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Pensamiento

La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmente sencillas y, por

regla general pueden ser expresadas en un lenguaje comprensible para todos.

Albert Einstein (1879-1955)
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Resumen

La presente investigacion se realiza en el hospital provincial Gustavo Aldereguia Lima
de Cienfuegos, donde el objetivo general de la misma es dar cumplimiento a los
requisitos de la planificacion energética necesarios para implementar un sistema de
gestion de la energia segun la Norma NC—-ISO 50001:2011. Para dar cumplimiento a
esto se realiza un censo de cargas en la empresa, obteniendo los pisos, las areas,
locales y equipos mas consumidores de energia, se analiza la tarifa eléctrica
contratada, se verifica si la demanda contratada es la correcta para la institucion, se
compara la correlacién existente entre la energia consumida (kWh) y los indices
hospitalarios, dias camas y dias pacientes. A partir de esta comparacion se propone
una linea de base energética e indicador de desempefio como punto de partida para el
estudio. También queda establecido los objetivos energéticos y los planes de accién
para disminuir el consumo de energia eléctrica en la institucion, mediante una
propuesta de sustitucion de las luminarias fluorescentes por la tecnologia de lamparas
LED, presentando un ahorro anual de 176 695,7 $/afio y un periodo de recuperacién de

la inversion de 0,68 afo.
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e Planificacion



Summary

The present investigation is carried out in the provincial hospital Gustavo Aldereguia
Lima of Cienfuegos, where the general objective of the same one is to give execution to
the requirements of the necessary energy planning to implement a system of
administration of the energy according to the Norma NC-ISO 50001:2011. to give
execution to this he/she is carried out a census of loads in the company, obtaining the
floors, the areas, local and teams more energy consumers, the hired electric rate is
analyzed, it is verified if the hired demand is the correct one for the institution, the
existent correlation is compared among the energy consumed by the company (kWh)
and the hospital indexes, days beds and patient days. Starting from this comparison
he/she settles down the line of base energetics and acting indicator. It is also
established the energy objectives and the action plans to diminish the electric power
consumption in the institution, by means of a proposal of substitution of the fluorescent
stars for the technology of lamps LED, presenting an annual saving of 176 695,7 $/ year

and a period of recovery of the 0,68 year-old investment.
Key words:

e Administration
e Energy

e Planning
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Introduccién

Desde hace unas décadas la comunidad cientifica continda la busqueda de alternativas
de energia limpia para reemplazar nuestros métodos actuales de produccion energética
ya que en ocasiones muchos de estos métodos no son utilizados de manera positiva.
La reduccion global de gases de efecto invernadero depende de la adopcién de
tecnologias de conservacion de energia a niveles industriales y también de la
generacion de energia limpia. Algunas tecnologias ayudan directamente a la
conservacion de energia, mientras que otras ayudan al medio ambiente, reduciendo la
cantidad de desechos producidos por la actividad humana. Las fuentes de energia tales
como la energia solar, eodlica e hidroeléctrica crean menos problemas para el ambiente
que las fuentes tradicionales, tales como carbon y petréleo. Eso incluye el uso de
gasolina sin plomo y vehiculos de combustible alternativo, incluidos los vehiculos
hibridos e hibridos eléctricos. La tecnologia avanzada de motores eléctricos eficientes y
rentables para promocionar su aplicacion, pueden reducir la cantidad de dioxido de
carbono y diéxido de azufre que en otros casos seria introducido a la atmdsfera si se
usa electricidad generada por combustibles fosiles.

En la etapa de transicion energética mundial se necesité de enfoques multiples en
paralelo, el desempefio energético y la mejora de la eficiencia energética de manera
continua, por lo que el pais en los inicios de la revolucidon energética implementé los
Sistemas de Gestidn Energética buscando establecer una politica energética y los
objetivos energéticos que dieran solucién a la problematica planteada.

La norma ISO 50 001 se desarrolla a peticion de la Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial que habia reconocido la necesidad de la industria
de un estandar internacional como respuesta eficaz al cambio climatico y la proliferacién
de los estandares nacionales de la gestion de la energia. La presentacion oficial de la
Norma ISO 50 001 se realiz6 el 17 de junio de 2011 en el Centro Internacional de
Conferencias de Ginebra (CICG), y en ese mismo afio Cuba la adopta como norma, se
llevd a cabo por la Oficina Nacional de Normalizacién de la Republica de Cuba y
representa al pais ante las organizaciones internacionales y regionales de

normalizacion. (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2011)


zim://A/A/html/E/n/e/r/Energ%C3%ADa_hidroel%C3%A9ctrica.html
zim://A/A/html/E/f/i/c/Eficiencia_energ%C3%A9tica.html
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Esta norma especifica los requerimientos para establecer, implementar, mantener y
mejorar un sistema de gestion energética, cuyo propdsito es el de permitir a una
organizacién para alinearse con un enfoque sistematico, y de esta manera lograr el
mejoramiento continuo del desempefio de energia, incluyendo eficiencia energética,
seguridad energética, utilizacion de energia y consumo. Este estandar apunta a permitir
a las organizaciones reducir continuamente su utilizacion de energia, y de esta manera,
sus costos relacionados con energia, y la emision de gases de efecto invernadero. Esta
normativa es de aplicacion en todo tipo de empresas y organizaciones, grandes o
pequefias tanto del ambito publico o privado, bien se dediquen a la provision de
servicios o a la elaboracién de productos y equipos.

En la década del 90, muchas de las organizaciones del pais se han privatizado,
mediante procesos de descentralizacion y pocos recursos de financiacion, por lo que
conllevé a un uso insuficiente de los niveles de gestion energética. Este cambio, genera
la necesidad de contar con informacion calificada que presente un perfil actualizado de
los diversos estandares de consumos energético. El sector de los servicios es uno de
los que ha venido trabajando, dentro del cual se encuentran las organizaciones de
salud. Para ello se desarroll6 una metodologia de diagndstico con el objetivo de poder
predecir distorsiones en el comportamiento energético y analizar la estructura de
consumo eléctrico en las entidades hospitalarias.

El propdsito principal en el trabajo es analizar el comportamiento energético del Hospital
Provincial "Gustavo Aldereguia Lima” de Cienfuegos. Para ello se debe hacer un
analisis previo de los indicadores energéticos y mediante herramientas propuestas por
la norma cubana ISO 50 001:2011 caracterizar la situacion de la energia y mejorar los
indicadores de eficiencia energética. Basandonos en una metodologia (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar, teniendo en cuenta que los hospitales son establecimientos sanitarios
donde se atiende a los enfermos para proporcionar un diagnéstico y tratamiento que
necesiten. La estructura de un hospital esta especialmente disefiada para cumplir las
funciones de prevencion, diagnéstico y tratamiento de enfermedades. Por lo tanto, son
de gran significado y de alta importancia para la sociedad. Debido a las prestaciones de
servicios que brindan y la avanzada tecnologia que tienen los convierte en una de las

entidades en la que mas se invierte anualmente. De aqui que una gestion consistente



de la energia ayuda a los organismos de salud a descubrir y a aprovechar su potencial

de eficiencia energética. Se pueden beneficiar de ahorros en costos, y realizar una

contribucion significativa a la proteccion del medio ambiente.

Problema cientifico

En el hospital provincial Gustavo Aldereguia Lima de Cienfuegos no existe y se necesita

un sistema de gestién energética integral donde se monitoree y evalle el consumo de

los portadores energéticos. Ademas, requiere de indices patrones de consumo

energéticos en dependencia de la actividad asistencial para evaluar la eficiencia con

gue se prestan estos servicios.

Hipotesis

Un sistema de gestidbn energética integral basado en la NC ISO 50 001 permitira

monitorear y evaluar el consumo de los portadores energéticos en la unidad y conducira

a establecer los indices patrones de consumo energéticos en dependencia de la

actividad asistencial para evaluar la eficiencia con que se prestan estos servicios,

también accedera a que se defina la estrategia a seguir para el consumo eficiente de

los portadores energéticos.

Objetivo general

Analizar el sistema energético del hospital provincial Gustavo Aldereguia Lima de

Cienfuegos.

Objetivos especificos.

1. Realizar una busqueda bibliografica acerca de la NC ISO 50 001 y de su
implementacion en instituciones de salud.

2. Establecer los métodos y herramientas necesarias para la planificacion energética
basado en la NC-ISO 50 001 en el hospital.

3. Aplicar diferentes herramientas de gestiébn para caracterizar el comportamiento
energeético en la institucion.

4. Proponer medidas para la mejora del desempefio  energético.



Capitulo I.



Capitulo I: Actualidad energética. Norma Internacional ISO 50 001 e
implementacion en instalaciones de salud.

[.1 Introduccidn al capitulo.

En el siguiente capitulo se analizaran los fundamentos tedricos que seran el punto de
partida para formular las bases de la investigacion, se parte de conceptos basicos
basados en Sistemas de Gestion energética implementados en organizaciones y
empresas. Se argumentara una panoramica general sobre el surgimiento y
caracterizacion de la norma ISO 50 001, antecedentes para la implementacion de la
norma internacional en Cuba mediante un sistema de gestibn energética, las
resoluciones energéticas implementadas, asi como experiencias de la implementacion
de la norma en instituciones de la salud y los requisitos para su uso en el Hospital
Provincial "Gustavo Aldereguia Lima" de Cienfuegos.

|.2 Actualidad energética.

En los dltimos afios, en casi todos los paises del mundo, el tema de la crisis energética
es uno de los mas controvertidos, ya que debido al crecimiento poblacional mundial las
demandas de consumo energético han aumentado con gran velocidad y los recursos
naturales cada vez mas se vuelven escasos, surgen los riesgos de desabastecimiento
eléctrico. Por otra parte, tratando de darle una solucion al problema se vienen
implementando politicas de uso racional de la energia eléctrica. En este debate
participan tanto ecologistas y las organizaciones no gubernamentales como grandes
multinacionales, gobiernos de paises productores de petrdleo y organismos de
investigacion y regulacion energética. El uso racional de la energia eléctrica es el uso
consciente para utilizar lo estrictamente necesario, esto lleva a maximizar el
aprovechamiento de los recursos naturales (Varela, 2016).

[.3 Situacidon energética mundial.

Las consideraciones béasicas, de una politica sobre la seguridad de los suministros, y
las implicaciones medioambientales relacionadas con el calentamiento climatico y con
la sostenibilidad acabaran por sacar al consumo energético mundial de los
combustibles fosiles. ElI concepto de pico del petrdleo nos muestra que hemos
empleado aproximadamente la mitad de los recursos de petroleo disponibles, y predice

un descenso de la produccion.



