técnicas
evaluadas: sustitucién de trampas de vapor, instalaciéon de un tanque de
condensado de mayor capacidad, instalacion de un economizador para gases de
chimenea e instalacion de un sistema de colectores solares de tubos al vacio se
estiman ahorros en combustible fuel oil de 1,205 galones de bunker equivalentes
a US$31,163.58 anuales representando un ahorro del 22.04% en funcion del

consumo actual de combustible.

En cuanto al retorno del condensado se proyecta un aumento de retorno de
condensado del 32.75% a un 57%, de igual forma se proyecta un aumento en la
temperatura del agua alimentada a la caldera de 51°C a una temperatura de
70°C.

La instalacion de un sistema de colectores solares de tubos al vacio para
precalentar el agua suave alimentada a la caldera, un sistema de colectores
solares de placa plana para calentar agua en neonatos y un sistema fotovoltaico
para suministrar energia eléctrica al area de neonatos, representan una
innovacion para la red hospitalaria pablica nacional al incursionar en tecnologias

verdes lo cual conlleva a beneficios técnicos, monetarios y ambientales.

Con relacidon a los altos consumos en energia eléctrica actuales en el Hospital
Nacional de Maternidad se tiene que con la sustitucion a tecnologia mas
eficiente e innovadora se obtiene una reduccién en el consumo de energia
eléctrica de 202,494 kWh anuales equivalentes a US$39,936.07 anuales que

representa un 10.48% de ahorro en funcién del consumo actual.
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6. Mediante el analisis de las factibilidades ambientales de las recomendaciones
técnicas en el area térmica y eléctrica, se determinG que es posible reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en 225.62 TON/afio, que representa
una disminucion del 43.93% de las emisiones actuales. Las emision anuales se
reducirian de 513.59 TON/afio a 287.97 TON/afo, lo que representa una
disminucion considerable e importante de factores que influyen en el aumento

del calentamiento global.

7. emisiones que conllevan al aumento del calentamiento global. Al obtener la
factibilidad econémica total del proyecto, el indicador econdémico valor actual
neto (VAN) refleja la viabilidad econdmica de las recomendaciones técnicas
propuestas al Hospital Nacional de Maternidad, ya que presenta un valor de
US$126,446 el cual se interpreta como un ahorro estimado que obtendria el

nosocomio al implementar las medidas técnicas recomendadas.
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7.0 Recomendaciones.
a) Se recomienda como producto de este trabajo de investigacion la
implementacion de las medidas técnicas recomendadas, dentro de un corto a
mediano plazo ya que estas presentan ventajas técnicas, econdémicas Yy

ambientales de importancia para el Hospital Nacional de Maternidad.

b) Se recomienda a las autoridades correspondientes del Hospital Nacional de
Maternidad, la atencion adecuada para los sistemas energéticos del centro
asistencial, ya que con instalaciones y procesos eficientes se percibird una
disminucion en los costos de operacion y/o funcionamiento del mismo, lo cual
indicaria una via encaminada a la recuperacion de fondos econémicos que

pondrian ser invertidos en otras areas de importancia.

c) Se recomienda implementar un banco de registros de fugas de vapor, de
funcionamiento y mantenimiento de equipos de ambientacion como también
para los equipos recomendados, ya que estos registros pueden contribuir a evitar
que los recursos sean desaprovechados. Simultaneamente se recomienda en la
medida de lo posible adquirir equipos medidores de flujo, camaras
termogréficas, sistema analizador de gases de chimenea, equipo analizador de
solidos disueltos, entre otros, que permitan caracterizar la demanda real y el

comportamiento del sistema de vapor.

d) Se recomienda mantener una iniciativa constante en el concepto de mejora
continua, tal y como se ha demostrado hasta el momento, esto con el fin de
potenciar los ahorros econdmicos y ambientales al implementar el concepto a los

procesos del Hospital Nacional de Maternidad.

e) Se recomienda la capacitacion periddica al personal técnico del Hospital
Nacional de Maternidad en temas de Produccion Mas Limpia y Eficiencia
Energética que asocien impactos positivos en los procesos técnicos reduciendo

con esto costos en operacion e impactos negativos al medio ambiente.
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ANEXO I: GLOSARIO DE TERMINOS.

En esta seccion se presentan las definiciones de términos utilizados en el presente

trabajo de investigacion.

Acometida: Lugar de la instalacion donde se deriva la conexion eléctrica hacia otro

lugar o edificio.

Agua suave: es el agua en la que se encuentran disueltas minimas cantidades de sales.

Si no se encuentra ninguna sal diluida entonces se denomina agua destillada.

Aire comprimido: se refiere aire que ha sido sometido a presion por medio de un

compresor, para ser utilizado en distintos procesos en la industria.

Automatizacion de equipos: es el uso de sistemas 0 elementos computarizados y
electromecanicos para controlar los equipos utilizados en los procesos industriales

sustituyendo a operadores humanos.

Balasto (balastro): es un equipo que sirve para mantener un flujo de corriente estable
en lamparas, ya sea un tubo fluorescente, lampara de vapor de sodio, lampara de haluro
metélico o lampara de vapor de mercurio. Técnicamente es un reactor que esta
constituido por una bobina de alambre de cobre esmaltado, enrollada sobre un nucleo de
chapas de hierro o de acero eléctrico. Estos en base a su mecanismo de funcionamiento
pueden electromagnéticos (funcionan por medio de campo electromagnéticos) y

electrénicos (por medio de diodos).

Bidxido de Carbono CO2: es uno de los gases de efecto invernadero que contribuyen
a que la Tierra tenga una temperatura tolerable para la biomasa. Por otro lado, un exceso
de diéxido de carbono contribuye al fendmeno conocido como efecto invernadero,
reduciendo la emision de calor al espacio y provocando un mayor calentamiento del

planeta.

Bunker: También llamado Fuel Oil es un combustible residual que se obtiene de la
destilacion y refinacion del petroleo, generalmente tiene un precio bajo por esa
condicion (residuo) es por esto que se prioriza su uso en aplicaciones donde el consumo
de energia es importante, como las aplicaciones navales, la generacion eléctrica,

calderas etc.
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Caldera Pirotubular: Son aquellas calderas donde la combustion se realiza en el
interior de una tuberia; termino aplicado a calderas cuyo hogar esta distribuido en un
haz de tuberia, a su alrededor fluye el agua para calentamiento o para generar vapor,

acorde con la temperatura de la combustion.
Caldera: es una maquina o dispositivo de ingenieria disefiado para generar vapor.

Capacidad Calorifica: de un cuerpo, es la cantidad de calor, que dicho cuerpo absorbe
cuando su temperatura aumenta un grado (o la que cede al disminuir su temperatura un

grado).

Ciclo de Deming o ciclo PDCA es una estrategia de mejora continua de la calidad la

cual se divide en cuatro pasos, Planificar, Hacer, Verificar, Actuar.

Colposcopia: Servicio donde se lleva a cabo un procedimiento ginecolégico que se
realiza normalmente para evaluar a la paciente con resultados anormales en la prueba de

Papanicolaou.
Condensado: en una caldera es el vapor que se ha convertido en liquido.

Depreciacion: La depreciacion consiste en reconocer de una manera racional y
ordenada el valor de los bienes a lo largo de su vida util estimada con anterioridad con
el fin de obtener los recursos necesarios para la reposicién de los bienes, de manera que
se conserve la capacidad operativa o productiva del ente publico. La distribucién de
dicho valor a lo largo de la vida, se establece mediante el estudio de la productividad y
del tiempo mediante diferentes métodos, como el método de la linea recta, que establece

una depreciacion constante a lo largo de la vida util de un equipo.

Energia activa: Es la potencia que representa la capacidad de un circuito para realizar

un proceso de transformacion de la energia eléctrica en trabajo

Energia reactiva: Esta potencia no tiene tampoco el caracter realmente de ser
consumida y solo aparecera cuando existan bobinas o condensadores en los circuitos
lineales. La potencia reactiva tiene un valor medio nulo, por lo que no produce trabajo y

se dice que es una potencia desvatada (no produce vatios).
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Erogacion: Es todo aquel desembolso de dinero en efectivo que lleva a cabo una
persona o una empresa. Tanto los gastos como las inversiones que una persona fisica o

juridica realice en un afio calendario se designaran como erogaciones.

Energia solar: es la energia obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacion

electromagnética procedente del Sol
Fuel Oil: Tipo de combustible conocido tambien comobunker

Factor de Emision de CO2: Es aquel factor que se utiliza para estimar la cantidad de
gases de efecto invernadero (condensado en CO2) que se generan al realizar la

oxidacion de un combustible.

Factor de potencia (fdp): Se define como la relacion entre la Energia activa, P, y la
Energia aparente, dicho factor establece una medida de la capacidad de una carga de

absorber energia activa.

Farmacoterapia: Empleo terapéutico de los medicamentos. Estudio de la accion de los

medicamentos sobre el organismo enfermo.

Flujo de caja: se entiende por flujo de caja o flujo de los flujos de entradas y salidas de
caja o efectivo, en un periodo dado. El flujo de caja es la acumulacion neta de activos

liquidos en un periodo determinado.
Gases de Combustion: Son aguellos generados al oxidar un combustible.

Inflacion: es el incremento generalizado del precio de los bienes y los servicios con
relacién a una moneda sostenido durante un periodo de tiempo determinado. Cuando el
nivel general de precios sube, cada unidad de moneda alcanza para comprar menos
bienes y servicios. Es decir que la inflacion refleja la disminucion del poder adquisitivo
de la moneda: una pérdida del valor real del medio interno de intercambio y unidad de

medida de una economia.

Leva: es un elemento mecanico hecho de algin material (madera, metal, plastico, etc.)

que va sujeto a un eje y tiene un contorno con forma especial.

Lumen: es la unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo

luminoso, una medida de la potencia luminosa emitida por la fuente.
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Mantenimiento autonomo: Se define basicamente como la prevencion del deterioro
de los equipos y componentes de los mismos que es llevado a cabo por los operadores y
que no incurre en ajustes especificos de la maquina operada, sino méas bien a detectar

fallas en su origen. Generalmente se relaciona con el término limpieza e inspeccion.

Mejora continua: es un concepto del siglo XX que pretende mejorar los productos,

SEervicios y procesos.

Morbimortalidad: EI término se utiliza para referenciar una mortalidad causada por

una enfermedad en determinadas poblaciones, espacios y tiempos.

Oncologia: Es la especialidad médica que estudia y trata las neoplasias; tumores

benignos y malignos, pero con especial atencion a los malignos, esto es, al cancer.

Paneles fotovoltaicos: Son aquellos que estan formados por un conjunto de celdas
(células fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la radiacion solar que incide

sobre ellos (electricidad solar).

Perinatologia: Rama de la Medicina (obstetricia y pediatria) que estudia al Feto y al
Lactante en el periodo perinatal. EI periodo perinatal se inicia al terminar el periodo
comprendido entre la vigésima y la vigésima octava semanas de la gestacion y termina 7

a 28 dias después del nacimiento.

Proyeccién econdmica: Las proyecciones econémicas son estudios cuantitativos los
cuales buscan describir como sera el crecimiento de una economia en un determinado
lapso de tiempo hacia el futuro. Estas se basan en los modelos econémicos existentes,
ademas de reportes historicos, para en ellas identificar patrones los cuales permitan

saber hacia donde se dirigira la economia.

Puerperio: Periodo de las primeras 2 horas después del parto, que recibe también el

nombre de posparto inmediato.

Suavizador de agua: también llamado descalcificador o ablandador de agua, es un
aparato que por medios mecanicos, quimicos y/o electronicos tratan el agua para evitar,
minimizar o reducir, los contenidos de sales minerales y sus incrustaciones en las

tuberias y depdsitos de agua potable.
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Tasa incremental de costo de energia eléctrica: Es aquella tasa que engloba el
incremento y reducciones porcentuales del costo de la energia eléctrica en un periodo

determinado.

Tasa interna de rendimiento (TIR): Es la tasa de interés obtenida de un flujo de caja a

la cual los egresos son iguales a los ingresos, debajo de esta tasa el proyecto es rentable.

Tasa minima de retorno de la inversion (TMAR): se refiere a la tasa minima de

interés a la cual el proyecto sera rentable.

Temperatura de rocio: Temperatura a la cual el vapor forma la primera gota de

liquido.

Termosifon: presentado cuando una masa de fluido es calentada, a travées de la base de
un recipiente. Es decir, el agua al entrar al colector por la parte inferior es calentada, lo
cual disminuye su densidad debido al incremento de la temperatura, entonces, la
columna de agua fria en la tuberia de retorno al colector y la columna de agua caliente
dentro del mismo, se desequilibran haciendo que por gravedad la primera baje y empuje

el agua caliente hacia el tanque.

Toneladas de CO2 equivalente: Se refiere a la cantidad de gases de efecto
invernadero, representado en CO2 generadas al oxidar una cantidad determinada de
combustible.

Trampas de vapor: son un tipo de valvula automatica que sirve para filtrar o separar el

condensado (es decir vapor condensado) y gases no condensables.

Valor actual Neto (VAN): Pardmetro econémico que consiste en trasladar al tiempo
actual conocido en el flujo de caja de efectivo los flujos monetarios que genera un

proyecto, este parametro se utiliza para establecer la rentabilidad de un proyecto.
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ANEXO II: CARACTERISTICAS GENERALES CALDERAS
CBW&600.

Caracteristicas de calderas cleaver brooks utilizadas en hnm.

A continuacion se detallaran de manera sintetizada las caracteristicas generales de las

calderas CBW600-150-150 que posee el HNM detalladas en el cuadro 3.1 de la seccién
de 3.1.1.1.

Figura A. 1 Calderas CBW600-150-150

Identificacion Modelos Calderas.

Primeramente se establece la nomenclatura que los productores de las calderas utilizan

en sus modelos esto con el fin de poder identificar las caracteristicas principales que se

detallan a continuacioén:
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v' CB : Normal 4 pasos v 300 : Fuel Oil No.4 o Gas

v' CBW: 3 pasos, Wet Back v" 400 : Fuel Oil No. 6 0 Gas

v CBLE: Low Emmisions v" 500 : Fuel Oil No 5 solamente

v" M : Monitor v" 600 : Fuel Oil No. 6 solamente

v 100 : Diesel v' 700 : Gas solamente

v" 200 : Diesel o Gas

Por lo tanto el modelo de las calderas utilizadas en el HNM se detalla a continuacion:

CBWS&600-150-150= Caldera de 3 pasos, Wet Back, alimentada con Fuel Oil # 6 o Gas,
de 150 HP de potencia.

Las calderas pirotubulares se usan en las aplicaciones donde las aplicaciones de potencia

oscilan entre los 15y 1800 Hp

Las calderas pirotubulares consisten en su mayor descripcion de una carcasa cilindrica de
acero soldado con tubos orientados en manera horizontal conectados en sus extremos hacia
los deflectores, donde el conjunto de tubos con sus deflectores contienen agua que seré
transformada en vapor, y en el centro de la caldera se encuentra el espacio destinado para la

combustién del Fuel Oil.

Algunas de las partes externas de las calderas CBW600-150 se describen de acuerdo a la

siguiente Figura.

211



Puerta Controladores

Entradade aire delantera depresion
/ A Columnade

Soplador -
\ ~~ agua

Puertatrasera

— Alarma

- Controladores
caldera

s Valvulasde
/|| purgas

& Bombade aire
Orificio de
contrapresion

Transportado
de gas

Controladorde
FuelOll

Quemador

Figura A. 2Componentes externos principales de caldera CBW600-150-150.

Se detalla a continuacion de manera breve los sistemas integrados en la caldera, agrupados

de acuerdo a la funcién que desarrollan:
v El quemador y el sistema de control.

El quemador de aceite es del tipo de baja presion atomizado por aire (boquilla). El
guemador de gas es del tipo con orificio sin necesidad de pre-mezcla. Los quemadores se
encienden por medio de chispa generada por un piloto de gas, dicho piloto es del tipo
interrumpido, esto quiere decir que éste se apaga luego que se ha establecido la llama
principal.

El aire de combustion es suministrado por un soplador centrifugo y el abastecimiento de
este estad controlado por el actuador de compuerta, dicho actuador regula el flujo de gas
combustible por medio de un sistema articulado conectado a una valvula actuada por leva,
lo que produce que el combustible y el aire entren proporcionalmente con el objetivo de

mejorar la eficiencia de combustion.
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El aire primario filtrado para atomizar el aceite combustible es suministrado independiente

del aire de combustion por medio de la bomba de aire.
v Controladores de Presion.

Estos dispositivos indican la presion interna de la caldera, el control de la presion maxima
de operacidn, este control interrumpe el circuito para detener la operacién del quemador
cuando la presion excede los limites establecidos; y a su vez posee un control modulador
de la presion que percibe cambios en las presiones de la caldera y transmite la informacién

al motor de modulacion (leva) para variar la alimentacion del quemador.

v' Controladores del Agua.

La caldera posee un indicador de temperatura, que indica la temperatura interna del agua
en la caldera, a su vez posee un regulador de la temperatura méxima si esta excede los
limites establecidos, a su vez posee un modulador de la temperatura que percibe los
cambios dentro de la caldera y transmite la informacion a la leva para que esta varie la
alimentacion del quemador, a su vez la columna de agua interrumpe la operacion del
quemador si el nivel del agua de la caldera esta por debajo del nivel seguro de operacion,

activando la alarma y el indicador de bajo nivel.

Este proceso de control se lleva a cabo por el programador integrado que posee la caldera
que por medio de una secuencia de programacion, Ordena, maneja y controla la secuencia
de encendido y apagado de los quemadores de las calderas. Presentando las siguientes

etapas:
v" Pre-Purga.

Cuando se inicia el qguemador, el flujo de combustible estan cerrados y no existe llama en
la caldera, se activa el soplador, a su vez se activo la bomba de aire, todo esto para provocar

que se purgue el aire que esta contenido dentro de la caldera.
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v" Llama Piloto.

Cuando el aire es removido, se activa el paso de gas propano, a su vez se activa la ignicion
para encender el gas, esto se realiza para precalentar el combustible y el interior de la
caldera para su correcto funcionamiento, posterior a esto ingresa el Fuel Oil y la bomba de
aire empieza siendo controlado el sistema de Fuel Oil y aire por la leva, produce la
oxidacion del comburente. Esta etapa se mantiene mientras la llama del quemador se

estabiliza en fuego alto.
v Llama Principal.

Al estar estabilizada la llama, el programa lleva las condiciones hacia fuego bajo, y es ahi
cuando ingresa el agua para ser evaporada, y empieza el ciclo de produccién de vapor

manteniendo las condiciones del fuego de acuerdo a las consideradas en el ajuste.
v' Apagado/Post-Purga.

El sistema regresa a condicion de fuego bajo, empieza el cerrado del paso del Fuel Qil
provocando que progresivamente la llama se extinga, posterior a esta etapa, se empieza un
purgado del vapor remanente, del agua y del aire que este dentro de la caldera para evitar
aumentos de presion dentro de la caldera y corrosiones debido a purgas de caldera

remanente.

Figura A. 3 Controlador electrénico integrado a caldera CBW600-150-150
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ANEXO I11: DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE
GENERACION DE VAPOR POR EL METODO EMPIRICO DE
SEIGERT.

El objetivo principal de la generacion de vapor es producir vapor a una presién mayor a la
atmosférica, de manera de aprovechar la energia que posee en tales condiciones y cubrir las
necesidades de la fabrica. El calor necesario para evaporar el agua proviene de la energia
liberada en el proceso de oxidacion de un combustible. Dicha liberacion de energia se
manifiesta en forma de calor (calor de combustién) y se transfiere al agua por mecanismos
de radiacién, conveccion y conduccién. La importancia de conocer la eficiencia térmica
con que operan las calderas, radica en evaluar el grado de aprovechamiento de la energia
del combustible para producir vapor. Y de una manera directa estimar su existen
potenciales de mejora en base a dicho valor. Existen diversas maneras de determinar la
eficiencia de produccion de vapor, pero en este caso se utilizard una manera indirecta
empirica, utilizando la ecuacién de Seigert para determinar dicha eficiencia, que depende

de las pérdidas que pueden afectar la produccion de vapor,

K - AT
o2 + C

Pérdidas (%) =
Eficiencia = 100 -%Pérdidas

Donde:

K,C = constantes caracteristicas de cada combustible

AT = Diferencia de temperaturas entre gases de chimenea v ambiente

%C0, = % de Didxido de carbono presente en gases de combustion

Para dicha estimacidn es necesario conocer el valor de las constantes Ky C, por lo que una
simplificacion de esta ecuacidn se presenta en el cuadro 2.1 donde la eficiencia se evalla de
manera directa con el conocimiento de los parametros de los gases de combustion: %

exceso de aire, % CO,, %0,

215



Ahora para determinar la eficiencia de la produccién de vapor, del cuadro 3.14, de la
seccion 3.1.2.1, donde se presenta el andlisis de gases de combustion extraeremos la

siguiente informacion

Temperatura gases de combustion = 414.33°F = 21241°C

Temperatura ambiente = 88.30 °F = 31.27 °C
% CO, = 13.30%
0g exceso de aire = 23,330

AT =T

gases combustion

—T

airg entrada

= (212.41 —31.27)°C = 181.14 °C

Ahora en base a la informacidn disponible podemos estimar la eficiencia de generacion de
vapor, debido a que los valores de exceso de aire y AT no son acordes a las tablas
tendremos que realizar una interpolacion para determinar la eficiencia en nuestras

condiciones del proceso.
Primeramente obtenemos una regresion de los datos de % de exceso a AT=175° C

WEficiencia = —0.0626 * Yexceso + 83.332
WEficiencia = —0.0626 = 23.33% + 83.332 = 81.87 %

Ahora realizando el mismo procedimiento para un AT=200°C tenemos

WEficiencia = —0.0715 = Y%exceso + 82.518
WEficiencia = —0.0715 = 23.33% 4+ 82.518 = 80.84%

Ahora podemos obtener la eficiencia a AT=181.13 °C

WEficiencia = —0.0412 = AT 4+ 89.08

WEficiencia = —0.0412 = 181.13 + 89.08 = 81.62%
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Cuadro I11. 1Eficiencia de generacién de vapor en funcién de parametros de gases de combustién.

AT: Temperatura neta en °C (Temperatura de la chimenea menos la del aire de combustion)

%Ex aire | %CO, | %0, 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
0 11.8 0 85.8 85.0 84.2 83.4 82.6 81.8 80.9 80.1 79.3 78.5 7.7 76.9
10 10.6 2.1 85.4 84.5 83.6 82.7 81.8 80.9 80.0 79.1 78.2 77.3 76.5 75.6
20 9.6 3.8 85.0 84.1 83.1 82.1 81.1 80.1 79.1 78.1 77.1 76.1 75.1 74.2
30 8.8 5.2 84.7 83.6 82.5 81.4 80.4 79.3 78.2 77.1 76.0 75.0 73.9 72.8
40 8.1 6.5 84.3 83.1 82.0 80.8 79.6 78.4 77.3 76.1 74.9 73.8 72.6 71.4
50 7.6 7.5 84.0 82.8 81.5 80.3 79.0 77.8 76.5 75.3 74.0 72.8 71.5 70.3
60 7.1 8.4 83.6 82.3 81.0 79.6 78.3 77.0 75.6 74.3 72.9 71.6 70.3 68.9
70 6.6 9.2 83.2 81.8 80.4 78.9 77.5 76.0 74.6 73.2 71.7 70.3 68.8 67.4
80 6.2 9.9 82.9 81.3 79.8 78.3 76.7 75.2 73.7 72.1 70.6 69.1 67.5 66.0
90 59 105 82.6 80.9 79.3 7.7 76.1 74.5 72.9 71.3 69.7 68.1 66.5 64.8

100 5.6 11.1 82.2 80.5 78.8 77.1 75.4 73.7 72.0 70.3 68.6 66.9 65.3 63.6
110 53 115 81.8 80.0 78.2 76.5 4.7 72.9 711 69.3 67.5 65.7 63.9 62.1
120 5 12 81.4 79.5 77.6 75.7 73.8 71.9 70.0 68.1 66.2 64.3 62.4 60.5
130 4.8 124 81.1 79.1 77.1 75.1 73.2 71.2 69.2 67.2 65.3 63.3 61.3 59.3
140 4.6 12.8 80.7 78.7 76.6 74.5 725 70.4 68.3 66.3 64.2 62.2 60.1 58.0
150 4.4 131 80.4 78.2 76.0 73.9 71.7 69.6 67.4 65.3 63.1 60.9 58.8 56.6
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ANEXO IV: CALCULOS DE BALANCE DE MATERIA QUE
DETERMINAN COMO “NO CONFIABLES”, EL ANALISIS DE GASES DE
CHIMENEA PARA SO; Y NO.