Un gobierno que lidere la retirada de los combustibles fosiles deberia crear presion
econdémica mediante el comercio de derechos de emisiones de didéxido de carbono a la
atmosfera. Algunos paises estan desarrollando acciones a partir del Protocolo de Kioto,
y hay propuestas de ir mas lejos en esta direccion. Por ejemplo, la Comision Europea
ha propuesto que la politica energética de la Union Europea deberé establecer unos
objetivos para elevar los niveles de uso de las energias renovables que en la actualidad
se encuentran a menos del 7% alcanzando un nivel superior alrededor del 20% para el
2 020.

El consumo de energia sigue ampliamente al producto nacional bruto disponible,
aunque existe una diferencia significativa entre los niveles de consumo de los Estados
Unidos con 11,4 kWh por persona y los de Japon y Alemania con 6 kWh por persona.
En paises en desarrollo como la India el uso de energia por persona es cercano a los
0,7 kWh, Bangladesh tiene el consumo més bajo con 0,2 kWh por persona.

Estados Unidos consume el 25% de la energia mundial (con una participacion de la
productividad del 22% y con un 5% de la poblacion mundial). El crecimiento mas
significativo del consumo energético esta ocurriendo en China, que ha estado creciendo
al 5,5% anual durante los ultimos 25 afios, con una poblacién de 1.300 millones de
personas presenta un consumo en la actualidad alrededor de 1,6 kWh por persona.

De acuerdo con la Administracion de Informacién de Energia (EIA por sus siglas en
inglés), el consumo global de energia en el 2015 se ha incrementado en un 34% y se
espera segun los estudios por paises que el incremento mas grande para los
posteriores afios se dé en los paises de economias emergentes como China e India. Se
estima que los Estados Unidos y otros paises del mundo van a incrementar su consumo
de combustibles fosiles. Esto ha llevado a los Estados Unidos a cambiar el rumbo para
desarrollar y utilizar fuentes alternativas de energia que sean mas limpias y seguras, asi
como la produccion mas eficiente de las fuentes existentes. De esta manera se busca
incrementar la seguridad energética y su economia nacional, disminuir la dependencia

en los combustibles fosiles y mejorar el medio ambiente.



[.3.1 Situacién energética en Cuba.
Cuba esta caracterizada por diferentes factores entre los que se encuentra la baja
utilizacion de las Fuentes Renovables de Energia (FRE) tal como se aprecia en la

Figura |.1 (Situacién de la Energia en Cuba, 2015).

Fuel Términca:

Crudo 48.3% 15.1%

Fuel Motores
18.5%

Pe M Diesel 4.2 %
M Hidraulica 0.7 %
M Gas Acompaiiante 9.6 %

M E6lica0.1% s Biomasa 3.5 %
Figura .1 Matriz Energética Nacional Fuente: Situacion de la Energia en Cuba.

Como se aprecia en la figura 1.1 la presencia de combustibles fésiles representa cerca
de un 95.7%, destacando que el mayor consumo es el crudo para un 48.3%. Por otra
parte, se utiliza solo el 4.3% de las FRE, de este la biomasa es la mas destacada con
un 3.5%. (Gonzélez, 2016)

Especialistas y funcionarios del ministerio de Energia y Minas confirmaron la necesidad
del pais de transformar su matriz energética en lo cual resulta muy conveniente la
participacion de la inversion extranjera. En el 2015 se planted, que la participacion de la
biomasa tiene prioridad para el pais en el cambio de la matriz energética. Con el
objetivo de incrementar la venta de electricidad al Sistema Electro energético Nacional,
se ha estudiado y proyectado la instalacién de 755 MW a través de 19 bioeléctricas en
centrales azucareros, con mayores parametros de presion y temperatura para operar
por mas de 200 dias al afio con biomasa cafiera y biomasa forestal, fundamentalmente
marabu, disponible en &reas cercanas a estas instalaciones. Se prevé que las 19
bioeléctricas produzcan mas de 1 900 GWh/afio, y dejen de emitir a la atmdsfera
aproximadamente 1 700 000 toneladas de CO:..

Con respecto al recurso edlico, a partir de su disponibilidad en el pais, la Unién
Eléctrica ha estudiado y previsto la instalacion de 633 MW en 13 parques edlicos, con
factores de capacidad superiores al 30 %, con lo que se produciran mas de 1 000



GWh/afio y se evitard la emision de mas de unas 900 000 toneladas de di6xido de
carbono a la atmdsfera.

Relacionado con las fuentes de energia fotovoltaicas el pais cuenta con una planta
productora de paneles solares fotovoltaicos de 150 y 240 W ubicada en Pinar del Rio,
con una capacidad de produccién anual de 14 MW.

Si bien en la actualidad la utilizacién de estas fuentes es reducida, pues con ella solo se
produce el 4,3 % de la electricidad del pais, el gobierno impulsa estrategias de
inversiones para incrementar su uso, con lo que se propone para el afio 2 030, que el
24 % de la generacidon energética provenga de fuentes renovables (Figura 1.2)
(Situacion de la Energia en Cuba para el 2030, 2016).

M Fuel Términcas 5%

Fuel Motores 9%

Crudo 32% M Diesel 1%

Hidraulica 1% Gas Acompaiiante
8%
. Otros combustibles

- fésiles21%

Solar 3‘*

Figura .2 Matriz Energética Nacional para el afio 2030 Fuente: Situacion de la Energia en
Cuba.
|.4 Surgimiento y Caracterizacién de la Norma ISO 50 001: 2011.

Edlica 6%

La norma ISO 50 001, es una normativa estandar internacional desarrollada por ISO
(Organizacion Internacional para la Estandarizacion u Organizacion Internacional de
Normalizacién), donde se establecen los requisitos para el establecimiento de un
sistema de gestidbn de energia. Esta normativa es de aplicacion en todo tipo de
empresas y organizaciones, grandes o pequefias tanto del &mbito publico o privado, sin
importar su ubicacién geogréfica y bien se dediquen a la provisién de servicios o0 a la
elaboracion de productos y equipos. (Organizacion Internacional de Normalizacion,
2011)

Este estandar especifica los requerimientos para establecer, implementar, mantener y
mejorar un sistema de administracion de energia, cuyo proposito es el de permitir a una

organizacion a alinearse con un enfoque sistematico, y de esta manera lograr el



mejoramiento continuo del desempefio de energia, incluyendo eficiencia energética,
seguridad energética, utilizacion de energia y consumo. Este estandar apunta a permitir
a las organizaciones la reduccion continua de la utilizacion de energia, y de esta
manera, sus costos relacionados con energia, y la emisibn de gases de efecto
invernadero.

Esta Norma se desarrolla a peticion de la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) que habia reconocido la necesidad de la industria de un
estandar internacional como respuesta eficaz al cambio climatico y la proliferacion de
los estandares nacionales de la Gestion de la energia.

Fue preparada por el comité de proyecto ISO/PC 242, en el que participaron expertos
en normativas locales de 44 paises miembros del Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (ANSI) y de la Asociacién Brasilera de Normas Técnicas (ABNT) con la
colaboracion de organizaciones tales como ONUDI y el Concejo Mundial de la Energia
(WECQC).

Esta norma también se ha inspirado en normativas de diversos paises tales como
China, Dinamarca, Irlanda, Japon, Corea del Sur, Holanda, Suecia, Tailandia, Estados
Unidos y la Unién Europea. La presentacion oficial de la Norma ISO 50 001 se realizo el
17 de junio de 2011 en el Centro Internacional de Conferencias de Ginebra (CICG). El
sistema ha sido modelado a partir del estandar ISO 9 001, de sistemas de gestion de
calidad, y del estandar ISO 14 001, de sistemas de gestion ambiental.

Uno de los atributos mas prominentes de la norma ISO 50 001 es el requisito de
“‘mejorar el sistema de gestidon de energia, y el desempefio energético resultante”
(clausula 4.2.1.c). Los otros dos estandares aqui mencionados (ISO 9 001 e ISO 14
001), ambos requieren de mejoras a la efectividad del sistema de gestion, pero no a la
calidad del producto/servicio (ISO 9001) o al desempefio ambiental (ISO 14 001).

De esta manera, la Norma ISO 50 001, ha realizado un salto importante al requerir de la
organizaciéon una demostracion de su compromiso con la mejora de su indice de
desempefio energético. Cada organizacion elije las metas que desea establecer, y
posteriormente disefia un plan de accion para alcanzar estas metas. Con este objetivo
estructurado, una organizacion tiene mas posibilidades de observar beneficios

financieros significativos.



El estdndar 1ISO 50 001 se basa en el ciclo de mejora continua, contando con una
metodologia basada en (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), incorporando un sistema de

gestion energética a las practicas habituales de la entidad.

Mejora
continua
- Politica energética
Planificacion
energética
Revision por
la direccién ]
‘ Implementacion
y operacion
|
\
|
?  Seguimiento, medicion
g y analisis
Verificacion

No conformidad, correccion,
accion correctiva
y accion preventiva

Auditorias internas
del SGEn

Fig.l.3 Modelo de Sistema de Gestion de la Energia Fuente: Organizacion Internacional de

Normalizacion, 2011.
Esta metodologia se basa fundamentalmente en:
Planificar: Establecer un plan energético en la organizacibn de acuerdo a una
planificacion que establezca acciones concretas y objetivos para mejorar la gestion de
la energia y la politica energética de la entidad.
Hacer: Implementar las acciones previstas en la planificacién establecida por la
direccion.
Verificar: Monitorizar los resultados estableciendo los indicadores adecuados que
determinen el grado de cumplimiento de los objetivos y de la planificacion establecida,
de forma que podamos valorar y divulgar correctamente los resultados.
Actuar: Revision de los resultados para tomar las acciones de correccion y mejora que

se estimen oportunas.
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|.5 Antecedentes en Cuba para la implementacion de la norma internacional 1SO
50 001:2011.

A partir del afio 1990 con el periodo de transicion energética y con la desintegracion del
campo socialista, caen las importaciones de petréleo, derivados y la generacion de
electricidad. Se incrementa la extraccion de crudo nacional y gas acompafante y surge
la dependencia de produccion de energia eléctrica mediante combustibles fésiles. El
pais se vio obligado a generar con muy baja eficiencia y quemar en las centrales
termoeléctricas el crudo con alto contenido de azufre, sin previo acondicionamiento. Por
otra parte, se ve la necesidad de la modernizacion y adaptacion de las centrales para
mejorar su eficiencia y optimizar la quema del crudo nacional.

A partir del afio 2000 existié un reordenamiento de las concepciones de la politica
energética nacional, se llevé a cabo un programa de profundas transformaciones que
tuvieron su punto culminante en el afio 2005 con la Revolucion Energética que
establecié un conjunto de estrategias encaminadas a transformar los esquemas de
generacion de electricidad y consumo de portadores energéticos tanto en el sector
estatal como en el residencial.

Las principales directivas de la Revolucion Energética fueron orientadas a:

e El incremento en la extraccién del crudo nacional, con un proceso de asimilaciéon
paulatina del mismo en las plantas eléctricas, para permitir la autosuficiencia
energética.

e La creacion de la empresa mixta ENERGAS, para la utilizacion en la generacion
eléctrica del gas natural, el cual se quemaba a la atmésfera sin utilizacién
alguna.

e La implementacién del Programa de Ahorro de Electricidad (PAEC) para reducir
las tasas de crecimiento de consumo y la demanda maxima.

e Medidas de ahorro en los sectores residencial y estatal que permitan el uso
racional de la energia.

e Larehabilitacion de las redes eléctricas.

e Laincorporacion de Grupos electrégenos para la generacién distribuida.

e EIl desarrollo del uso de la energia renovable, fomentando el empleo de la

energia eolica y fotovoltaica.
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La sustitucién en el uso de combustibles fosiles, la planificacion de una politica de
ahorro energético y la diversificacion de las fuentes de energia podrian lograr una
reduccion del 13% del costo de la electricidad, la sustitucion de 1,75 millones de
toneladas de combustible que actualmente se importan, y se dejarian de emitir mas de
6 millones de toneladas de dioxido de carbono al afio.

En definitiva, en Cuba no podemos seguir apostando por los combustibles fésiles y
otros convencionales: se precisa de una profunda revolucion energética mediante una
transicion energeética.

|.6 Resoluciones energéticas en Cuba.

En Cuba se encuentran en vigencia una serie de resoluciones dictadas en su gran
mayoria por el Ministerio de Industria Basica. Siendo las siguientes las que han
presentado un caracter de mejoramiento en la eficiencia energética:

Resoluciéon 328/07 del Ministerio de la Industria Béasica.

Esta Resolucion establecio la existencia de un Plan Anual de Consumo de los
Portadores Energéticos para todos los Organismos de la Administracion Central del
Estado y los Consejos de Administracion Provinciales, aprobado por el Ministerio de
Economia y Planificacion en base a los indices de Consumo Técnicamente
fundamentados y los niveles de actividad previstos. Adicionalmente, dispuso la creacion
de las Direcciones de Supervision y Control de los Portadores Energéticos, asi como
establecio sus obligaciones y facultades legales.

Resolucion 136 del Ministerio de la Industria Basica. Reglamento Técnico de
Eficiencia Energética.

El Reglamento Técnico tuvo como objetivo establecer y controlar los requisitos técnicos
de eficiencia energética, seguridad eléctrica y tropicalizacion a los equipos de Uso Final
de la Energia Eléctrica importados, fabricados o ensamblados en el pais por personas
juridicas nacionales o extranjeras, para fomentar el Uso Racional y Eficiente de la
Energia Eléctrica, protegiendo al consumidor mediante la utilizacion de equipos de alta
eficiencia energética y calidad. Este reglamento establecié el proceso de Aceptacion
Técnica, Autorizacién Técnica, Inspeccion y Control, Violaciones, Penalidades y

Etiqguetado de Eficiencia energética.
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Norma Cubana NC 220 Edificaciones. Requisitos de disefio para la eficiencia
energética.

Se establecié en Cuba con caracter obligatorio mediante la Resolucion 316 del 2008 del
Ministerio de la Construccion para todas las nuevas edificaciones una norma que
garantiza la eficiencia en el disefio de las mismas. Esta Norma abarca los siguientes
topicos:

Parte 1. Envolvente del edificio.

Parte 2. Potencia eléctrica y alumbrado.

Parte 3. Ventilacion y Aire acondicionado. Sistemas y Equipamiento.

Parte 4. Suministro de agua caliente.

Parte 5. Administracion de energia.

|.7 Sistemas de Gestion Energética.

Un sistema de gestion energética esta formado por un conjunto de herramientas que
permiten el control de las variables que influyen en el confort y la calidad ambiental de
las instalaciones, asegurando al mismo tiempo el minimo costo. La implantacién de un
sistema de gestidn energética reduce el consumo de energia, con retornos de la
inversion relativamente cortos. El control de la gestiébn energética como cualquier otro
sistema de gestion, se hace a través de indicadores los cuales se constituyen en una
importante base de comparacion y monitoreo para controlar y reducir las pérdidas
energéticas en los procesos productivos, evaluar técnica y econOmicamente los
potenciales de reduccion de pérdidas de energia (Velasquez et.al, 2010).

La norma UNE-EN ISO 50 001:2011 establece los requisitos que debe poseer un
Sistema de Gestibn Energética, con el fin de realizar mejoras continuas en una
organizacién en su rendimiento y eficiencia energética, asi como a reducir su impacto
en el cambio climatico. Ello contribuye a un uso de la energia mas eficiente y mas
sostenible, otorgando confianza en el sistema de gestion de la energia.

|.7.1 Mejores précticas de gestion de la energia para el cumplimiento de la norma
ISO 50 001:2011.

La norma ISO 50 001 se basa en los principios siguientes para una gestion eficiente y
efectiva de la energia. Para obtener un maximo rendimiento de nuestra inversion, asi

como la optimizacion de la energia, la gestion de la energia debe ser:
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¢ Iniciada desde la gerencia general de la empresa u organizacion.
o Dirigida por una persona identificada como responsable.
e Comunicada a todos niveles de gestion.
e Descrita en politicas energéticas detalladas.
e Soportada por un sistema de medicion.
e Establecida en un proceso de mejora continua.
En la figura. 1.4 se muestra un diagrama de un proceso de mejora continua en la gestion

energeética.

Reconocimiento,

Aspectos de
diagnéstico del
desempefio.

Control

capacitacidn,

. operacional
competencias.

» Consumos
presentes y
pasados.
Consumos
futuros.
estimados
Identificacio
n de los
principales
actores.

Figura. 1.4 Proceso de mejora continua en la gestion energética. Fuente: Norma Cubana NC -
ISO 50 001.
Algunos factores clave adicionales para una implementacion exitosa de la ISO 50 001

incluyen:

e Establecer objetivos claros.

e Tener visibilidad energética en todas las etapas del plan energético; antes,
durante y después.

e Asegurar la consistencia de la informacién en los diferentes niveles de la
organizacion.

e Revisar decisiones pasadas de manera regular (ciclo recurrente); practicando la
eficiencia energética activa y pasiva.

e Buscar el soporte de un consultor con experiencia para ganar eficiencia y
consistencia.

=
%



[.8 Importancia de la gestion energética y el ahorro de energia en los edificios
publicos.
En los edificios destinados a la actividad terciaria, la energia es basicamente utilizada
para iluminacion, datos, acondicionamiento térmico, transporte de personas, bombeo de
agua y funcionamiento del equipamiento instalado en las diferentes é&reas. La
implementacion de la eficiencia energética en los edificios es una parte importante del
conjunto de medidas necesarias para alcanzar los objetivos marcados por
reglamentaciones o leyes que permitan reducir energia en el funcionamiento de los
sistemas y con resultados esperados en el servicio de sus ocupantes.
Usos de la energia
El uso de energia en un edificio esta determinado fundamentalmente por:

e Sus caracteristicas constructivas y ubicacion.

e Elclima del lugar.

e El perfil de uso.

e Los servicios energéticos que se presten.

e Comportamiento de los ocupantes.

e Equipamiento tecnologico.

e La gestidn del edificio.
Muchas veces se subestima la influencia de la gestion en el consumo de energia y se
absolutiza el papel del disefio del edificio y de las tecnologias eficientes. Es frecuente
encontrar edificios bien disefiados operando deficientemente producto de una pobre
gestion energética. O en otros casos, edificios que han sido mal disefiados, pero en los
que mediante buenas practicas de gestion se logra mejorar sustancialmente su
comportamiento energético. Aun en los edificios en los que se ha implementado todo un
conjunto de proyectos técnicos de mejora de su eficiencia, se requiere de una gestion
energética que garantice el aprovechamiento maximo y sostenido de las inversiones
realizadas (Borroto, 2008).
1.8.1 Ahorros potenciales
Los programas de ahorro de energia orientados al sector publico ofrecen un gran
potencial de generar ahorros econdmicos y beneficios ambientales derivados del uso

eficiente de la energia, pero, por otra parte, las acciones de ahorro de energia en el
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sector publico constituyen un importante soporte para los programas nacionales de
eficiencia energética. La experiencia internacional indica que, en muchos casos,
mediante una buena gestidn energética e inversiones con atractivos indicadores de
rentabilidad, se puede reducir la factura energética en un edificio entre el 15y un 25 %.
|.9 Sistemas de gestion energética en los hospitales cubanos.
La energia consumida en las instalaciones hospitalarias es comprada a un
suministrador externo (diésel, fuel oil y gas natural entre otros) en forma de electricidad.
La energia comprada se transforma mediante diversos sistemas de conversion en los
flujos internos mas importantes de energia, que son: calor, frio, electricidad y aire
comprimido. Este flujo de energia se usa entre otras cosas para las siguientes
aplicaciones:
Calor: Se utiliza en forma de vapor, agua caliente y otras dependencias, en cocinas,
humidificacién, calefaccion, lavanderias y esterilizacion. También para transportar calor
a largas distancias.
Electricidad: Se usan para una gran variedad de propdsitos, incluyendo iluminacion,
enfriamiento, compresores de aire, circulacion de bombas, ventiladores de calefaccion y
aire acondicionado, equipos médicos y de oficina.
Aire comprimido: Se utiliza para aplicaciones médicas o técnicas.
Frio: Principalmente toma la forma de agua helada y se usa para una gran mayoria de
sistemas de control, enfriando y secando el aire de ventilacion. En muchos casos el frio
se genera centralizado por medio de enfriadores de compresién. En combinaciéon con
maquinas de enfriamiento por absorcién, cogeneracion o una combinacion de ambas
(Varela, 2016).
[.9.1 Retos en la Gestidén Energética de los Hospitales
Para un hospital no es solo un desafio incorporar los Ultimos avances en medicina,
otros temas como la rentabilidad y la aplicacion de planes de ahorro de energia van
adquiriendo cada vez mas importancia para la gestion hospitalaria de forma que se
logre:

e Garantizar el confort y bienestar tanto a pacientes y visitantes como al personal

sanitario.

e Garantizar la total seguridad tanto de personas como de propiedades.
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e Asegurar un suministro estable de energia (eléctrica y térmica).

e Gestionar, analizar y controlar todo tipo de consumos.

e Gestionar la excelencia en la operacion y mantenimiento de las instalaciones, asi
COmo en sus costos asociados.