Debido a que se determind, que los valores de SO, y NO presentados en el analisis de
chimenea, se consideran no confiables, se realiza el calculo de composiciones de SO, y NO

de manera tedrica.
a) Obteniendo composiciones de SO, y NO en base al andlisis de Gases chimenea.
En base a los datos proporcionados por la empresa Bacharach, INC, se tiene:
Tomando como referencia la densidad de los gases como 1.18 Kg/m®
0.004 %9 / 3

g, — 000339
1.18 “9/

b) Para obtener el % de NO, teniendo como dato reportado 296.00 pm se tiene:

0.001 ‘T"'gfma
kg
296ppm X ——— = 0.296
2 ppo— /3
Tomando como referencia la densidad de los gases como 1.18 Kg/m®
k
0.296 “9/

%WNO = ————— = 0.250847 x 100% = 25.08%
kg
1.18 *9/

c) Para obtener el % de SO,, teniendo como dato reportado 771.70 pm se tiene:
k
0.001 9/,
771.70ppm X ——— = 0.7717 ‘T"'H’fma

1ppm

Tomando como referencia la densidad de los gases como 1.18 Kg/m®
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kg
07717 9/

%S0, = = 0.653983 x 100 = 65.40%
kg
1.18 *9/ 4

Resumiendo tenemos:

WNO = 25.08%

0650, = 65.40%

Debido al alto resultado obtenido, se procede a utilizar datos tedricos para el NO y
SOs.
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ANEXO V: VIABILIDAD ECONOMICA Y AMBIENTAL DE SUSTITUCION SISTEMA DE ILUMINACION.

Se presentan en los Cuadros V.1, V.2, V.3 y V.4, los costos por iluminacion en los que las diferentes areas de servicio que el HNM

posee. Primeramente se evallan los costos de acuerdo a la tecnologia actual, luego se presentan con la tecnologia propuesta.

Posterior a esto se realiza la evaluacion econémica de la alternativa propuesta, para cada area de servicio, asi como su factibilidad

ambiental.
Cuadro V. 1Consumo y Costos por utilizacién de luminarias de 40W, HNM.
Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Servicio Consumo Diario (kWh/dia) (kwh/afo) | mensual anual Potencia | Potencia
Amparas | goamparas | Consumo| CONSUMO | ssimes | Ussiario | Ussimes | UsSaio
Lavanderia 0.00 46.64 46.64| 16,790.40 270.01| 3,240.16 14.79 177.51
Central de equipos 26.88 7.68 3456| 12,441.60| 200.08| 2,400.94 5.02 60.29
Almaceén general 3.84 29.44 33.28| 11,980.80| 192.67| 2,312.02 1451|  174.16
Administracion 20.48 0.00 20.48| 7,372.80 118.57| 1,422.78 8.93 107.18
Farmacia 9.60 0.00 9.60| 3,456.00 55.58 666.93 1.40 16.75
Cirugia obstétrica 88.32 0.00 88.32| 31,795.20| 511.31| 6,135.74 12.84|  154.07
Puerperio 38.40 3.84 42.24| 15,206.40 24454 | 2934.49 6.14 73.68
Oncologia 61.44 0.00 61.44| 22,118.40 355.70 | 4,268.34 8.93 107.18
Auditorio hospital 4.48 11.52 16.00| 5,760.00 92.63| 1,111.55 6.98 83.73
Infectologia 26.88 46.08 72.96| 26,265.60 422.39| 5,068.66 10.61 127.27
CONTINUA
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Cuadro V.1aConsumo y Costos por utilizacion de luminarias de 40W, HNM.

Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Servicio Consumo Diario (kWh/dia) (kWh/afio) | mensual anual Potencia | Potencia
Elﬁ;;ggf;ggs Sbggﬁi{;; Cotréstglmo Cotréstglmo US$/mes | US$/afo | US$/mes | US$/afio
Perinatologia 126.72 0.00 126.72| 45,619.20 733.62| 8,803.46 18.42 221.05
Quirdfanos 203.52 0.00 203.52| 73,267.20| 1,178.24| 14,138.88 29.58 355.02
Sala de partos 180.48 0.00 180.48| 64,972.80| 1,044.85| 12,538.26 26.24| 314.83
Casa de médicos 65.28 0.00 65.28| 23,500.80 377.93| 4,535.11 9.49 113.87
Neonatologia 180.48 0.00 180.48| 64,972.80| 1,044.85| 12,538.26 26.24| 314.83
Mantenimiento 0.00 12.80 12.80| 4,608.00 74.10 889.24 5.58 66.98
Calderas 0.00 6.72 6.72| 2,419.20 38.90 466.85 1.95 23.44
Subestacion caldera 0.00 1.92 1.92 691.20 11.12 133.39 0.84 10.05
Capilla 0.00 1.28 1.28 460.80 7.41 88.92 0.56 6.70
Oficina de enfermeria 0.00 1.92 1.92 691.20 11.12 133.39 0.84 10.05
Financiero contable 10.24 3.84 14.08| 5,068.80 81.51 978.16 6.14 73.68
UACI 3.84 0.00 3.84| 1,382.40 22.23 266.77 1.67 20.10
Direccion 20.48 0.00 20.48| 7,372.80 11857 | 1,422.78 8.93 107.18
Colposcopia 7.04 0.00 7.04| 2,534.40 40.76 489.08 3.07 36.84
Sala de espera colposcopia 6.40 0.00 6.40| 2,304.00 37.05 444,62 2.79 33.49
Trabajo social 7.68 0.00 7.68| 2,764.80 44.46|  533.54 3.35 40.19
Citas 10.24 0.00 10.24| 3,686.40 59.28 711.39 4.47 53.59
sala de espera citas 7.68 0.00 7.68| 2,764.80 44.46 533.54 3.35 40.19
Informaética 8.96 0.00 8.96| 3,225.60 51.87 622.47 3.91 46.89
CONTINUA
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Cuadro V.1bConsumo y Costos por utilizacion de luminarias de 40W, HNM.

Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Servicio Consumo Diario (kWh/dia) (kWh/afio) | mensual anual Potencia | Potencia
Elﬁ;;ggf;ggs Sbggﬁi{;; Cotréstglmo Cotréstglmo US$/mes | US$/afio | US$/mes | US$/afio
Clinica empresarial 2.56 0.00 2.56 921.60 14.82 177.85 1.12 13.40
Laboratorio infertilidad 2.56 0.00 2.56 921.60 14.82 177.85 1.12 13.40
Recepcion sala de operaciones 1.28 0.00 1.28 460.80 7.41 88.92 0.56 6.70
Recursos humanos 0.00 16.00 16.00| 5,760.00 92.63| 1,111.55 6.98 83.73
Division médica 0.00 0.64 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
Sala de estar 0.00 0.64 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
Patrimonio 1.28 0.00 1.28 460.80 7.41 88.92 0.56 6.70
Oficina de comunicaciones 0.00 1.92 1.92 691.20 11.12 133.39 0.84 10.05
Oficina UFP 5.12 0.00 5.12| 1,843.20 29.64 355.70 2.23 26.79
Sala de reuniones 7.68 0.00 7.68| 2,764.80 44.46 533.54 3.35 40.19
Recepcion 7.68 0.00 7.68| 2,764.80 44.46 533.54 3.35 40.19
Biblioteca 5.12 0.00 5.12| 1,843.20 29.64 355.70 2.23 26.79
Depto. de Ginecologia y Obstetricia 7.68 0.00 7.68| 2,764.80 44.46 533.54 3.35 40.19
Auditorio de la clinica 15.36 0.00 15.36| 5,529.60 88.92| 1,067.09 6.70 80.38
Consulta externa 1.28 0.00 1.28 460.80 7.41 88.92 0.56 6.70
Fisioterapia 4.48 0.00 448| 1,612.80 25.94 311.23 1.95 23.44
Sala de espera Consulta externa 61.44 0.00 61.44| 22,118.40 355.70| 4,268.34 8.93 107.18
Cuartos de examenes 0.64 0.00 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
Enfermeria jefe de servicio 1.28 0.00 1.28 460.80 7.41 88.92 0.56 6.70
CONTINUA
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Cuadro V.1cConsumo y Costos por utilizacion de luminarias de 40W, HNM.

Anual Costo Costo Costo por | Costo por

Servicio Consumo Diario (kWh/dia) (kWh/afio) | mensual anual Potencia | Potencia

Elﬁpr)ggfz:g;s Sbggﬁi{;; Cotréstglmo Cotréstglmo US$/mes | US$/afo | US$/mes | US$/afio

Farmacia consulta externa 1.28 0.00 1.28 460.80 7.41 88.92 0.56 6.70
Reuniones docencia 3.84 0.00 3.84| 1,382.40 22.23 266.77 0.56 6.70
Electrocardiograma 0.64 0.00 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
Unidad de psicologia 0.64 0.00 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
feje de consulta externa 0.64 0.00 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
Oficina Juridica 0.64 0.00 0.64 230.40 3.71 44.46 0.28 3.35
Quimioterapia juvenil 5.12 0.00 5.12| 1,843.20 29.64 355.70 2.23 26.79
Sala de espera familiares emergencia 1.92 0.00 1.92 691.20 11.12 133.39 0.84 10.05
Administracion de pacientes emergencia 3.84 0.00 3.84| 1,382.40 22.23 266.77 0.56 6.70
estacion enfermeria emergencia 23.04 0.00 23.04| 8,294.40 133.39| 1,600.63 3.35 40.19
cuartos de examenes emergencia 30.72 0.00 30.72| 11,059.20 177.85| 2,134.17 4.47 53.59
Alcaldia 12.80 0.00 12.80| 4,608.00 74.10 889.24 5.58 66.98
Pasillo perinatologia 19.20 0.00 19.20| 6,912.00 111.15| 1,333.86 2.79 33.49
Pasillo sala electiva 19.20 0.00 19.20| 6,912.00 111.15| 1,333.86 2.79 33.49
Farmacia 1.92 0.00 1.92 691.20 11.12 133.39 0.84 10.05
Cafeteria 3.84 0.00 3.84| 1,382.40 22.23 266.77 0.56 6.70
Total 1,374.08 192.88| 1,566.96 | 564,105.60| 9,071.62|108,859.41 319.02| 3,828.19
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Cuadro V.2 Consumo y costos por utilizacion de luminarias de 32W, HNM.

Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Consumo Diario (kWh/dia) (kWh/afo) | mensual | anual Potencia | Potencia
Servicio Eﬁ&?ggzﬁs Stsggiir:lis Cotréil;{no Cotr(l)s{lglmo US$/mes | US$/afio | US$/mes | US$/afio
Lavanderia 0.00 37.31 37.31| 13,432.32| 216.01| 2,592.13 11.83 142.01
Central de equipos 21.50 6.14 27.65 9,953.28| 160.06| 1,920.75 4.02 48.23
Almacen general 3.07 23.55 26.62 9,584.64| 154.13| 1,849.62 11.61 139.33
Administracion 16.38 0.00 16.38 5,898.24 9485| 1,138.22 7.15 85.74
Farmacia 7.68 0.00 7.68 2,764.80 44.46 533.54 112 13.40
Cirugia obstétrica 70.66 0.00 70.66| 25,436.16| 409.05| 4,908.59 10.27 123.25
Puerperio 30.72 3.07 33.79| 12,165.12| 195.63| 2,347.59 491 58.95
Oncologia 49.15 0.00 49.15| 17,694.72| 284.56| 3,414.67 7.15 85.74
Auditorio hospital 3.58 9.22 12.80| 4,608.00| 74.10 889.24 5.58 66.98
Infectologia 21.50 36.86 58.37| 21,012.48| 337.91| 4,054.93 8.48 101.82
Perinatologia 101.38 0.00 101.38| 36,495.36| 586.90| 7,042.77 14.74 176.84
Quiréfanos 162.82 0.00 162.82| 58,613.76| 942.59| 11,311.11 23.67 284.02
Sala de partos 144.38 0.00 144.38| 51,978.24| 835.88| 10,030.60 20.99 251.86
Mantenimiento 0.00 10.24 10.24 3,686.40 59.28 711.39 4.47 53.59
Calderas 0.00 5.38 5.38 1,935.36 31.12 373.48 1.56 18.76
Subestacion caldera 0.00 1.54 1.54 552.96 8.89 106.71 0.67 8.04
Capilla 0.00 1.02 1.02 368.64 5.93 71.14 0.45 5.36
CONTINUA
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Cuadro V.2a Consumo y costos por utilizacion de luminarias de 32W, HNM.

Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Consumo Diario (kwh/dia) (kWh/afio) | mensual | anual Potencia | Potencia
Servicio Elﬁ;;ggf;ggs Sbsgﬁiirz;; Cotréstglmo Cotrcl)stglmo US$/mes | US$/afio | US$/mes | US$/afo
Oficina de enfermeria 0.00 1.54 1.54 552.96 8.89 106.71 0.67 8.04
Financiero contable 8.19 3.07 11.26| 4,055.04| 65.21 782.53 491 58.95
UACI 3.07 0.00 3.07| 1,105.92| 17.78 213.42 1.34 16.08
Direccion 16.38 0.00 16.38| 5,898.24| 94.85| 1,138.22 7.15 85.74
Colposcopia 5.63 0.00 5.63| 2,027.52| 32.61 391.26 2.46 29.47
Sala de espera colposcopia 5.12 0.00 5.12| 1,843.20| 29.64 355.70 2.23 26.79
Trabajo social 6.14 0.00 6.14| 2211.84| 3557| 426.83 2.68 32.15
Citas 8.19 0.00 8.19| 2,949.12| 47.43 569.11 3.57 42.87
sala de espera citas 6.14 0.00 6.14| 2,211.84| 3557 426.83 2.68 32.15
Informatica 7.17 0.00 7.17| 2,580.48|  41.50 497.97 3.13 37.51
Clinica empresarial 2.05 0.00 2.05 737.28 11.86 142.28 0.89 10.72
Laboratorio infertilidad 2.05 0.00 2.05 737.28| 11.86 142.28 0.89 10.72
Recepcion sala de operaciones 1.02 0.00 1.02 368.64 5.93 71.14 0.45 5.36
Recursos humanos 0.00 12.80 12.80| 4,608.00| 74.10 889.24 5.58 66.98
Division médica 0.00 0.51 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
Sala de estar 0.00 0.51 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
Patrimonio 1.02 0.00 1.02 368.64 5.93 71.14 0.45 5.36
Oficina de comunicaciones 0.00 1.54 1.54 552.96 8.89 106.71 0.67 8.04
CONTINUA
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Cuadro V.2b Consumo y costos por utilizacion de luminarias de 32W, HNM

Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Consumo Diario (kwh/dia) (kWh/afio) | mensual | anual Potencia | Potencia
Servicio Elﬁ;;ggf;ggs Sbsgﬁiirz;; Cotréstglmo Cotr;stglmo US$/mes| US$/afio | US$/mes | US$/afio
Oficina UFP 4.10 0.00 410| 1,47456| 23.71 284.56 1.79 21.44
Sala de reuniones 6.14 0.00 6.14| 2,211.84| 3557 426.83 2.68 32.15
Recepcion 6.14 0.00 6.14| 2,211.84| 3557 426.83 2.68 32.15
Biblioteca 4.10 0.00 410| 147456 23.71 284.56 1.79 21.44
Departamento de Ginecologia y
obstreticia 6.14 0.00 6.14| 2,211.84| 3557 426.83 2.68 32.15
Auditorio de la clinica 12.29 0.00 12.29| 4,423.68| 71.14 853.67 5.36 64.31
Consulta externa 1.02 0.00 1.02 368.64 5.93 71.14 0.45 5.36
Fisioterapia 3.58 0.00 358| 1,290.24| 20.75 248.99 1.56 18.76
Sala de espera Consulta externa 49.15 0.00 49.15| 17,694.72| 284.56| 3,414.67 7.15 85.74
Cuartos de examenes 0.51 0.00 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
Enfermeria jefe de servicio 1.02 0.00 1.02 368.64 5.93 71.14 0.45 5.36
farmacia consulta externa 1.02 0.00 1.02 368.64 5.93 71.14 0.45 5.36
Reuniones docencia 3.07 0.00 3.07| 1,105.92| 17.78 213.42 0.45 5.36
Electrocardiograma 0.51 0.00 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
Unidad de psicologia 0.51 0.00 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
feje de consulta externa 0.51 0.00 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
Oficina Juridica 0.51 0.00 0.51 184.32 2.96 35.57 0.22 2.68
Quimioterapia juvenil 4.10 0.00 410| 1,474.56 23.71 284.56 1.79 21.44
CONTINUA
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Cuadro V.2c Consumo y costos por utilizacién de luminarias de 32W, HNM.

Anual Costo Costo Costo por | Costo por
Consumo Diario (kwh/dia) (kWh/afio) | mensual | anual Potencia | Potencia
Servicio Elﬁ;;ggf;ggs Sbsgﬁiirz;; Cotréstglmo Cotrcl)stglmo US$/mes | US$/afio | US$/mes | US$/afio

Sala de espera familiares emergencia 1.54 0.00 1.54 552.96 8.89 106.71 0.67 8.04
Administracion de pacientes emergencia 3.07 0.00 3.07| 1,105.92| 17.78 213.42 0.45 5.36
estacion enfermeria emergencia 18.43 0.00 18.43| 6,635.52| 106.71| 1,280.50 2.68 32.15
cuartos de examenes emergencia 24.58 0.00 2458| 8,847.36| 142.28| 1,707.34 3.57 42.87
Alcaldia 10.24 0.00 10.24| 3,686.40| 59.28 711.39 4.47 53.59
Pasillo perinatologia 15.36 0.00 15.36| 5,529.60| 88.92| 1,067.09 2.23 26.79
Pasillo sala electiva 15.36 0.00 15.36| 5,529.60| 88.92| 1,067.09 2.23 26.79
Farmacia 1.54 0.00 1.54 552.96 8.89 106.71 0.67 8.04
Cafeteria 3.07 0.00 3.07| 1,05.92| 17.78 213.42 0.45 5.36
Total 1,099.26 154.30| 1,253.57|451,284.48 | 7,257.29| 87,087.53 255.21| 3,062.55
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Cuadro V.3 Costos por sistema e instalacion de luminarias de 32W y periodo de retorno de inversion por departamento, HNM.

Costo de T12 T12 T8 T8 T12-T8 | Costo de
N Inversion por | =osto Costo Costo Costo | 5onsficio inversion | Retorno
Servicio sistema de por por .. |+ Costo de de
No. iluminacion anual Potencia anual Potencia | *¢°"°MIC0 | instalacion | inversion

luminarias de 32 W US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio US$ afios
Lavanderia 106.00 4,833.60 3,240.16 17751 | 2,592.13 | 14201 683.53 5,316.96 7.78
Central de equipos 36.00 1,641.60 2,400.94 60.29 1,920.75 | 48.23 492.25 1,805.76 3.67
Almacén general 104.00 4,742.40 2,312.02 17416 | 1,849.62 | 139.33 497.23 5,216.64 10.49
Administracion 64.00 2,918.40 1,422.78 107.18 | 1,138.22 85.74 306.00 3,210.24 10.49
Farmacia 10.00 456.00 666.93 16.75 533.54 13.40 136.74 501.60 3.67
Cirugia obstétrica 92.00 4,195.20 6,135.74 | 154.07 | 4,908.59 | 123.25 | 1,257.97 | 4,614.72 3.67
Puerperio 44.00 2,006.40 2,934.49 73.68 | 2,347.59 | 58.95 601.63 2,207.04 3.67
Oncologia 64.00 2,918.40 4,268.34 | 107.18 | 3,414.67 | 85.74 875.11 | 3.210.24 3.67
Auditorio hospital 50.00 2,280.00 1,111.55 83.73 889.24 66.98 239.06 2,508.00 10.49
Infectologia 76.00 3,465.60 5,068.66 | 127.27 | 4,054.93 | 101.82 | 1,039.18 | 3,812.16 3.67
Perinatologia 132.00 6,019.20 8,803.46 | 221.05 | 7,042.77 | 176.84 | 1,804.90 | 6,621.12 3.67
Quirdfanos 212.00 9,667.20 14,138.88 | 355.02 [11,311.11| 284.02 | 2,898.77 | 10,633.92 3.67
Sala de partos 188.00 8,572.80 | 12,538.26 | 314.83 [10,030.60| 251.86 | 2,570.63 | 9.430.08 3.67
Casa de médicos 68.00 3,100.80 4,535.11 113.87 | 3,628.09 | 91.10 929.79 3,410.88 3.67
Neonatologia 188.00 8,572.80 12,538.26 | 314.83 [10,030.60| 251.86 | 2,570.63 | 9,430.08 3.67
Mantenimiento 40.00 1,824.00 889.24 66.98 711.39 53.59 191.24 2,006.40 10.49
Calderas 14.00 638.40 466.85 23.44 373.48 18.76 98.05 702.24 7.16
Subestacién caldera 6.00 273.60 133.39 10.05 106.71 8.04 28.69 300.96 10.49
Capilla 4.00 182.40 88.92 6.70 71.14 5.36 19.12 200.64 10.49
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Cuadro V.3a Costos por sistema e instalacion de luminarias de 32w y periodo de retorno de inversion por departamento, HNM.

Costo de T12 T12 T8 T8 T12-T8 | Costo de
N Inversion por Costo Costo Costo Costo Beneficio inversion | Retorno
Servicio sistema de por por .. |+ Costo de de
No. iluminacién anual Potencia anual Potencia | “*°"°M 0 | instalacion | inversion

luminarias de 32 W US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio US$ afios
Oficina de enfermeria 6.00 273.60 133.39 10.05 106.71 8.04 28.69 300.96 10.49
Financiero contable 44.00 2,006.40 978.16 73.68 782.53 58.95 210.36 2,207.04 10.49
UACI 12.00 547.20 266.77 20.10 213.42 16.08 57.37 601.92 10.49
Direccion 64.00 2,918.40 1,422.78 | 107.18 | 1,138.22 | 85.74 306.00 3,210.24 10.49
Colposcopia 22.00 1,003.20 489.08 36.84 391.26 29.47 105.19 1,103.52 10.49
Sala de espera
colposcop?a 20.00 912.00 44462 | 3349 | 35570 | 2679 | 9562 | 450390 | 1049
Trabajo social 24.00 1,094.40 533.54 40.19 426.83 32.15 114.75 1,203.84 10.49
Citas 32.00 1,459.20 711.39 53.59 569.11 42.87 153.00 1,605.12 10.49
sala de espera citas 24.00 1,094.40 533.54 40.19 426.83 32.15 114.75 1,203.84 10.49
Informatica 28.00 1,276.80 622.47 46.89 497.97 37.51 133.88 1,404.48 10.49
Clinica empresarial 8.00 364.80 177.85 13.40 142.28 10.72 38.25 401.28 10.49
Laboratorio infertilidad 8.00 364.80 177.85 13.40 142.28 10.72 38.25 401.28 10.49
Sala de operaciones 4.00 182.40 88.92 6.70 71.14 5.36 19.12 200.64 10.49
Recursos humanos 50.00 2,280.00 1,111.55 83.73 889.24 66.98 239.06 2,508.00 10.49
Divisién médica 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
Sala de estar 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
Patrimonio 4.00 182.40 88.92 6.70 71.14 5.36 19.12 200.64 10.49
Ofi. de comunicaciones 6.00 273.60 133.39 10.05 106.71 8.04 28.69 300.96 10.49
Oficina UFP 16.00 729.60 355.70 26.79 284.56 21.44 76.49 802.56 10.49
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Cuadro V.3b Costos por sistema e instalacion de luminarias de 32W y periodo de retorno de inversion por departamento, HNM.

Costo de T12 T12 T8 T8 T12-T8 | Costo de
N Inversion por Costo Costo Costo Costo Beneficio inversion | Retorno
Servicio sistema de anual por anual por . onémico | Costode|  de
No. iluminacion Potencia Potencia instalaciéon | inversion
luminarias de 32 W US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio US$ afios
Sala de reuniones 24.00 1,094.40 533.54 40.19 426.83 32.15 114.75 1,203.84 10.49
Recepcion 24.00 1,094.40 533.54 40.19 426.83 32.15 114.75 1,203.84 10.49
Biblioteca 16.00 729.60 355.70 26.79 284.56 21.44 76.49 802.56 10.49
Departamento de
Gir?ecologl'a y obstreticia| 24.00 1,094.40 533.54 40.19 426.83 32.15 114.75 1,203.84 10.49
Auditorio de la clinica 48.00 2,188.80 1,067.09 80.38 853.67 64.31 229.49 2,407.68 10.49
Consulta externa 4.00 182.40 88.92 6.70 71.14 5.36 19.12 200.64 10.49
Fisioterapia 14.00 638.40 311.23 23.44 248.99 18.76 66.92 702.24 10.49
Sala de espera C.externa 64.00 2,918.40 4,268.34 | 107.18 | 3,414.67 | 85.74 875.11 3,210.24 3.67
Cuartos de examenes 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
Enfermeria de servicio 4.00 182.40 88.92 6.70 71.14 5.36 19.12 200.64 10.49
farmacia c. externa 4.00 182.40 88.92 6.70 71.14 5.36 19.12 200.64 10.49
Reuniones docencia 4.00 182.40 266.77 6.70 213.42 5.36 54.69 200.64 3.67
Electrocardiograma 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
Unidad de psicologia 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
feje de consulta externa 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
Oficina Juridica 2.00 91.20 44.46 3.35 35.57 2.68 9.56 100.32 10.49
Quimioterapia juvenil 16.00 729.60 355.70 26.79 284.56 21.44 76.49 802.56 10.49
Sala de espera 6.00 273.60 133.39 10.05 106.71 8.04 28.69 300.96 10.49
Ad de pacientes emer 4.00 182.40 266.77 6.70 213.42 5.36 54.69 200.64 3.67
CONTINUA

230




Cuadro V.3c Costos por sistema e instalacion de luminarias de 32W y periodo de retorno de inversion por departamento, HNM.