1.9.2 Necesidades del sector hospitalario.

Las necesidades en el sector hospitalario se caracterizan como fundamentales para el
desarrollo y la mejora continua del funcionamiento de la estructura de un hospital, de
manera general estas necesidades estan encaminadas a:

e Satisfacer las crecientes necesidades de pacientes y personal sanitario en
términos de seguridad. Un hospital necesita garantizar la disponibilidad de
energia y confort no sélo por requerimientos legales sino por la integridad de sus
pacientes.

e Estricta regulacion: todos los hospitales estan sujetos a una numerosa regulacién
por lo que es extremadamente importante asesorar a los clientes del alcance de
las mismas.

e Proporcionar la relacion 6ptima entre las necesidades de explotacion de la
infraestructura y la optimizacion de costos: instalacion, gastos de energia, de
explotacion y de mantenimiento. El uso de herramientas que permiten el control
de los gastos de energia bien en el @mbito de potencia instalada o del control de
subsistemas como la climatizacién garantiza la optimizacion de todos los costos
de explotacion.

¢ |dentificar el compromiso éptimo entre las inversiones iniciales y la flexibilidad de
la instalacion.

1.10 Experiencias de la implementacién de Sistemas de Gestién como herramienta
para el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50 001:2011 en las
instituciones de salud.

En el mundo actual se hace cada dia mas imprescindible atenuar los efectos de la crisis
energeética internacional, es por ello que muchos centros de investigacion e instituciones
cientificas llevan a cabo programas vinculados al ahorro y uso racional de la energia,
llevando su alcance hasta los servicios publicos de salud, de ahi que podemos

ejemplificar las siguientes experiencias:
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e Las grandes acciones de cambio conllevan presupuestos e inversiones
importantes que requieren aprobacion de la alta direccion y esto ralentiza su
ejecucion.

e En ocasiones, el problema del “despilfarro” energético es una cuestién del disefio
del edificio y de construccion, y las competencias de resolver estos problemas
son de la constructora o promotora del edificio, con las cuales no siempre se
puede llegar a un acuerdo.

e Otra dificultad es obtener datos de consumo de sectores donde no existen
mediciones parciales de contadores.

e Como experiencia util para otros hospitales resaltar que quien mejor conoce las
instalaciones y cémo optimizar los consumos es el personal propio de
mantenimiento que trabaja en el hospital dia a dia. Debemos escuchar sus
propuestas.

e Es importante también realizar una revision energética inicial exhaustiva de cada
hospital y mediciones concretas con analizadores de redes para obtener datos
reales de consumo y detectar areas de mejora.

e Para asegurar un mejor uso de los recursos energéticos a nivel global se
requieren politicas que abarguen un amplio espectro de opciones. Hay un
creciente reconocimiento de que mejorar la eficiencia energética es a menudo la
manera mas econdmica, probada y facilmente disponible para alcanzar éste
objetivo.

e Establecer y mantener politicas apropiadas requiere contar con datos de buena
calidad, disponibles en el momento oportuno, que sean comparables, y con un
grado de detalle tal que reflejen las distintas caracteristicas de la actividad
econdémica y recursos disponibles en cada pais, lo cual esta mas alla de lo que
suele incluirse en los balances energéticos.

En el proceso de produccion de vapor también se encuentran referencias como las del
trabajo de (Madrigal et. al. 2012), quienes presentan las principales herramientas para
la implementacion de dicha norma en procesos de produccién y uso del vapor, a través
de un caso de estudio en la Lavanderia Unicornio. A partir de la caracterizacion

energética definieron la linea de base energética y linea meta a utilizar en la
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implementacion de la norma ISO 50 001. (Rodriguez, 2015). En el hospital publico
"General de Macas™ se desarroll6 una evaluacion detallada de la calidad del suministro
de energia y sistema eléctrico, determinando los usos finales de energia eléctrica y su
composicién en la curva de carga de consumo de energia eléctrica, para determinar las
areas con menor uso eficiente de este recurso , finalmente este estudio propuso la
sustitucion de lamparas fluorescentes T8 por lamparas LED de 18W, la colocacion de
un sistema automatico de encendido para las luminarias y otro de apagado para los
monitores y computadoras (Espinosa, 2016). En el Hospital Provincial Universitario
“Camilo Cienfuegos Gorrearan” (HCCG) de Sancti Spiritus se hizo un estudio del
sistema eléctrico ,realizando una descripcion del subsistema de alimentacién (Banco de
transformadores) del mismo, se analiz6 también los grupos electrégenos de la entidad,
el sistema de distribucién de cargas y los principales equipos consumidores por areas ,
se construyeron los indices de consumo para los portadores energéticos utilizados en la
entidad, ademas se realiz6 una busqueda documentada de las principales actividades
hospitalarias, tales como el total de camas ,otal de dias pacientes, dias
pacientes/camas y el por ciento de ocupacion (cama ocupada). El portador energético
de mayor incidencia fue la electricidad siendo los equipos de climatizacion los mayores
consumidores de energia eléctricas seguidos por los de bombeo y rayos X
respectivamente (Abalo, 2016). El trabajo realizado en el Hospital Militar Comandante
“Manuel Piti Fajardo” tuvo como objetivo la implementacion de la norma ISO 50 001, se
realiz6 una planificacion energética basada en lo dictado por esta norma, haciendo un
analisis de los indicadores energéticos, la utilizacion de los dias-grados para el calculo
de temperaturas bases bajo las condiciones meteorologias de la ciudad de Santa Clara.
(Varela, 2016).

[.11 Definiciones y datos béasicos de la actividad hospitalizacion.

El nimero de camas es otro recurso de gran valor en la administracion hospitalaria. Las
camas disponibles incluyen las que se encuentran ocupadas mas aquellas
desocupadas en condiciones de ser ocupadas. El nimero de camas disponibles varia
en proporcién al numero de camas inhabilitadas por desinfeccién, reparacién, o cierre

temporal por falta de recursos. En muchos hospitales publicos donde la atencion es
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mayor que la capacidad del hospital y en ciertos casos de emergencias temporales, el

namero de camas disponibles puede ser mayor a las dotadas originalmente al hospital.

Los principales indicadores del uso de las camas hospitalarias, que puede ser aplicada

al total del hospital o0 a sus departamentos o servicios por separado, incluyen:

indice de ocupacion: Se obtiene al dividir el total de camas ocupadas en un
periodo determinado por el total de camas disponibles en ese mismo periodo. Al
comparar el promedio diario de camas disponibles y ocupadas vs. el nimero de
camas dotadas, es posible visualizar cuantitativamente, el grado de uso de las
camas para un periodo determinado, con respecto a la dotacion del
establecimiento. Un indice de ocupacion de 85% suele indicar una 6ptima
utilizacion de recursos o que ha habido una demanda normal. indices por encima
del 90% presuponen la existencia de una demanda excesiva 0 una lenta
sustitucion de la cama, es decir, un alto indice de sustitucion.

Egresos por cama hospitalaria o rotacion de camas: Mide el numero de
pacientes que, en promedio, hacen uso de una cama dotada al hospital, o de una
cama hospitalaria disponible, para un periodo establecido. En esencia es la
relacion entre el total de egresos y las camas disponibles para un periodo dado.
indice de sustitucion: Representa el nimero de dias que, en promedio, una
cama hospitalaria disponible permanece desocupada entre el egreso de un
paciente (por alta médica o fallecimiento) que usé la cama y el ingreso de otro
que la vuelva a utilizar.

Promedio de hospitalizacion por egreso: Sefiala el nimero de dias que, en
promedio y para un periodo determinado, permanecieron los pacientes
hospitalizados en el establecimiento (porciento de dias al afio). Los controles
diarios de la evolucion natural del paciente permiten evaluar la salud en el
momento adecuado. Ciertos servicios con complejidad mayor, como cardiologia,
neurocirugia y oncologia tienen estancias promedio mayores que otras como
dermatologia y obstetricia.

Cama de hospital: Es aquella que se encuentra instalada y dispuesta las 24

horas del dia para uso regular de pacientes hospitalizados.
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e Camas disponibles o camas en trabajo: Son las camas habilitadas en las salas
del establecimiento, en condiciones de uso inmediato, para la atencién de los
pacientes hospitalizados, independiente de que estén ocupadas o no. No se
cuentan las camas que estan fuera de servicio por falta de algin implemento, por
insuficiencia de personal, por desinfeccion, etc. Tampoco se considera cama
disponible la cuna del recién nacido normal.

e Cama ocupada o dia paciente: Es la permanencia de un paciente hospitalizado
ocupando una cama de hospital, durante el periodo comprendido entre las O
horas y las 24 horas de un mismo dia.

|.12 Requisito para el uso de la norma cubana ISO 50 001:2011

La organizacién tiene que identificar, implementar y tener acceso a los requisitos
legales aplicables y otros requisitos a los cuales la organizacion suscriba relacionados
cON Su Uso y su consumo de la energia, y la eficiencia energética.

Para alcanzar un méaximo retorno de la inversion en los proyectos de gestion y
eficiencia energética, los conceptos de esta norma deben ser parte de la cultura
organizacional. La planificacidbn energética requiere soportarse de los altos ejecutivos
hasta los grupos operacionales. El Sistema de Gestion de Energia (SGEN) y los planes
energéticos mas efectivos por lo general son el resultado de una fuerte colaboracién
entre los recursos internos de una organizacion y una compafia experta en la gestion
de la energia. A continuacion, se muestran los pasos fundamentales para su uso:
Buenas practicas en materia de gestion de la energia.

La organizacion debe:

e Establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
de la energia de acuerdo con los requisitos de esta Norma ISO 50 001.

e Definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn.

e Determinar como cumplir los requisitos de esta norma para lograr una mejora
continua de su desemperio energético y de su SGEn.