Costo de T12 T12 T8 T8 T12-T8 | Costo de
N Inversion por Costo Costo Costo Costo Beneficio inversion | Retorno
Servicio sistema de por por .. |+ Costo de de
No. iluminacién anual Potencia anual Potencia | *¢°"OMIC0 | instalacion | inversion
luminarias de 32 W US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio | US$/afio US$ afios
Estacién enfermeria
emergencia 24.00 100440 | 100063 | 40.19 1128050 | 3215 1 32817 | 450384 | 367
cuartos de examenes
emergencia 32.00 1,459.20 2,134.17 5359 1.707.34 1 4287 437.55 1,605.12 3.67
Alcaldia 40.00 1,824.00 889.24 66.98 711.39 53.59 191.24 2,006.40 10.49
Pasillo perinatologia 20.00 912.00 1,333.86 33.49 1,067.09 | 26.79 273.47 1,003.20 3.67
Pasillo sala electiva 20.00 912.00 1,333.86 33.49 1,067.09 | 26.79 273.47 1,003.20 3.67
Farmacia 6.00 273.60 133.39 10.05 106.71 8.04 28.69 300.96 10.49
Cafeteria 4.00 182.40 266.77 6.70 213.42 5.36 54.69 200.64 3.67
Total 2,286.00 104,241.60 |108,859.41| 3,828.19 |87,087.53| 3,062.55 | 22,537.49 | 114,665.76 5.09

231




Cuadro V. 4Beneficio ambiental por implementacion de recomendacion para cada area con potencial de mejora en iluminacion, HNM.

Ti2 T8 TON | TONde Beneficio
Servicio Consumo [?iario Consumo l?iario deQQZ C_O_2 Ambiental Total
(kWh/dia) (kWh/dia) emitido emitido Anual (TON de
Consumo total | Consumo total | POr T12 | porT8 | CO2no emitidas)
Lavanderia 46.64 37.31 10.09 8.08 2.02
Central de equipos 34.56 27.65 7.48 5.98 1.50
Almacen general 33.28 26.62 7.20 5.76 1.44
Administracion 20.48 16.38 4.43 3.55 0.89
Farmacia 9.60 7.68 2.08 1.66 0.42
Cirugia obstétrica 88.32 70.66 19.12 15.29 3.82
Puerperio 42.24 33.79 9.14 7.31 1.83
Oncologia 61.44 49.15 13.30 10.64 2.66
Auditorio hospital 16.00 12.80 3.46 2.77 0.69
Infectologia 72.96 58.37 15.79 12.63 3.16
Perinatologia 126.72 101.38 27.43 21.94 5.48
Quiréfanos 203.52 162.82 44.05 35.24 8.81
Sala de partos 180.48 144.38 39.06 31.25 7.81
Casa de médicos 65.28 52.22 14.13 11.30 2.83
Neonatologia 180.48 144.38 39.06 31.25 7.81
Mantenimiento 12.80 10.24 2.77 2.22 0.55
Calderas 6.72 5.38 1.45 1.16 0.29
Subestacion caldera 1.92 1.54 0.42 0.33 0.08
Capilla 1.28 1.02 0.28 0.22 0.06
Oficina de enfermeria 1.92 1.54 0.42 0.33 0.08
CONTINUA
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Cuadro V. 4a Beneficio ambiental por implementacion de recomendacion para cada area con potencial de mejora en iluminacion, HNM.

Ti2 T8 TON TON de Beneficio
Servicio Consumo I?iario Consumo I?iario deC_:_OZ C_O_2 Ambiental Total
(kwh/dia) (kWh/dia) emitido emitido Anual (TON de
Consumo total | Consumo total | POrT12 | porT8 | CO2noemitidas)
Financiero contable 14.08 11.26 3.05 2.44 0.61
UACI 3.84 3.07 0.83 0.66 0.17
Direccion 20.48 16.38 4.43 3.55 0.89
Colposcopia 7.04 5.63 1.52 1.22 0.31
Sala de espera colposcopia 6.40 5.12 1.39 1.11 0.28
Trabajo social 7.68 6.14 1.66 1.33 0.33
Citas 10.24 8.19 2.22 1.77 0.44
sala de espera citas 7.68 6.14 1.66 1.33 0.33
Informatica 8.96 7.17 1.94 1.55 0.39
Clinica empresarial 2.56 2.05 0.55 0.44 0.11
Laboratorio infertilidad 2.56 2.05 0.55 0.44 0.11
Recepcidn sala de operaciones 1.28 1.02 0.28 0.22 0.06
Recursos humanos 16.00 12.80 3.46 2.77 0.69
Divisién médica 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
Sala de estar 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
Patrimonio 1.28 1.02 0.28 0.22 0.06
Oficina de comunicaciones 1.92 1.54 0.42 0.33 0.08
Oficina UFP 5.12 4.10 1.11 0.89 0.22
Sala de reuniones 7.68 6.14 1.66 1.33 0.33
Recepcion 7.68 6.14 1.66 1.33 0.33
CONTINUA
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Cuadro V. 4b Beneficio ambiental por implementacion de recomendacion para cada area con potencial de mejora en iluminacion, HNM.

Ti2 T8 TON TON de Beneficio
Servicio Consumo I?iario Consumo I?iario deC_:_OZ C_O_2 Ambiental Total
(kwh/dia) (kwh/dia) emitido emitido Anual (TON de
Consumo total | Consumo total | POY T12 | porT8 | CO2noemitidas)
Biblioteca 5.12 4.10 1.11 0.89 0.22
Departamento de Ginecologia 7.68 6.14 1.66 1.33 0.33
Auditorio de la clinica 15.36 12.29 3.32 2.66 0.66
Consulta externa 1.28 1.02 0.28 0.22 0.06
Fisioterapia 4.48 3.58 0.97 0.77 0.19
Sala de espera Consulta externa 61.44 49.15 13.30 10.64 2.66
Cuartos de examenes 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
Enfermeria jefe de servicio 1.28 1.02 0.28 0.22 0.06
farmacia consulta externa 1.28 1.02 0.28 0.22 0.06
Reuniones docencia 3.84 3.07 0.83 0.66 0.17
Electrocardiograma 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
Unidad de psicologia 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
feje de consulta externa 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
Oficina Juridica 0.64 0.51 0.14 0.11 0.03
Quimioterapia juvenil 5.12 4.10 1.11 0.89 0.22
Sala de espera familiares emergencia 1.92 1.54 0.42 0.33 0.08
Administracion de pacientes emergencia 3.84 3.07 0.83 0.66 0.17
estacion enfermeria emergencia 23.04 18.43 4.99 3.99 1.00
cuartos de examenes emergencia 30.72 24.58 6.65 5.32 1.33
Alcaldia 12.80 10.24 2.77 2.22 0.55
CONTINUA
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Cuadro V. 4c Beneficio ambiental por implementacion de recomendacion para cada area con potencial de mejora en iluminacion, HNM.

Ti2 T8 TON TON de Beneficio

Servicio Consumo I?iario Consumo I?iario deC_:_OZ C_O_2 Ambiental Total

(kwh/dia) (kWh/dia) emitido emitido Anual (TON de

Consumo total | Consumo total | POrT12 | porT8 | CO2noemitidas)
Pasillo perinatologia 19.20 15.36 4.16 3.32 0.83
Pasillo sala electiva 19.20 15.36 4.16 3.32 0.83
Farmacia 1.92 1.54 0.42 0.33 0.08
Cafeteria 3.84 3.07 0.83 0.66 0.17
Total 1,566.96 1,253.57 339.14 271.31 67.83
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ANEXO VI. DEPRECIACIONES ESTIMADAS POR EQUIPOS.

Cuadro VI. 1 Andlisis de depreciacion economizador

Tabla de depreciacion: Método de linea recta
Equipo: Economizador de Gases de Chimenea.
Valor $33,750.00 Vida atil 15
Depreciacion anual $2,250.00
Depreciacion
Afo Depreciacion Valor en libros
acumulada

1 $2,250.00 $2,250.00 $ 31,500.00
2 $2,250.00 $4,500.00 $29,250.00
3 $2,250.00 $6,750.00 $27,000.00
4 $2,250.00 $9,000.00 $24,750.00
5 $2,250.00 $11,250.00 $22,500.00
6 $2,250.00 $13,500.00 $20,250.00
7 $2,250.00 $15,750.00 $18,000.00
8 $2,250.00 $18,000.00 $15,750.00
9 $2,250.00 $20,250.00 $13,500.00
10 $2,250.00 $22,500.00 $11,250.00
11 $2,250.00 $24,750.00 $9,000.00
12 $2,250.00 $27,000.00 $6,750.00
13 $2,250.00 $29,250.00 $4,500.00
14 $2,250.00 $31,500.00 $2,250.00
15 $2,250.00 $33,750.00 $-

16 $2,250.00 $36,000.00 $(2,250.00)
17 $2,250.00 $38,250.00 $(4,500.00)
18 $2,250.00 $40,500.00 $(6,750.00)
19 $2,250.00 $42,750.00 $(9,000.00)
20 $2,250.00 $45,000.00 $(11,250.00)
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Cuadro VII. 2 Andlisis depreciacion aires acondicionados

Tabla de depreciacion: Método de linea recta

Equipo: aires acondicionados

Valor $20,052.19 Vida util 15
Depreciacion anual $1,336.81
Afio Depreciacion D;C%rr%ﬂ?;éin Valor en libros

1 $1,336.81 $1,336.81 $18,715.38
2 $1,336.81 $2,673.63 $17,378.56
3 $1,336.81 $4,010.44 $16,041.75
4 $1,336.81 $5,347.25 $14,704.94
5 $1,336.81 $6,684.06 $13,368.13
6 $1,336.81 $8,020.88 $12,031.31
7 $1,336.81 $9,357.69 $10,694.50
8 $1,336.81 $10,694.50 $9,357.69
9 $1,336.81 $12,031.31 $8,020.88
10 $1,336.81 $13,368.13 $6,684.06
11 $1,336.81 $14,704.94 $5,347.25
12 $1,336.81 $16,041.75 $4,010.44
13 $1,336.81 $17,378.56 $2,673.63
14 $1,336.81 $18,715.38 $1,336.81
15 $1,336.81 $20,052.19 $0.00
16 $1,336.81 $21,389.00 $(1,336.81)
17 $1,336.81 $22,725.82 $(2,673.63)
18 $1,336.81 $24,062.63 $(4,010.44)
19 $1,336.81 $25,399.44 $(5,347.25)
20 $1,336.81 $26,736.25 $(6,684.06)

225



Cuadro VII. 3Anélisis depreciacién tanque de condenso

Tabla de depreciacion: Método de linea recta

Equipo: Tanque de Condensado.

Valor $2,500.00 Vida util 15
Depreciacion anual $ 166.67
Afio Depreciacion D:C%r;ﬂ?;éin Valor en libros
1 $166.67 $166.67 $2,333.33
2 $166.67 $333.33 $2,166.67
3 $166.67 $500.00 $2,000.00
4 $166.67 $666.67 $1,833.33
5 $166.67 $833.33 $1,666.67
6 $166.67 $1,000.00 $1,500.00
7 $166.67 $1,166.67 $1,333.33
8 $166.67 $1,333.33 $1,166.67
9 $166.67 $1,500.00 $1,000.00
10 $166.67 $1,666.67 $833.33
11 $166.67 $1,833.33 $666.67
12 $166.67 $2,000.00 $500.00
13 $166.67 $2,166.67 $333.33
14 $166.67 $2,333.33 $166.67
15 $166.67 $2,500.00 $-
16 $166.67 $2,666.67 $(166.67)
17 $166.67 $2,833.33 $(333.33)
18 $166.67 $3,000.00 $(500.00)
19 $166.67 $3,166.67 $(666.67)
20 $166.67 $3,333.33 $(833.33)
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ANEXO VII. GUIA DE RECOMENDACIONES TECNICAS DE
PRODUCCION MAS LIMPIA.

—
HOSPITAL NACIONAL ESPECIALIZADO EN MATERNIDAD

El Salvador, 2012
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INTRODUCCION.

La presente guia pretende exponer una serie de recomendaciones técnicas para las
instalaciones del Hospital Nacional Especializado en Maternidad, orientadas al enfoque de
eficiencia energética bajo el entorno de la mejora continua, buscando obtener procesos mas
sostenibles desde la perspectiva técnica, econdmica y ambiental. Dichas recomendaciones
se presentan como soluciones técnicas compatibles con el funcionamiento del Hospital

Nacional de Maternidad en el periodo de la investigacion.

Las recomendaciones estan orientadas a los requerimientos energéticos, en el uso eficiente
de los recursos y en la reduccion de la contaminacién ambiental generada a partir de los

procesos energeticos, sin dejar de lado la reduccidn en el costo de tales recursos.

Se presenta la Guia de Recomendaciones de Produccién méas Limpia para las instalaciones
del Hospital Nacional de Maternidad como resultado de una investigacion previa en el tema
de requerimientos energéticos y como una opcion y/o documento de referencia que aporta
soluciones técnicas que pueden implementarse para obtener un uso eficiente en los recursos

energéticos.

Este documento pretende aportar opciones técnicas de mejora, sumadas a las ya
encaminadas acciones de mantenimiento y mejora, que ha realizado el departamento

correspondiente dentro del Hospital.
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1.0 Eficiencia Energética.

La eficiencia energética se define como producir mas con el menor uso de los recursos,
generando con ello la reduccion del consumo de energia y/o combustibles, manteniendo
los mismos servicios y/o procesos energéticos, sin disminuir la calidad en los procesos,
cambiando la forma de uso de los recursos se puede proteger el medio ambiente mediante
el correcto abastecimiento de los recursos, esto con el fin de obtener procesos mas

sostenibles técnica, econdmica y ambientalmente.

Al aplicar el concepto de eficiencia energética debe considerarse y evaluarse todos aquellos
factores que estén involucrados en los procesos energéticos ya que este concepto no debe
afectar el volumen de actividades de la institucion que lo implemente, sino por el contrario
contribuir a un funcionamiento que cumpla con los objetivos de disefio mediante el uso mas

adecuado de sus recursos energéticos, optimizando estos de la mejor manera posible
Los objetivos fundamentales del concepto de eficiencia energética son:

» Implementar medidas y/o cambios en los procesos que permitan la reduccion de

consumos de combustibles fosiles y energia eléctrica.

» Impulsar el desarrollo y promover la adquisicion de tecnologias limpias para los

procesos energeéticos.

» Capacitar al personal técnico sobre eficiencia energética para lograr un mejor uso en
los recursos energéticos como también en el tema de preservacion del medio

ambiente.

La importancia actual de la eficiencia energética se aplica a todos aquellos procesos que
involucren en sus requerimientos de operacion recursos energéticos. En esta guia se
recomiendan medidas de produccion mas limpia bajo el enfoque de eficiencia energética

para el Hospital Nacional de Maternidad.

La metodologia implementada para listar esta serie de recomendaciones técnicas, se
presenta bajo la direccion de produccion més limpia al sector hospitalario en funcién de los

requerimientos energéticos que utiliza el nosocomio. En la figura siguiente se describe
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cada etapa realizada para la elaboracion las recomendaciones que se presentan en las

secciones posteriores.

A) Listar Etapas del Proceso.

-Puede basarse en:
Situacién Actual, Elevado
costo energético, de
insumos y/o recursos.

-Recopilacién de
Informacién Disponible:
Niveles de Ocupaciény
Servicios Prestados;
Automatizacion de Equipos
de Instalaciones.

B) Identificar Operaciones
Generadoras de Pérdidas de
Insumos.

Los criterios a analizar en las
etapas posteriores permiten
definir el enfoque de las
oportunidades de produccién
mas limpia

-Econémico: Pérdidas
econdémicas relacionadas con
consumo energético,
consumo de agua, pérdida de
insumos como el combustible.

-Ambiental: Volumen y
composicién de emisiones de
CO,, caracteristicasde dichas

corrientes, cantidades de
emisiones al ambientales, etc.

-Técnico: Potencial de mejora
esperado, posibilidad de
aplicar opciones de
produccién mas limpia en las
actividades operativas.

A) Esquematizar el Diagrama
de Generacién de Energia.

-Se presenta la informacién
en un diagrama secuencial de
todo el proceso de generacion

de energia, direcciones y
distribucién de productos
tales como el vapor.

B) Realizar Balance de Materia y
Energia.

Presentar una inspeccion global de
los insumos usados en la institucién.

Identificar el punto de origen, los
volimenes y las causas de las
pérdidas y emisiones.

Crear una base para una evaluacién y
proyecciones de desarrollos futuros.

Definir estrategias para mejorar la
situacion global inspeccionada.

C) Generar Opciones de
Prevencion y/o Eliminacion de
Pérdidas:

Seleccionar otros insumos que
generen menos residuos.

Realizar cambios tecnolégicos
para reducir pérdidas.

Modificar las dreas de trabajo.
Maodificar los procedimientos de
generacion de la energia.
Realizar programas de
capacitacion y motivacién al
personal.

Ordenar y controlar los equipos y
los procedimientos.

D) Seleccionar Opciones
Viables:

se analizard a profundidad las
opciones y luego se suprimiran
aquellas que no sean factibles.

FASE 111

A) Evaluaciénde la
Viabilidad Técnica:

Se proceden a realizar una
evaluacion técnica con el fin
de tomar mediciones, hacer

calculos, obtener
informacién detalladay
analizar la factibilidad
técnica de las medidas de
PML.

B) Evaluacién de la Viabilidad
Financiera.

Dependiendo del tiempo en
el cual se recupera la
inversion se tienen las
siguientes clasificaciones:

Si es de 1 afio o menor se
considera que el proyecto es
SENCILLO.

Si es menor a4 afios es un
proyecto de COSTO MEDIO.

Si es mayor a 4 afios es un
proyecto de ALTO COSTO.

C) Evaluacién de los Aspectos
Ambientales.

Se evaluia la cantidad de TON
de CO, que se estima reducir,
pérdidas energéticas como
purgas o fugas de agua que
también se plantean reducir
con las opciones de
produccién mas limpia
propuestas.

D) Elaboracién de Guia Técnica de
las Opciones de Produccién mas
Limpia a Implementar.

Una vez analizada la viabilidad
técnica, financiera y los aspectos
ambientales que se elabora la guia
técnica que servira de ayuda al
personal que se encarga de
implementar las opciones de PML
recomendadas en base al estudio
realizado.

Figura 1. 5SEsquema de Metodologia de Produccion Mas Limpia aplicada al Sector Hospitalario.
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2.0 Desarrollo de la Guia.

El desarrollo de las opciones presenta una situacion actual y una situacion recomendada
con factibilidad técnica, econdmica y ambiental, como también caracteristicas de los

sistemas recomendados.

2.1 Recomendaciones al &rea del sistema de generacion de vapor.

1) Reparacion de Fugas de VVapor en trampas de vapor.

v" Situacién Actual
Mediante la inspeccion realizada en el Hospital Nacional de Maternidad, se identificaron
fugas de vapor ubicadas en las Trampas de Vapor de Tipo cubeta invertida, ubicadas en el
Area de Lavanderia como se muestra en la figura 2.1.

A
7A
—»

[ 111
i [TTTI
Lavanderia Wras ?

Lavadoras Americanas L

<
« -

Condensado 77°C (138.60 °F)

Planchadores
1 »! Electricos __

-
Lol

Secador

Vapor a 110 PSI Planchadores

A
Planchador de Tornillo

L{ de Prensa.
o
v .®
- oo
‘ B ‘ Area de 5?\, =
Almacenamiento de -8 2 =
Trampas de Ropa de Cama = =oa L Lavadorasguropeas i
Vapor (puntos Limpia n n
de fugas) { > M| HHH

Diagrama de distribucion de recursos en el area de Lavanderia en el HNM.

La temperatura del condenso medida es de 77°C (170.6°F) y de acuerdo con las mediciones
tomadas se especifica el siguiente cuadro.
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Especificaciones de fugas de vapor.

» » Temperatura | Presion ala
. Diametro | Diametro o
Entrada de | Ubicacién de Superficie que se
de la de la fuga 5
vapor de la fuga. o de la tuberia | encuentrala
tuberia. (in) (mm) ;
(°C) tuberia (PSI)
Entrada N°1 | Secadora N 1 Yo 1 102 110
L ]
(Lavanderia) - - doraN 2 m 1 102 110

v" Situacion Recomendada:

Fuente: Equipo técnico UES-HNM

En la préctica se ha visto que con el correcto funcionamiento de las trampas de vapor se

alcanzan ahorros desde un 0.01% hasta un 3.8% con respecto al consumo de combustible

de la caldera. Es por eso que se plantea el cambio y/o reparacién de la trampa de vapor,

para corregir las fugas de vapor identificadas.

El tipo de trampas de vapor con las que cuenta el
HNM tienen el principio técnico de operacién mas
confiable en la actualidad. EI componente
principal en este disefio es un sistema especial de
palancas que multiplican la fuerza ejercida por el
balde para abrir la valvula contra la presion en la
trampa. Y debido a que el balde esté abierto en la
parte inferior, resiste dafios debidos al golpe de

ariete®. Ademas, los puntos internos donde puede

existir desgaste ya han sido reforzados para una mayor vida Gtil. Esta es la gran importancia

de contar con las trampas en perfecto funcionamiento para lograr el uso mas eficiente de

dicho accesorio.

%Golpe de Ariete es el causante principal de las averias en tuberias e instalaciones hidraulicas. Al cerrar bruscamente una valvula o un grifo instalado en el
extremo de una tuberia de cierta longitud, las particulas de agua que quedan detenidas son presionadas por las que vienen avanzando detras y aln siguen
moviéndose. Esto causa una sobrepresion que se desplaza por la tuberia.
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Dentro de las principales caracteristicas de estos accesorios podemos mencionar su

eficiencia para incorporarse a sistemas
que trabajan a presion constante y un
tiempo de vida util alto (entre 6 — 8
afios) siempre y cuando se le dé el
mantenimiento adecuado. Las fallas
mas comunes asociadas a las trampas
de cubeta invertida es la falla en la
posicion abierta la cual causa pérdidas

de vapor vivo. Las trampas descargan

a un sistemade retorno de

condensados Yy el vapor vivo, este tipo

de problema es dificil de localizar, por eso es de utilidad capacitar al personal de
mantenimiento encargado de estos accesorios, ya que estas fallas generan pérdidas de vapor
que equivale a pérdida de combustible, mas costos de quimicos para el tratamiento del agua
fresca que se alimenta al sistema de generacion de vapor, provocando de igual forma un

incremento en la temperatura ambiente donde se presentan las fugas.

La revision de las trampas de vapor se efectia temporal mente de acuerdo al tipo de sistema
de generacion de vapor existente para determinar el funcionamiento de las mismas y evitar
con ello problemas de atascamiento de palancas en posicion abierta.
Los métodos de revision puede variar de operador en operador pero en general debe
revisarse la temperatura, sonidos y comportamiento visual de la(s) linea(s) donde se
encuentren los accesorios para identificar si existe 0 no un problema con las trampas de
vapor; puede también incorporarse al sistema de mantenimiento formatos de registros de
fugas de vapor en estos accesorios, donde se reporte la energia pérdida por la(s) fuga(s) y
los tiempo de reparacion y costos econoémicos de estos.
Los intervalos recomendados para la revision del sistema de trampeo:

a. Sistema de alta presion (méas de 965.27 KPa (140 psi)): semanal o mensual

b. Sistema de presion media (de 13.79 a 68.95 KPa (28 a 140 psi): mensual o

trimestral

c. Sistema de baja presion (menos de 13.79 KPa (28 psi)): anual.
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El sistema de generacion de vapor del HNM cuenta con un sistema de presion media de tal forma se propone una revision de las

trampas de vapor entre uno y tres meses utilizando el siguiente formato de registro de fugas.

Hospital Nacional de Maternidad
Registro de Fugas de Vapor en el Sistema de Generacidn de Energia Térmica.

Tipo de fuga
N° _FeChil_g h(?ia %L_E Ubligflij(;g Ee Total [ZII: ?Sé;o \ZSZII? anlea zeer?/gi)roart l;;a
identificacion ?::\:,F F % (mm) linea (PSI) | lalinea (°C)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Analizados los datos las fugas de vapor en estos accesorios en el area de lavanderia del
HNM, se presenta la factibilidad técnica, econémica y ambiental que se obtendria al

aplicar esta recomendacion.