Pasos de la direccion para el cumplimiento:
La alta direccion debe designar un representante de la direccién con las habilidades y

competencia adecuadas.
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Establecimiento de la politica energética:
La norma delinea el proceso de crear una politica energética efectiva lo cual implica el
establecimiento del marco para realizar la planificacion energética, realizar la revision
del desempefio energético (analisis del consumo de energia, identificacion de areas de
consumo significativo e identificacion de oportunidades de mejorar el desempefio
energético) y definir los resultados esperados (indicadores de desempefio energético —
IDEn-, metas y objetivos).
Requerimientos legales y otras regulaciones:
La organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales
aplicables y otros requisitos a los cuales la organizacién suscriba relacionados con su
uso y su consumo de la energia, y la eficiencia energética.
Revisidn energética:
La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. Deben
documentarse la metodologia y el criterio que se utilizan para desarrollar la revisiéon
energética. Para desarrollar la revision energética, la organizacion debe:
e Analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo
de datos.
e Basarse en el uso y el consumo de la energia, identificar las areas de uso
significativo de la energia.
e Identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio
energeético.
Establecimiento de la linea de base energética:
La organizacion debe establecer una linea(s) de base energética por medio de la
informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la
recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo de energia de la organizacion. Los
cambios en el desempefio energético deben medirse en relacion a la linea de base
energética.
Establecimiento de indicadores de desempefio energético (IDEn):
La organizacion debe identificar los IDEn apropiados para realizar el seguimiento y la
medicion del desempefio energético. La metodologia para determinar y actualizar los

IDEn debe documentarse y revisarse regularmente.
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Planes de accion para la gestion de la energia:
La organizacion debe establecer, implementar y mantener planes de accion para
alcanzar sus objetivos y metas.

Los planes de accion deben incluir:

. La designacion de responsabilidades.
. Los medios y el cronograma previsto para lograr las metas individuales.
. Un enunciado del método mediante el cual la mejora del desempefio energético

sera verificada.
. Un enunciado del método para verificar los resultados.
. Los planes de acciéon deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.
Implementacion:
La organizacion debe utilizar los planes de accidn y los otros elementos resultantes del
proceso de planificacién para la implementacion y las operaciones.
Documentacion:
La organizacion debe establecer, implementar y mantener informacion, en papel,
formato electrénico o cualquier otro medio, para describir los elementos centrales del
SGEn y su interaccion.
Seguimiento, medicion y andlisis:
La organizacién debe asegurar que a las caracteristicas claves de sus operaciones que
determinan el desempefio energético se les da seguimiento, miden y analizan a
intervalos planificados. Las caracteristicas clave deben incluir como minimo:

e Usos significativos de la energia y otros elementos resultantes de la revision

energeética.

e Las variables relevantes relacionadas al uso significativo de la energia.

e Los IDEn.

e La eficacia de los planes de accién para alcanzar los objetivos y las metas.

e La evaluacion del consumo energético real contra el esperado.
Evaluacidon de requisitos legales y otros requisitos:
La organizacion debe evaluar, a intervalos planificados, el cumplimiento de los
requisitos legales y otros requisitos a los que haya suscrito relacionados con su uso y

consumo de la energia.
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Revision por la direccion.

La alta direcciébn debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la organizacion
para asegurarse de su conveniencia, suficiencia y eficacia continuas.

|.13 Establecimiento de indicadores de desempefio energético.

La organizacion debe identificar los Indicador de Desempefio Energético apropiados
para realizar el seguimiento y la medicion del desempefio energético. La metodologia
para determinar y actualizar los IDEn debe documentarse y revisarse regularmente.

El representante de la direccion y el equipo de expertos en energia (internos y
subcontratados) pueden asistir en el establecimiento de los indicadores de desempefio
energético. Para establecer los IDEn’s es necesario documentar los conceptos y
metodologias que se apliquen para identificar, capturar y realizar los ahorros en
energia; es importante que se indiqguen los célculos especificos, incluyendo
estimaciones, prospectivas y volimenes.

Los IDEn’s se utilizan para ayudar a normalizar los costos de la energia y utilizar la
informacion para identificar oportunidades para mejorar o compartir buenas practicas.
Una organizacion puede tener multiples IDEn’s dependiendo de su operaciéon. Un
ejemplo de un IDEn es el consumo de energia por metro cuadrado, la energia por
unidad de ingreso, energia por unidad de produccion o energia por empleado.

I.14 Conclusiones parciales.

1. Se caracteriz6 la Norma Internacional 1ISO 50 001:2011 para la gestion de energia,
su funcionamiento, importancia y beneficios esperados. Por otra parte, segun la
situacion energética en Cuba, el pais esta envuelto en la reduccion de combustible
fésil como via de produccion de energia eléctrica, con lo que se propone para en el
afio de 2030 un incremento del 24% de la generacion de energia mediante fuentes
renovables.

2. Se plantearon los principales requisitos para el uso de la norma cubana 1ISO 50
001:2 011, donde a partir de la revision y el establecimiento de la Linea base de la
energia, el Indicador de desempefio energético y planes de accién, se puede
obtener resultados y oportunidades de mejoras en la eficiencia energética y la

politica de energia de la organizacion.
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3. En lainstitucién hospitalaria los indicadores hospitalarios que se manejan son Dias
camas, Dias pacientes, Ingresos, indice ocupacional, indice rotacion y el porciento

de ocupacion, etc.
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Capitulo Il.
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Capitulo II: Planificacion energética. Materiales y métodos para su ejecucion.

[I.1 Introduccion al capitulo.

En este capitulo se exponen de manera general las herramientas y procedimientos que
se utilizaran para llevar a cabo la etapa de planificacion energética. Se presentan cada
una de las acciones empleadas para alcanzar los objetivos de la investigacion,
incluyendo una explicacion especifica de cada actividad hospitalaria asi como una
caracterizacion general de cada una de las herramientas del Sistema de Gestion Total
Eficiente de Energia (SGTEE).

[I.2 Planificacion energética.

La norma NC ISO 50 001, al igual que las otras normas de esta organizacion se apoyan
en la filosofia de mejorar continua del sistema de gestion de energia, y el desempefio
energético resultante basados en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer —
Verificar — Actuar (PHVA).

En el contexto de la gestion de la energia, el enfoque PHVA puede explicarse de la
manera siguiente:

e Planificar: llevar a cabo la revision energética y establecer la linea de base, los
indicadores de desempefio energético (IDEn), los objetivos, las metas y los
planes de acciébn necesarios para lograr los resultados que mejoraran el
desemperio energético de acuerdo con la politica energética de la organizacion;

e Hacer: implementar los planes de accion de gestion de la energia;

e Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y de las
caracteristicas clave de las operaciones que determinan el desempefio
energético en relacion a las politicas y objetivos energéticos e informar sobre los
resultados;

e Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefo
energético y el SGEn.

La correspondencia de los diferentes componentes de la norma NC ISO 50001:2011
con las etapas del ciclo PHVA asi como los aspectos medulares de este proceso son
los enmarcados en el cuadro de lineas discontinua dados en la Tabla 1.1 y los cuales

seran ampliados en el desarrollo del presente capitulo
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Tabla I.1. Contenidos de la NC I1SO 50001 en el ciclo Planificar-Hacer- Verificar-Actuar. (PHVA)

Componentes del ciclo | Contenidos de la NC ISO 50001.
PHVA

Requisitos generales 4.1 Requisitos generales

4.2 Responsabilidad de la direccion

4.2.1 Alta direccién

4.2.2 Representante de la direccion

4.3 Politica Energética

Planificar “4.4 Planfficacion energética ~ 1
4.4.1Generalidades

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

4.4.3 Revision energética

4.4.4 Linea base energética

4.4.5 Indicadores de desempefio energético

_4.ZG_OHjeFvo_s e_ne_rgaicgs,_mzta_s &e?gé_ticgs? ﬁan_es_de
accion de gestion de la energia

Hacer 4.5 Implementacion y operacion

4.5.1 Generalidades

4.5.2 Competencia, formacion y toma de consciencia

4.5.3 Comunicacion

4.5.4 Documentacion

4.5.5 Control operacional

4.5.6 Disefio

4.5.7 Adquisicibn de servicios de energia, productos,
equipos y energia.

Verificar 4.6 Verificacion

4.6.1 Seguimiento, medicién y andlisis

4.6.2 Evaluacion de cumplimiento con los requisitos legales y
otros requisitos

4.6.3 Auditoria interna del SGE

4.6.4No-conformidades, correccién, accién correctiva vy
preventiva

4.6.5 Control de registros

Actuar 4.7 Revision por la direccién

4.7.1 Generalidades

4.7.2 Informacion de entrada para la revision por la direccion
4.7.3 Resultado de la revision por la direccién

La organizacion debe llevar a cabo y documentar un proceso de planificacion
energética. La planificacion energética debe ser coherente con la politica energética y

debe conducir a actividades que mejoren de forma continua el desempefio energético.



La planificacion energética debe incluir una revision de las actividades de la
organizacion que puedan afectar al desempefio energético.
Se sugiere:
1. Establecer forma y contenidos a documentar en el proceso de planificacion
energética. Debe quedar recogido en un documento en copia dura o en un archivo en
forma digital los componentes del proceso de planificacion energética.
2. De ser un proceso productivo debe elaborarse el diagrama energético productivo,
seflalando en las condiciones actuales las entradas y salidas de las corrientes
energéticas y las producciones en cada &rea del proceso.
3. En la documentacién del proceso de planificacion energética debe reflejarse:

e La politica energética

e Costos de energia

e Requisitos legales y otros

e Diagrama energético productivo

e Energiay produccion por area productiva. Energia y produccion final.

e Analisis del uso de la energia y de variables productivas para el monitoreo y

control.

e Personal determinante en el uso de la energia.

¢ Oportunidades de mejoras energéticas.
I1.3 Requisitos legales y otros requisitos.
La organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales
aplicables y otros requisitos que la organizacién suscriba relacionados con su uso y
consumo de la energia, y su eficiencia energética.
La organizacion debe determinar como se aplican estos requisitos a su uso y consumo
de la energia, y a su eficiencia energética, y debe asegurar que estos requisitos legales
y otros requisitos que la organizacion suscriba se tengan en cuenta al establecer,
implementar y mantener el SGEn. Los requisitos legales y otros requisitos deben
revisarse a intervalos definidos.
Se sugiere que:
1. La organizacion debe identificar y tener acceso a los requisitos legales aplicables y

otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con el uso, consumo de la
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energia y eficiencia energética. Ya sean legales o acordados por la organizacion y

reflejados en su politica energética.