Factibilidades por la implementacion de recomendacion “Eliminacion de fugas de vapor”

FACTIBILIDAD . FACTIBILIDAD
. FACTIBILIDAD ECONOMICA
TECNICA AMBIENTAL
Ahorro de 9.38 112.60 CO; no emitido a la
Energia GJ/mes GJ/afio atmosfera: 0.73
Ahorro de
] Ahorrode | 75.26 959.59 TonCO>/mes
energia por
. | l/aft
fugas: 112.60 Bunker gal/mes gal/afio N
. CO; no emitido a la
GJ/afo Ahorro | US$244.20 | US$2,932.60
_ atmosfera: 8.71
Monetario al mes al afo TonCO/afio
) Instalacion de un Economizador para Gases de Chimenea.

a) Situacion Actual:

En base a las mediciones tomadas y proporcionadas al sistema de generacion de vapor del
HNM, se establece que la energia emitida a la atmosfera por los gases de combustion, se
consideran un desaprovechamiento de energia. Se emiten estos gases a una temperatura
promedio de 414.33 °F (212.41°C).

Los valores de los parametros medidos para la caldera #2 se presentan en el siguiente
cuadro:
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Analisis parcial de Gases de Chimenea, HNM.*’

, Unidad | A slisis1 | Andlisis2 | Analisis 3 .
Parametro de Fuego Bajo | Fuego Medio | Fuego Alto Promedio
Medida go 4] g g
O, % 3.20 5.1 4.00 4.10
CO, % 14.00 12.40 13.40 13.30
Exceso de Aire % 17.00 31.00 22.00 23.33
Eficiencia de Combustion % 89.20 85.70 86.20 87.03
Temperatura de gases °F Skt 452 458 414.33
CO Ppm 8.00 0.00 4.00 4.00

Fuente: Reportes BACHARACH, INC.

Se observa que los promedios de los pardmetros exceso de aire, O, y CO, se encuentran

dentro de los intervalos adecuados de operacion, mientras que para el CO no, esto puede

estar asociado a la calidad del combustible utilizado.

Valores reales y valores adecuados segiin parametros de gases de chimenea.

Parametro | Valor Adecuado®™ | Valor Reportado
O, 2%-5% 4.10%
CO, 12.5%-14% 13.30%
Exceso de Aire 20%-25% 23.33%
CO 80 — 150 ppm 4.00 ppm
NOy 50 — 100 ppm 192.70 ppm
SO, 180 — 220 ppm 502.71 ppm

Situacion Recomendada:Se recomienda con la

instalacion de un economizador para gases de chimenea,
con el fin de mejorar la recuperacion de calor total y la
eficiencia del sistema de vapor del HNM hasta en un
10%, al extraer calor de los gases de combustion que se
la atmosfera costos en

descargan a y ahorrar

®\fer seccion 3.1.2.1 Area Térmica (Cuadro 3.15)
8 Manual Practico tecnologia de medicion en calderas, Instrumentos Testo S.A. (2004).
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combustible, ya que la energia emitida a la atmosfera seria aprovechada al calentar el agua
de alimentacion a la caldera con dichos gases. Para poder adecuar el valor de CO a los
datos recomendados, seria necesario verificar la calidad del Banker y de la presencia de

Azufre en el mismo.

Los economizadores recuperan la energia de los humos (gases de chimenea), antes de ser
emitidos a la atmosfera, y son
necesarios para obtener una alta
eficiencia en la caldera. Los
economizadores recuperan parte de esa
energia para precalentar el agua de
alimentacion de la caldera. La

eficiencia del generador se incrementa

en 1% por cada 4.5°C de reduccién en

la temperatura de los gases de

chimenea, de tal forma al recuperar calor de desperdiciado los economizadores pueden
disminuir el consumo de combustible en un intervalo entre un 5% y 10%.

Simultdneamente a la instalacién del economizador se debe implementar un registro de
funcionamiento para reportar niveles de medicién tales como el volumen y/o masa de agua
a calentar y temperatura de los gases de chimenea capacitando a los operarios del cuarto de
calderas que esta temperatura de gases no puede ser menor a 347 °F (175 °C) esto debido a
la condensacién del SO, presente en las emisiones y que si llegara a condensarse podria

generar corrosién en el equipo de generacion de vapor.
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El plan de registro propuesto es el siguiente:

Parametros
Nivel de Temperatura | Horade
N° | Fecha - )
agua fresca de gases de revision Observaciones
m® chimenea (°F)
1
2
3

Analizados los datos del sistema de generacion de vapor del HNM, se presenta la

factibilidad técnica, econdmica y ambiental que se obtendria al aplicar esta recomendacion.

Factibilidades por la implementacion de recomendacién “instalacion de un economizador para gases de

chimenea”

FACTIBILIDAD

TECNICA

FACTIBILIDAD
ECONOMICA

FACTIBILIDAD
AMBIENTAL

Calor a ser aprovechado:
50.94 KJ/Kg de gases.

Agua a ser calentada:
299.45 Kagua/hora

Combustible ahorrado:
1,739.78 gal bunker/afo

Ahorro en gastos de

combustible:
$5,312.61al afio

15.57 TonCO,/afo.

CO, no emitido:
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1) Instalacién de un pre-calentador de combustible.

a) Situacion Actual.
Mediante la inspeccion realizada en el HNM, se identificd que no existe un pre-calentador
de combustible instalado, esto debido a la discontinuidad de un equipo de este tipo

existente anos atras.

El Fuel Oil 6 (bunker) presenta un rango de temperaturas donde su ignicion es optima, en
un intervalo que oscila entre los 80°C (176°F)- 99°C (210.20 °F) por abajo de esta
temperatura este combustible es muy viscoso por lo que produce hollin en la base de la
caldera y unos gases de combustion cargados de monoxido de carbono y por temperatura
arriba de esta como su viscosidad es muy baja se forma espuma que produce oscilacion de

la llama, que puede tender a apagarla.

Para suplir esta necesidad la caldera posee instalada un calentador eléctrico, que sirve para
los arranques en frio, posterior a esto es necesario la inyeccién de gas propano para
mantener el fuel oil pre-calentado. Si esta cantidad de gas propano no es suministrada, la
caldera tiende a apagarse, comprometiendo su integridad y buen funcionamiento.

b) Situacién Recomendada:

Existen fuentes de pérdidas de vapor que se pueden aprovechar
para lograr el precalentamiento del fuel Oil, y lograr un ahorro, o -

esto debido a que ya que no se utilizaria energia eléctrica ni gas : ;

propano para precalentar dicho combustible, sustituyendo dichos
recursos mediante el aprovechamiento de vapor desperdiciado en
la actualidad. Para realizar las factibilidades de esta opcion es

necesario caracterizar las fuentes de pérdidas de vapor.

Analizados los datos del sistema de generacion de vapor del HNM, se presenta la
factibilidad técnica, econdmica y ambiental que se obtendria al aplicar esta recomendacion.
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Factibilidades por la implementacion de recomendacién “instalacion de un tanque pre- calentador de

combustible”

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

CO, anual no emitido por

Pre calentador de , Ahorros anuales en gastos Ahorro de gas propano. 1.57
combustible de 0.88 m“. | de gas propano de $813.98. TON CO,.
Tanque de
almacenamiento de 10
galones. CO; anual no emitido por
Ahorros anuales en Fuel Oil | Ahorro de fuel oil 42.84 TON
de$14,950.73 CO,

Ahorro de Fuel Oil:
10.64%

I11) Dimensionar un tanque de condensado de mayor capacidad.

a) Situacion Actual.

En el recorrido a las instalaciones del HNM se evidencidé que este posee un tanque de
almacenamiento de condensados de capacidad baja, por lo que existen pérdidas de vapor
considerables debido a esta falta de capacidad. Es por esta razon que el retorno de
condensados es de aproximadamente un 33%, lo cual es un potencial de mejora al aumentar

este porcentaje de retorno.

b) Situacién Recomendada:
Una de las pérdidas mas importantes de vapor y en su

defecto de condensados se encuentra préxima a la .

caldera, que es la alternativa propuesta para el

intercambiador de calor, esta fuente presenta la

ventaja con la instalacion de un pre-calentador de
combustible a la salida de este saldra como

condensado total, solamente ser& necesario el tanque

directamente sin un condensador, ya que como se
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menciond el intercambiador de calor cumplira a su vez esta funcion.

Analizados los datos del sistema de generacién de vapor del HNM, se presenta la

factibilidad técnica, econdmica y ambiental que se obtendria al aplicar esta recomendacion.

Factibilidades por la implementacién de recomendacion “Dimensionar un tanque para condensado de mayor

capacidad”

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
TECNICA = e{0]\\[0]\/] [67: AMBIENTAL
Instalacion de un Tanque les d
de Condensado de 1.5 m® Ahorro sales de

regeneracion anual

Reduccién anual en CO, de
US$75.00 21.17 TON CO; por ahorro de
Fuel Oil

Ahorros de Fuel Oil de Ahorro agua no utilizada
4.12% anual US$2,047.56
Ahorro Fuel Oil anual
US$5,827.73

IV)  Instalacion de Colectores Solares de Tubos al Vacio para precalentar el
agua suavizada.

a) Situacion Actual:
Al realizar el recorrido en las instalaciones del Hospital de Maternidad se evidencio que el
agua suavizada entra a una temperatura de aproximadamente 31° C para ser mezclada con
el retorno de condensados, esta mezcla de vapor de agua y agua suavizada necesita ser
calentada para obtener vapor. EI combustible que utiliza la caldera para realizar el proceso
de vaporizacion del agua es Fuel Oil el cual ha presentado un costo promedio de $
3.05361/gal
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b) Situacién Recomendada:
Actualmente existen sistemas de calentamiento de agua

a .p.artir de la Energia Solar, este sis'tema puefie ser ‘ § \\\\\\\\\\\\\\\

utilizado para precalentar el agua suavizada y asi tener

un ahorro de combustible en la caldera, ya que el agua \\\\\\\\\

entraria al sistema a una temperatura mayor de 31° C.
Existe diversidad de disefios de Colectores Solares ‘

dentro de los cuales uno de los mas eficientes es el
Colector Solar de tubos al Vacio con una eficiencia
promedio de 0.70.%°

La tecnologia de los tubos de vacio suele utilizarse para aplicaciones que requiera agua
caliente de entre 40 y 130 °C. La temperatura ambiente supone un factor importante que
afecta al rendimiento de los colectores, cuanto mas fria sea esta menor seré su rendimiento
porque habrd mas pérdidas en la superficie del colector, pero para la ubicaciéon geogréfica
de El Salvador es una opcion recomendable. Ademas este tipo de colectores es capaz de

aprovechar la radiacion difusa que suele darse en los dias de nublados ligeros.

La caracteristica importante de los colectores solares de tubos al vacio es que estos
permiten un rapido calentamiento del agua ya que son muy eficientes en la captacion de

energia solar.

En la instalacion de estos sistemas se recomienda dar un mantenimiento referente al control
automatico cada dos afios pero tener un control constante de los equipos incluidos en el

funcionamiento de los colectores solares.

Analizados los datos del sistema de generacion de vapor del HNM, se presenta la

factibilidad técnica, econdmica y ambiental que se obtendria al aplicar esta recomendacion.

*Fuente:Energfas Renovables Tarifas PVP SalvadorEscoda
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Factibilidades por la implementacion de recomendacion de “Sistema de Colectores solares de tubos al vacio”

FACTIBILIDAD
ECONOMICA

FACTIBILIDAD TECNICA

Instalacion de un sistema de 27
Colectores Solares de Tubos al
vacio para precalentar agua
suave.

Ahorros de 12.09% de Fuel Oil.

Ahorro anual de Fuel
Oil de US$ 17,090.64

FACTIBILIDAD
AMBIENTAL

Reduccion anual de
Emisiones de CO, de
58.432 TON CO,
Por uso de Fuel Oil

2.2 Recomendaciones Técnicas para el Area Eléctrica

1) Cambio de Luminarias de T12 a T8.

c) Situacion actual.

En la mayor parte del HNM existen luminarias principalmente del tipo T12 de 40W. Este

tipo de tecnologia de lampara posee balastro electromagnético, el cual aumenta el consumo

energético de la ldmpara si esta quemada o con desperfectos. El sistema de iluminacién

que posee el HNM es principalmente ldmparas empotradas y superficiales T12 de 40W y

focos de 60W, las que presentan un potencial de mejora al realizar dicha tecnologia por

tecnologias mas eficientes.

d) Recomendacion

Se recomienda la sustitucién gradual de las
lamparas tipo T12 por ldmparas T8 de 32W, esto
permitird la reduccion del consumo energético y
representa una adaptaciéon completa de las
instalaciones del HNM a una tecnologia mas

eficiente.
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Existen alternativas para reducir los costos por consumo de energia, el utilizar sistemas
obsoletos en iluminacion genera mayores consumos de energia eléctrica elevando los
costos por este servicio, las lamparas fluorescentes T12 pueden ser reemplazadas por
lamparas fluorescentes T8 y balastos electronicos de alto desempefio, realizando estos
cambios se obtiene un sistema mas eficiente en iluminacion.

Una caracteristica importante de esta medida es el alto tiempo de vida atil de las luminarias
lo cual disminuye el costo de mantenimiento de la tecnologia T8.

Las luminarias T8 estandar pueden sustituir a los tubos T12 de 38mm de didmetro,

ofreciendo el mismo rendimiento fotométrico con un10% de ahorro de energia.

Factibilidades por la implementacion de recomendacion de “Sustitucion de luminarias™

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD

TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

Ahorro de consumos de
energia eléctrica de
112,821.12kWh / afio Ahorro por implementacion de
nueva tecnologia US$22,537.49

CO, no emitido
67.83 TON
CO,/ano

Ahorro en distribucién de
potencia de 18,288 W/afo

1)) Area Eléctrica de Aires Acondicionados.

a) Situacion Actual.

La muestra verificada de equipos de aire acondicionado es de 9 equipos, instalados y en
funcionamiento en diferentes areas del HNM, estos equipos cuentan con un valor del
indicador EER (indicador de eficiencia para equipos individuales) menor a 11, lo cual
significa que son equipos menos eficientes y mayores consumidores de energia eléctrica
transformandose en mayores costos econémicos por operacion. Las capacidades de los
equipos tomados de muestra varian entre los 24,000 hasta los 36,000 BTU, como se

observa en el siguiente cuadro:
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Muestra de Equipos de Aire Acondicionados Analizados.

p POTENCIA | HORAS
UBICACION EQUIPO CAPACIDAD (W) DE USO
, , Aire Acondicionado 48,000
Féormulas Lacteas Minisplit BTU/hr 8,800 24
] . Aire acondicionado 32,500
Financiero Contable. tipo ventana BTU/hr 4,070 8
. . . 36,000
Colposcopia Aire Acondicionado BTU/hr 3,542 8
Aire Ac_or_1d|c_|onado 36,000
Consulta Externa minisplit 3,542 8
BTU/hr
condensador
.. ., Aire acondicionado 24,000
Administracion minisplit BTU/hr 2,662 8
Aire Acondicionado 36,000
Consulta Externa minisplit BTU/hr 3,542 8
Aire Acondicionado
Division Médica minisplit 24,000BTU/hr 1,870 8
condensador
Planificacion Alre /?nci%?g'fi'f”ado 36,000 2500 :
Familiar P BTU/hr ’
condensador
Neonatos, Direccion. | Aire Acondicionado 24,000 2,662 24
' ' BTU/hr ’

b) Situacion Recomendada.

Se recomienda la sustitucion de equipos de aire

acondicionado por equipos con valores de indicador

EER mayores a 11, ya que estos realizan el mismo
funcionamiento de forma mas eficiente al demandar
menor potencia reduciendo de esta forma el

consumo de energia eléctrica del HNM. Los equipos

eficientes en la actualidad y disponibles en el

L

mercado salvadorefio se presentan Unicamente en capacidades de 24,000; 36,000 y 60,000

BTU, de esta forma la recomendacion se orienta a sustituir equipos que suplan la capacidad

del ambiente donde se encuentran instalados como también reduzcan la demanda de
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potencia de los equipos. Las caracteristicas de los equipos recomendados para ser

instalados se observan en el siguiente cuadro:

Caracteristicas de Equipos de Aire Acondicionados Eficientes recomendados.

CAPACIDAD DE AIRES ACONDICIONADOS | POTENCIA DEL EQUIPO
24,000 BTU/hr 1,847 W
36,000 BTU/hr 2,770 W
48,000 BTU/hr 3693 W

Para sustituir y suplir la demanda en cada uno de las &reas seleccionadas se recomienda el
siguiente cambio:

Comparacién de caracteristicas de equipos actuales y recomendados de equipos de aire acondicionado.

AR
e | o | Zem | 1 | B |
Colposcopia 1 S'?'S?k?r 10.16 1 S'?'S?k?r 13
AR
Administracion 1 éig(l)k?r 9.02 1 éig?ﬁr 13
AR EE
R EEEEEE
Pt |1 | 2w o] 1 | g |
Noreos |1 | 20 o | 1| Eo

Del cuadro anterior puede verificarse que un aumento en la eficiencia del equipo disminuye
considerablemente la demanda de potencia para su funcionamiento, convirtiéndose en
ahorro de energia. Analizados los datos de la muestra de equipos de aire acondicionado del
HNM, se presenta la factibilidad técnica, econémica y ambiental que se obtendria al

aplicar esta recomendacion.
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Factibilidades por la implementacioén de recomendacion de “Sustitucion de aires acondicionados”

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD
TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

Ahorro de consumos de
energia eléctrica de 183.77
KWh/dia equivalente a
66,157.20 kWh/dia.

Ahorro en energia eléctrica por
US$12,765.60/afo.

CO, no emitido a la

atmosfera: 39.78 Ton de

Ahorro en distribucion de CO2.
potencia 11.11 KW/mes Ahorro en distribucion de
equivalente a 133.32 potencia por US$465.12/afio.
kW/mes.
1) Instalacion de un sistema de colectores solares para calentamiento de agua en

el area de neonatos, en sustitucion de Calentador de Agua.

a) Situacion Actual.

EL calentador eléctrico con el que cuenta el HNM en el area de neonatos, se utiliza con el

fin de calentar el agua a una temperatura promedio de 42°C para el bafio de los recién

nacidos, el calentador posee una potencia de 5kW y 2 horas de uso al dia. La capacidad del

tanque de calentamiento de agua tiene un aproximado de 40 galones, la cantidad de agua

demandada aproximada de los ultimos meses por este servicio se presenta en el siguiente

cuadro:

Consumo de agua caliente mensual en el area de neonatos.

Dias al Viereual Consumo d iario
Mes 3 3 de agua caliente
(m°/mes) mes (m?) (m?)

oct-11 4.6939 31 4.69 0.15142
nov-11 4.5424 30 4.54 0.15141
dic-11 4.6939 31 4.69 0.15142
ene-12 4.6939 31 4.69 0.15142
feb-12 4.3911 29 4.39 0.15142
mar-12 4.6939 31 4.69 0.15142
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b) Situacién Recomendada.

Se recomienda la sustitucion de este calentador eléctrico por un sistema de colectores

solares de placa plana que permitan captar la
radiacion solar que utilicen esta energia para calentar
el agua y asi suplir la demanda de energia,
generando una disminucién en el consumo de energia

eléctrica.

Los colectores de placa plana absorben la radiacion

solar con el fin de calentar un fluido mediante la

transferencia de calor

Su funcionamiento se centra en exponer el colector al sol sin circulacion de fluido en su
interior, la temperatura de la placa captadora aumentara e ird almacenando el calor, de igual
modo presentara un porcentaje de pérdida del calor captado, esto por los fenémenos de
transferencia de calor presentes en el sistema (conduccién, conveccion y radiacion).
Cuando se equilibra el sistema la temperatura se estabiliza a aquella para la cual fue
disefiado el sistema, y en este momento se hace circular el agua se generara la transferencia
de calor de la energia captada hacia el flujo volumétrico de agua a calentar, de tal forma
que seguira funcionando hasta que deje de ser necesario el uso de agua caliente y contando
con un acumulador para que se tenga reserva de agua caliente.

Para el volumen de agua demandada en el area de neonatos y con los pardmetros de
temperatura necesarios se necesitan una instalacién con 6 paneles solares en un area de
techos de 12.85 m? existiendo la disponibilidad de techos para la instalacién de dicho

sistema.
Luego de ser analizados los datos de la demanda de agua y los pardmetros de uso de la

misma en el area de neonatos del HNM, se presenta la factibilidad técnica, econdmica y

ambiental que se obtendria al aplicar esta recomendacion.
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Factibilidades por la implementacion de recomendacion de “Sistema de colectores solares
para agua caliente en neonatos”

FACTIBILIDAD ECONOMICA

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD

TECNICA AMBIENTAL

Ahorro de consumos de
energia eléctrica de 3,600
kWh / afio

Ahorro en energia eléctrica por
US$694.72/afio; ahorro en distribucion

de potencia por US$209.28/afio CO, no emitido
2.164 Ton CO;,

Ahorro en distribucion de Ahorro en distribucion de potencia:
potencia 60 kW/afio US$209.28/afio

IV) Area Eléctrica de Luminarias de 32W (Instalacion de un sistema fotovoltaico.)

a) Situacion Actual.

El hospital nacional de maternidad cuenta con un sistema de 36 arreglos dobles de
luminarias dobles 32 W, presentando una potencia de 64 W por arreglo, ubicados en el area
de Neonatos; la cual funciona las 24 hrs del dia los 365 dias del afio, este sistema de
luminarias instalado en los Ultimos afios estd bajo el enfoque de eficiencia energética,

buscando la disminucién del consumo de energia eléctrica del HNM.

Caracteristica del sistema actual de luminarias de 32W, area de neonatos en el HNM.
Focos

luminarias de 32 W c/u | Hr de uso | kWh/dia
Neonatologia 72 24 55.30

Servicio

b) Situacion Recomendada.

Se recomienda la sustitucion del sistema eléctrico de o
conectado ala red

luminarias de arreglos de 64W por un sistema
fotovoltaico el cual a través de la captacion de la
radiacion solar supla la demanda de energia eléctrica A - -

de este sistema de luminarias, esto bajo el enfoque de

produccion mas limpia y eficiencia energética. e

Medidor Bidireccional

Consumo electrico
dentro del edificiy
(Huminacion ortetactos etc)

Los sistema fotovoltaicos cuentan con componentes

Enerpia suministrada
hacia y desde la red
elecirica

principales entre los cuales se destacan el arreglo
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fotovoltaico el cual se encarga de transformar la luz del sol en electricidad y el elemento de
la potencia que es un inversor de corriente directa a corriente alterna el cual tiene la
funcién de adecuar la energia generada el sistema fotovoltaico a las caracteristicas
eléctricas de la red para que pueda ser inyectada a los equipos o sistemas que la demanden.
Los sistemas fotovoltaicos son constituidos por un determinado numero de unidades
fotovoltaicas, el nimero de estas depende de la potencia nominal requerida en el sistema
como también de la potencia pico de las unidades seleccionadas. La potencia nominal de

las unidades recomendadas se encuentra en 200 Wp.

Los factores de disefio del sistema fotovoltaico recomendado se presenta en el cuadro

siguiente:
FACTORES VALOR | UNIDAD
Consumo de energia por dia 55.30 kWh/dia
Radiacion solar para el municipio de San Salvador 5.50 Horas
Potencia Eléctrica en AC 10.05 kW
Factor de Conversor (AC a DC) 0.88
Potencia Eléctrica en DC 11.43 kW
Capacidad del Inversor 11.43 kw
Potencia Eléctrica en DC 11426 Watts
Potencia de Panel Fotovoltaico 200.00 Watts
Numero de Paneles requeridos 57.13 Paneles
Area de Panel Solar 1.16 m?/panel
Area total requerida de Techos 66.27 m?
Orientacion de los Paneles Sur
Inclinacion 18.0 Grados
Latitud 13.7 N

Fuente: Equipo técnico UES
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Para la implementacidn de esta opcién de produccion més limpia se requieren 58 paneles
solares con un &rea en techos para su instalacion de 67 m? de tal forma la factibilidad de

esta opcion se presenta en el siguiente cuadro:

Factibilidades por la implementaciéon de recomendacion de “Instalacion de un Sistema
Fotovoltaico para sustitucion de luminarias de 32W”

FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD

TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

Reduccién de consumo
de energia eléctrica de

19,908 kWh/afio. Ahorro econémico por el cambio | TON de CO; no

S emitidas 11.97
Reduccion de de luminarias de /5%$3,938.26 Ton CO,

distribucion de potencia
de 27.65 kW/afo
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ANEXO VIII. TASAS DE CRECIMIENTO DE FUEL OIL.

Los cambios reportados en los precios del Fuel Oil reportados por la Direccion Reguladora

de Hidrocarburos y Minas se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro A. 2Tasa Incremental en Costos de Fuel Ofl™

Periodo Precio Promedio Tasa Incremental en
Internacional (US$/gal) | el costo del fuel oil.
Diciembre 2007 1.6150
Enero 2008 1.650608 2.54%
Febrero 2008 1.61865 -2.26%
Marzo 2008 1.695875 4.77%
Abril 2008 1.76736 4.22%
Mayo 2008 1.97315 11.64%
Junio 2008 2.14455 8.68%
Julio 2008 2.50262 16.69%
Agosto 2008 2.34006 -6.50%
Tasa Promedio | 4.97%

" Fuente: Ministerio de Economia, Direccién Reguladora de Hidrocarburos y Minas.
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