2. La organizacion debe cumplir con los requisitos legales establecidos para cada

portador energético que este en uso en sus instalaciones tales como:

Tarifas vigentes para cada portador, observando las particularidades de las
tarifas en funcion del tamafio y caracteristicas de las instalaciones de la
organizacion. (Para el caso cubano ver las tarifas eléctricas.)

Normas de gestion técnica y de seguridad e higiene del trabajo del uso del
portador energético. (Sistema eléctrico, sistema de almacenamiento vy
distribucién y uso de combustibles liquidos y gaseosos, etc.)

Cuando se procede al disefio o reposicion de nuevas instalaciones o equipos, la
organizacién debe observar las legislaciones establecidas para el cumplimiento
del etiquetado eficiente que la politica energética define, tanto para instalaciones
de proceso como de transporte.

Cuando las instalaciones han alcanzado el fin de su ciclo de vida y se decide la
modernizacibn en busca de incrementos de la eficiencia energética la
organizaciéon debe realizar valoraciones de proyectos de cogeneracion y
trigeneracion, o de utilizacion de corrientes energéticas de desechos industriales

0 empresariales.

[I.4 Revision energética.

La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La

metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la revisidbn energética deben estar

documentados. Para desarrollar la revision energética, la organizacion debe:

1.

Analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo
de datos, es decir:

Identificar las fuentes de energia actuales.

Evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia;

Basandose en el andlisis del uso y el consumo de la energia, identificar las

areas de uso significativo de la energia, es decir:
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e Identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal que
trabaja para, o en nombre de, la organizacion que afecten significativamente al
uso y al consumo de la energia;

e |dentificar otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de la
energia;

e Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento,
sistemas y procesos relacionados con el uso significativo de la energia;

e Estimar el uso y consumo futuros de energia;

3. ldentificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio
energeético.

La revisibn energética debe ser actualizada a intervalos definidos, asi como en
respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas 0 procesos.
Se sugiere que:

1. La organizacion puede considerar que un buen punto de partida para la revision

energética lo constituye una auditoria energética.

2. En el caso cubano desde inicios de la década del 2000 se realiza la

caracterizacion energética de la organizacion haciendo uso de la “Prueba de la

Necesidad” (Colectivo de autores, 2002). la cual puede ser usada para los trabajos

de implementacion de la norma.

3. Otro documento a utilizar que complementa el documento “Prueba de la

Necesidad” los constituye el documento “Informe de la Prueba de la Necesidad”

(Colectivo de autores, 2005)

4. En la revisibn energética debe considerarse donde se produce un uso

significativo de la energia como aquella area, seccién del proceso o equipos donde

existe un alto consumo energético y donde existen por tanto altos potenciales para
mejorar el desempefio energético.

5. La forma mas comun de identificar los usos significativos de energia esta dado

por conocer quien tiene las mayores porciones del consumo energético. Para el

caso cubano una forma muy usada cuando se aplica un SGEn, es emplear la Regla

de Pareto (80/20) (Colectivo de autores, 2006)



6. Es necesario precisar que la NC ISO 50 001 establece que es la Organizacion la

que forma el criterio de que se considera uso significativo de energia para la misma.
[1.4.1. Levantamiento de cargas
El levantamiento eléctrico de todos los equipos instalados en las areas y departamento
gue pertenecen al sistema permite conocer el comportamiento de la carga conectada,
su régimen de trabajo y las horas en que coinciden las diferentes cargas, con estos
elementos se puede establecer limites de demandas y consumos en las diferentes
horas del dia. Ademas, esta actividad reviste gran importancia debido a que se revisa el
estado de toda la instalacion eléctrica, sistema de aterramiento y la potencia de cada
equipo, sistema de descargas atmosféricas, estado de los cuadros eléctricos y
elementos que lo integran. Para el andlisis de los consumidores estos fueron
clasificados como carga de alumbrado, clima y equipos médicos. En la carga de
alumbrado se relaciona todas las luminarias de uso general. Los equipos de aire de
ventana, clima centralizado, Split y consolas son agrupados en la carga de clima, asi
como todo el equipamiento de diagnostico médico, luminarias de quiréfanos entre otros
destinados a estos fines fueron agrupados como carga de electro medicina. (Bermudez,
2012).
[1.4.2. Anédlisis del uso y consumo de la energia.
Todas estas consideraciones tienen influencia a la hora de seleccionar los criterios que
permitan distinguir los usos significativos de la energia. Algunos criterios de evaluacién
de los consumos energéticos se muestran a continuacion:

e Segun el tamafio del uso o consumo energético dentro del proceso. Es decir, un
consumo energético puede ser significativo siempre y cuando represente un
determinado peso del total de consumo de energia de la evaluacion.

e Segun su desarrollo historico. Es decir, un consumo energético podra ser mas o
menos significativo si se ha disparado en el tiempo, si se mantiene o si por el
contrario disminuye.

e Segun su potencial de mejora. Si lo presenta, puede ser catalogado como
significativo por un tiempo hasta que el mismo ya no pueda mejorarse mas. Este
criterio de evaluacion puede ser muy util para el establecimiento de los objetivos

y metas fijados.
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e Segun el porcentaje de emisiones contaminantes que representa en el total de la
instalacion.

La identificacién de los puntos significativos en la gestion energética puede realizarse
mediante la definicion de una matriz energética y consumos de la energia, en la que se
definirdn dichos consumos, los factores energéticos asociados a esos consumos, el
método de medida, el consumo actual y el potencial de ahorro significativo. Todos estos
datos permiten decidir si el uso o consumo es significativo. En procesos complejos,
puede definirse una matriz energética y consumos de la energia para cada una de las
unidades operativas, en lugar de una sola matriz general. Esta matriz facilita el analisis
energético global al desglosarlo en unidades menores y posibilita la organizacion
independiente de los equipos implicados en la gestion energética.
[1.4.3. Oportunidades de ahorro energético.
Posteriormente, a través de la revision de los consumos se pueden identificar
oportunidades de mejora del desempefio energético, independientemente de que se
implementen o no. Las oportunidades de mejora deben registrarse de manera
adecuada dentro del SGE. La identificacion de las oportunidades de ahorro de energia
puede realizarse con informacién obtenida desde diferentes fuentes:

e Auditorias energéticas: realizadas de forma interna o como un estudio por parte

de una consultora externa.

e Observaciones del personal de la organizacion.

e Operaciones de mantenimiento preventivo.
I1.5 Equipos de mediciones utilizados comunmente en la revision energética.
Analizador de redes eléctricas.
Miden directamente o calculan los diferentes parametros eléctricos de una red: tension,
intensidad, potencia y energia activas y reactivas, factor de potencia, etc. Permite
realizar andlisis de calidad de la energia.

Tabla 11.2 Caracteristicas Eléctricas del Analizador de redes eléctricas empleado en la empresa
Marca EXTECH, Modelo PQ3450.

Funcioén Gama Resolucion | Precision
Tension AC 10.0va600.0V |0.1V +(0.5% + 0.5 V)
Corriente AC 0.2 a 6000 A 0.001 a1A | £(0.5% + 5 chaftres)
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Factor de Potencia | 0.00 a 1.00 0.01 +0.04

@ de fase -180° a 180° 0.1° +10

Frecuencia 45 a 65 Hz 0.1Hz 0.1 Hz
Luxdmetro:

De acuerdo a los niveles de luminosidad podemos hacer mediciones de calidad de luz y
de los niveles minimo de iluminacion requeridos en ciertas areas evitando que la vista
de las personas se sobre-esfuerce con el objetivo de perjudicar la salud del cuerpo
humano.
Debido a que el luxometro es de facil manipulacion, el mismo puede ser operado por un
técnico especializado en iluminacion como cualquier usuario que conocimiento de
equipos digitales
Camara termografica:
La camara termografica es el equipo que registra la emisién natural de radiacion
infrarroja procedente de un objeto y genera una imagen térmica. La camara termo
grafica se sitla delante del objeto a inspeccionar para recibir la energia infrarroja
emitida. Esa energia es la suma de tres componentes:

e La energia infrarroja, proveniente del objeto.

e La energia reflejada por dicho obijeto.

e La energia emitida por el ambiente.
Por ende, la energia detectada realmente no solo depende del coeficiente de
emisividad de la superficie bajo medicion, sino también depende del medio ambiente.
De hecho, una fraccion puede ser absorbida por la atmdésfera entre el objeto y la
camara, o agregada por la reflexion de la superficie de la energia irradiada desde los
objetos a su alrededor. La camara termo grafica es de relevante importancia debido a la
enorme cantidad de energia consumida en los procesos mecanicos, térmicos y
eléctricos; y al alto costo subsecuente de la energia desperdiciada.
I1.6 Linea de base energética.
La organizacién debe establecer una(s) linea(s) de base energética utilizando la
informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la

recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo de energia de la organizacion. Los
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cambios en el desempefio energético deben medirse en relacion a la linea de base
energeética.
Deben realizarse ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se den una o mas de las
siguientes situaciones:

e Los IDEnNs ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la organizacion;

e Se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones de operacion,

o sistemas de energia.

e Silo establece un método predeterminado.
I1.7 Indicadores de desempefio energético.
La monitorizacion del desempefio energético debe realizarse en base a unos
indicadores previamente definidos, que deberan ser apropiados a las actividades de la
entidad. La metodologia para determinar y actualizar los IDEn’s debe documentarse y
revisarse regularmente. Ademas, estos indicadores permiten la comparacién con otras
organizaciones de caracteristicas similares. Los IDEn’s se deben revisar y comparar
con la linea base de forma apropiada.
I1.8 Indicadores de la actividad de hospitalizacion.

indice de ocupacién: se obtiene al dividir el total de camas ocupadas en un periodo

determinado por el total de camas disponibles en ese mismo periodo, resultado que es
multiplicado por 100.

indice de sustitucion: representa el nimero de dias que, en promedio, una cama

hospitalaria disponible permanece desocupada entre el egreso de un paciente (por alta
médica o fallecimiento) que usé la camay el ingreso de otro que la vuelva a utilizar.

indice de Rotacién: mide el nimero de pacientes que pasan por una cama en un

periodo determinado de tiempo.

Promedio de hospitalizacién por egreso: sefiala el niumero de dias que, en promedio

y para un periodo determinado, permanecieron los pacientes hospitalizados en el
establecimiento (porciento de dias al afio).

Egresos por cama hospitalaria o rotacién de camas: mide el nUmero de pacientes

que, en promedio, hacen uso de una cama dotada al hospital, o de una cama

hospitalaria disponible, para un periodo establecido.
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Camas disponibles o camas en trabajo: son las camas habilitadas en las salas del

establecimiento, en condiciones de uso inmediato, para la atencion de los pacientes
hospitalizados, independiente de que estén ocupadas o no.

Cama ocupada o _dia paciente: Es la permanencia de un paciente hospitalizado

ocupando una cama de hospital, durante el periodo comprendido entre las 0 horas y las
24 horas de un mismo dia.
Los indicadores hospitalarios es la forma cuantitativa de poder conocer el
funcionamiento del hospital y su correcta interpretacion nos sirve para la adecuada
toma de decisiones.
Son importantes pues:
e Nos indica y alerta sobre el adecuado funcionamiento de un servicio o
departamento y del hospital.
e Ayuda a proyectar la estrategia hospitalaria en la atencion a la poblacion
e Su interpretacion epidemiolégica es primordial.
e De suma importancia para la planificacion econémica y el adecuado control de
los recursos hospitalarios.
e Su interpretacién es esencial para el control interno de los servicios y del
hospital.
[1.9 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accién para la gestion
de la energia.
La organizacion debe establecer, implementar y mantener objetivos energéticos y
metas energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles, procesos o
instalaciones pertinentes dentro de la organizacién. Deben establecerse plazos para el
logro de los objetivos y metas.
Los objetivos y metas deben ser coherentes con la politica energética. Las metas deben
ser coherentes con los objetivos. Cuando una organizacion establece y revisa sus
objetivos y metas, la organizacion debe tener en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos, los usos significativos de la energia y las oportunidades de mejora del
desempefio energético, tal y como se identifican en la revision energética. También
debe considerar sus condiciones financieras, operacionales y comerciales asi como las

opciones tecnologicas y las opiniones de las partes interesadas.
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La organizacion debe establecer, implementar y mantener planes de accion para
alcanzar sus objetivos y metas.
Los planes de accion deben incluir:

e La designacion de responsabilidades;

e Los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales.

e Una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del

desemperio energético.

e Una declaracién del método para verificar los resultados.
Los planes de accion deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.
[1.10 Herramientas del Sistema de Gestion Total Eficiente de Energia (SGTEE).
Las Herramientas del Sistema de Gestion Total Eficiente de Energia (SGTEE) son de
gran importancia ya que les brinda la informacién necesaria para llegar a la raiz de un
determinado problema. A continuacion, se muestra cada una de estas herramientas los
pasos que debes seguir para la construccion de cada una de ellas, asi como la utilidad
que presentan.
1. Diagrama de Pareto:
Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades y en porcentaje. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por
una linea para mostrar la suma incremental de cada categoria respecto al total.
A continuacion, figura Il.1 se representan el consumo promedio de los portadores
energéticos del 2014 para una empresa en particular, en el grafico se emplea la

tonelada de combustible convencional (TCC) como medida estandar.
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Consumo de portadores energéticos
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Figura. 1.1. Consumo de los portadores energético en el afio 2014 para la empresa.
Fuente:(Valdivia, 2016).

Este diagrama es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que identifica el
20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier fenbmeno
estudiado. Esta herramienta tiene como utilidad identificar y concentrar los esfuerzos en
los puntos clave de un problema o fenémeno como puede ser: los mayores
consumidores de energia, las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos
energéticos de la fabrica; determinar la efectividad de una mejora comparando los
paretos anteriores y posteriores a la mejora

Utilidad del Diagrama de Pareto.

e Identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fendmeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de la fabrica,
las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

e Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la disminucién
de un efecto al reducir la barra de la causa principal que lo produce.

e Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto
anterior y posterior a la mejora.

Un diagrama de Pareto informa sobre los siguientes aspectos:
1. ¢Cudl es la causa o elemento de mayor importancia de los registrados y cual es

su influencia cuantitativa
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2. ¢Cual es el 20% de los elementos que producen el 80% del efecto reflejado en la
categoria? Por ejemplo: ¢Cual es el 20% de los portadores energéticos que
producen el 80% del consumo de energia equivalente de la empresa?

3. ¢Como influye cuantitativamente la reduccién de una causa o elemento en el
efecto o categoria general analizado?

Estratificacion:

Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general
aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto,
aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general. La
estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas
comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de
control, los diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y otras
herramientas de descripcion de efectos. A continuacion, se da un ejemplo de la
estratificacion realizada por cada una de las areas de una empresa, en el grafico se
muestra el consumo de los locales del primer piso de la empresa (Figura 11.2)
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Fig.ll.2. Estratificacion realizada por cada una de las areas de la empresa Fuente:(Valdivia,
2016).
Utilidad de la Estratificacion.
e Discriminar las causas que estan provocando el efecto estudiado.

e Conocer el arbol de causas de un problema o efecto.
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e Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las
generales y sobre el efecto estudiado.
El método de estratificacion nos da la medida para el control y reduccion de los
consumos y costos energéticos como se puede ver en los siguientes apartados:
e Identificar el nUmero minimo de equipos que provocan la mayor parte de los
consumos totales equivalentes de energia de la empresa (“Puestos Claves”).
¢ l|dentificar el nimero minimo de las causas de pérdidas que provocan la mayor
parte de los sobreconsumos de energia de la empresa.
e I|dentificar el nimero minimo de areas o equipos que provocan los mayores
costos de energia de la empresa.
¢ |dentificar factores o variables de control que pueden influir sobre los consumos,
pérdidas y costos energéticos.
e Identificar causas de comportamientos no esperados de las variaciones de los
consumos energéticos.
2. Diagrama Energético-productivo:
Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma del proceso productivo,
agregandole todas las entradas y salidas de materiales (incluidos residuos) y de
energia, con sus magnitudes y caracteristicas para los niveles de produccién tipicos de
la empresa. Esta herramienta presenta como beneficio, la relacion entre las diferentes
etapas del proceso productivo y las etapas mayores consumidoras por tipo de
energético, facilita las posibilidades de cambio en la programacion del proceso o
introducciéon de modificaciones béasicas para reducir los consumos energéticos,
proporciona el establecimiento de indicadores de control por areas, procesos y equipos
mayores consumidores y permite determinar la produccién equivalente de la empresa.
A continuacion, se presenta un ejemplo donde se muestra el grafico de Energia vs.
Produccion para una empresa productora de una sustancia liquida cuya unidad de
medida es hectolitro (HI). Esta figura muestra la linea base de la organizacion como se

muestra en la figura 11.3.(Gestién y Economia Energética, 2006).

40



r - F
Energia vs. Produccidon

2.500.000

2.000.000 2%
= /
2 1.500.000 r—
{n y =5,2228x + 503217
§ 1.000.000 R =0,9161 —
[*¥]

500.000
o 50.000 100000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
Produccion Hls

Figura I.3. Linea base de la organizacién con su ecuacion de energia y su coeficiente de

determinacién R?2 0,75. Fuente: (Gestién y Economia Energética, 2006).

Utilidad de los Diagramas E vs. P.

Mostrar si los componentes de un indicador de consumo de energia estan
correlacionados entre si, y, por tanto, si el indicador es valido o no.

Establecer nuevos indicadores de consumos o costos energéticos.

Determinar la influencia de factores productivos de la empresa sobre los
consumos energéticos y establecer variables de control.

Identificar el modelo de variacion promedio de los consumos respecto a la
produccion.

Determinar cuantitativamente el valor de la energia no asociada a la produccion.

Se debe calcular analiticamente la pendiente y el intercepto de la recta, expresado en la

Ec Il.1 la cual se presenta a continuacion:
E=m.P+Eo Ecll.1

Doénde: E - consumo de energia en el periodo seleccionado

P - produccion asociada en el periodo seleccionado

m — pendiente de la recta que significa la razén de cambio medio del consumo de

energia respecto a la produccién.

Eo — intercepto de la linea en el eje y, que representa la energia no asociada

directamente al nivel de produccion

m.P — es la energia utilizada en el proceso productivo.
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La energia no asociada directamente al nivel de produccidon en una empresa puede
corresponder a:

¢ lluminacion de plantas, electricidad para oficinas, ventilacion.

e Areas climatizadas, tanto de calefaccion como de aire acondicionado.

e Energia usada en servicios de mantenimiento.

e Trabajo en vacio de equipos eléctricos o térmicos.

e Energia perdida en salideros de vapor, aire comprimido, deficiente aislamiento

térmico, etc.

e Pérdidas eléctricas por potencia reactiva.

e Pérdidas por radiacion y conveccion en calderas y equipos térmicos.

e Precalentamiento de equipos y sistemas de tuberias.
El porcentaje de energia no asociada directamente al nivel de produccién (Ena) se
determina como: Ena = (Eo/Em).100, %
Donde: Em — es el valor del consumo medio de energia determinado como el valor de
la linea central del grafico de control de consumo del portador energético
correspondiente.
El valor del porcentaje de energia no asociada directamente al nivel de produccién debe
ser tan pequefio como sea posible. Este valor varia con el tipo de produccion y de
proceso tecnolégico utilizado para una produccion dada. Constituye un pardmetro a
monitorear y controlar.
La literatura y la experiencia acumulada en los trabajos realizados por el CEEMA
indican que se pueden considerar adecuados, a los efectos de estos andlisis
energéticos, valores del coeficiente de correlacion R? = 0,75. Valores de dicho
coeficiente inferiores al valor sefialado indican una débil correlacion entre los
pardmetros representados en el diagrama de dispersion, y por tanto, que el indice de
consumo formado por el cociente entre ellos no refleja adecuadamente la eficiencia
energética en la entidad, area 6 equipo mayor consumidor en cuestion. Las causas mas
frecuentes de la baja correlacion entre energia y produccion son las siguientes:

e EXxisten errores en la medicion o captacion de los datos primarios 0 en su

procesamiento.
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e Pobre disciplina tecnolégica. EI consumo de energia en la empresa no es
controlado adecuadamente y las practicas de operacion y mantenimiento estan
pobremente definidas. No hay estabilidad en los procesos productivos o de
servicios.

e Los periodos en que se han medido la produccién (P) y el consumo (E) no son
iguales.

e EIl término produccion (P) no ha sido adecuadamente establecido:

o Existe produccion en proceso que ha consumido energia y esta no ha
sido considerada. Por ejemplo, en una fabrica de cemento la produccién
de Clinker.

o La estructura de produccion incluye productos con diferentes
requerimientos energéticos. Por ejemplo, habitaciones diferentes en un
hotel, o distintos productos en una fabrica de helados, o almacenamiento
de productos diferentes y a distintas temperaturas en un frigorifico.

o Existen factores que influyen sensiblemente sobre el consumo de
energia y que no han sido considerados. Por ejemplo, la temperatura
ambiente en instalaciones con un peso determinante en el consumo de
sistemas de refrigeracion o climatizacion.

o En el proceso productivo o de servicios se incluyen actividades que
consumen energia y no se reflejan en la produccién o servicios incluidos
en el indice. Por ejemplo, el uso de salones de conferencias en un hotel y
gue no se reflejan en las habitaciones ocupadas ni en la cantidad de
huéspedes alojados.

3. Diagrama indice de consumo-produccién (IC VS. P):

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. P y la ecuacion, E
=m.P + Eo, con un nivel de correlacion significativo.

La expresion de la funcion IC= f (P) se obtiene de la siguiente forma:

E=m.P+Eo

IC=E/P =m + Eo/P Ecll.2
IC=m + Eo/P Ecll.2.1
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El grafico IC vs. P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje x, al valor de la
pendiente m de la expresion E= f (P).
A continuacioén, en la fig.ll.4 se presentan un grafico real de IC vs. P, en los que se

observa la influencia del nivel de produccion sobre el indice de consumo.
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Figura Il.4. Herramienta que muestra el Indicador de Desempefio Energético (IDEn) (KWh/HIs)
vs. Produccion en hectolitros (HIs). Fuente: Energy Audit Manual, 2007.
Utilidad del Diagrama IC vs. P
e Establecer metas de indices de consumos en funcibn de una produccion
planificada por las condiciones de mercado.
e Evaluar el comportamiento de la eficiencia energética de la empresa en un
periodo dado.
e Determinar el punto critico de produccion de la empresa o de productividad de un
equipo y planificar estos indicadores en las zonas de alta eficiencia energética.
e Determinar factores que influyen en las variaciones del indice de consumo a
nivel de empresa, area o equipo
El grafico anterior muestra como el indice de consumo aumenta al disminuir el nivel de
la produccion realizada. En la medida que la produccion se reduce debe disminuir el

consumo total de energia, pero el gasto energético por unidad de producto aumenta.
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Uso del diagrama IC vs. P para la reduccion y control de los consumos

energeéticos.

Caracterizar el nivel de eficiencia con que un trabajo en el periodo evaluado al
compararlos pares reales (E/P, P) sobre el diagrama con la curva de referencia.
Comprobar y determinar los indices de consumo por portador energético de la
empresa a planificar para un nivel de produccion previsto.

Determinar las metas de indices de consumo para los diferentes niveles de
produccion.

Determinar el punto critico de produccién para la programacion de la produccién
en la empresa, areas o0 equipos. Conocer la zona de produccion de alta y baja
eficiencia energética.

Identificar factores que influyen en el incremento o disminucion del indice de
consumo de la empresa, area o equipo.

Evaluar el nivel de eficiencia energética de la produccién por portador energético

a nivel de empresa, area o equipo.

Uso del diagrama IC vs. P para la identificacion de factores que influyen en los

indices de consumo.

Realizar la curva tedrica IC vs. P y dibujar los pares (E/P, P) sobre el diagrama.
Identificar puntos con igual produccién P, pero diferentes valores de IC.
Seleccionar indicadores de produccion de la empresa que puedan influir sobre
el indice de consumo. Ej.: productividad, rendimiento horario, interrupciones,
rechazos, tipo de producciones, etc.

Evaluar, para los puntos que estan por encima de la curva de referencia y los
gue estan por debajo, la influencia de los indicadores de produccion.

Obtener conclusiones acerca de la influencia de los indicadores de produccion
en el indice de consumo y verificar que éstas sean validas para el resto de los

puntos del diagrama.

4. Grafico de consumo de energia y produccién en el tiempo:

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultanea del consumo energético con

la produccion realizada en el tiempo. Muestran periodos en que se producen

comportamientos anormales de la variacion del consumo energético con respecto a la
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variacion de la produccion y permiten identificar causas o factores que producen
variaciones significativas de los consumos. A continuacién, se da un ejemplo del
consumo individual de tres establecimientos que cuentan con similares caracteristicas
fisicas (similar superficie construida) pero pertenecen a tres sectores distintos. Uno es
netamente privado (Clinica Las Condes: 65 230 m?), otro netamente publico (Hospital
San Borja Arriaran: 75 000 m?) y otro que estaria en la interfaz publico-privado (Hospital
Clinico Universidad de Chile: 65 000 m?) como se muestra en la Figura II.5.

Variacion del consumo eléctrico en el tiempo
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Figura I1.5. Variacion del consumo eléctrico en el tiempo de la Clinica Las Condes, el Hospital

Clinico Universidad de Chile y el Hospital Clinico San Borja Arriaran. Fuente:(Sepulveda, 2008).

Se aprecia que el consumo eléctrico en promedio no ha aumentado en los ultimos afios,
experimentando sus correspondientes alzas de acuerdo a las estaciones climaticas. Se
vislumbra claramente que el establecimiento privado posee mayores consumos que los
otros dos, y esto se puede ver reflejado en que su fuerte es la atencion de primera
calidad sin estimar en gastos dado el tipo de clientes que cubren.

Utilidad de los graficos E-P vs. T.

e Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la
variacion de consumo energeético con respecto a la variacion de la produccion.

e Permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de
los consumos.
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Variaciones anormales en el grafico E-Pvs. T
Generalmente debe ocurrir que un incremento de la produccién produce un incremento
del consumo de energia asociado al proceso y viceversa.
Comportamientos anémalos son:

¢ Incrementa la produccion y decrece el consumo de energia.

e Decrece la produccion y se incrementa el consumo de energia.

e La razon de variacion de la produccion y el consumo, ambos creciendo o

decreciendo, son significativos en el periodo analizado.

5. Gréficos de Tendencias o Sumas Acumulativas (CUSUM):
Este grafico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energeéticos, con respecto a un periodo base de
comparacion dado. A partir de este grafico también puede determinarse
cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha dejado de consumir 0 se ha
consumido en exceso con relacién al comportamiento del periodo base hasta el
momento de su actualizacion. Como utilidad, esta herramienta da a conocer la
tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los consumos energéticos,
compara la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de produccion,
determina la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual respecto a un
periodo base y evalla la efectividad de medidas de ahorro de energia. A continuacion,
se da un ejemplo de la tendencia de una empresa durante el afio 2016. Por otra parte, a
partir del mes de febrero se puede observar la presencia de una reduccién de la
energia en funcion claro esta de la influencia de las temperaturas para ese periodo del

afio, como se muestra en la figura 1.6
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Figura 11.6. CUSUM 2016 Fuente: (Valdivia, 2016)
Utilidad del Gréfico de Tendencia.
e Conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los consumos
energeéticos.
e Comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de
produccion.
e Determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual
respecto a un periodo base.
Uso del gréfico de tendencia para reducir y controlar los consumos energéticos:
Monitorear los consumos energéticos con respecto al afio o el semestre anterior a nivel
de empresa, area o equipos altos consumidores.
e Evaluar la tendencia de la empresa en eficiencia energética.
e Determinar la efectividad de medidas de ahorro a nivel de empresa, area o
equipo.
e Cuantificar las mejoras o disminuciones de la eficiencia energética a nivel de
empresa, area o0 equipo.
6. Gréafico de dispersion:
Es un grafico que muestra la relacion entre dos pardmetros. Su objetivo es mostrar en
un grafico (x, y) si existe correlacién entre dos variables, y en caso de que exista, qué
caracter tiene esta. Muestra con claridad si los componentes de un indicador de control
estan correlacionados entre si y por tanto si el indicador es valido o no. Permite
establecer nuevos indicadores de control y permite determinar la influencia de factores
productivos de la empresa sobre las variables en cuestion y establecer nuevas
variables de control.
A continuacion, se da un ejemplo de la distribucion de la muestra de acuerdo al
consumo de electricidad realizado con respecto a la superficie construida para

diferentes hospitales (Figura 11.7).
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Distribuciéon de la muestra segun superficie construida
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Figura I1.7. Distribucion de la muestra segun superficie construida para consumo de hospitales
publicos y privados. Fuente: (Vera, 2008).

Dentro de las clinicas existe una linealidad entre el consumo eléctrico y los metros
cuadrados construidos. Esto quiere decir que el consumo energético es directamente
proporcional al tamafio de las clinicas, o bien, que mientras mas grandes sean los
edificios la demanda por suministro es proporcionalmente mayor. Los hospitales de la
muestra presentan en su mayoria consumos disimiles independientes de su tamario.

7. Gréficos de control:

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcién de ciertos limites establecidos. Se usan
como instrumento de autocontrol y resultan muy utiles como complemento a los
diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado se
producen las alteraciones. Esta es de gran utilidad ya que muestra si las variables
evaluadas se encuentran bajo control o no, permite identificar los comportamientos que
requieren explicacién y las causas no aleatorias que influyen en el comportamiento de
los consumos, ademas da a conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los
consumos. A continuacion, se presenta un ejemplo de un grafico de control para el

consumo de energia eléctrica como se muestra en la figura 11.8.
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Grafico de Control del consumo de energia por meses en el

afio 2014
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Figura 11.8. Grafico de control del consumo de energia eléctrica en el afio 2014.Fuente:
(Valdivia, 2016).
Utilidad de los graficos de Control.

. Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no
. Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.
. Identificar los comportamientos que requieren explicacion e identificar las causas

no aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.

. Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o0 costos
energeéticos.

[1.11 Conclusiones parciales.

1. Se caracterizo la etapa de planificacion energética como una de las mas importantes

dentro del ciclo (P-H-V-A), incluyéndose dentro de ella requisitos tales como:

¢ Planificacion energética.
e Requisitos legales y otros requisitos.
e Revision energética.
e Linea base energética.
e Indices de desempefio energético.
e Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion de gestion de la
energia.
2. Se describieron las herramientas del Sistema de Gestion Total Eficiente de Energia

(SGTEE), a emplear para darle cumplimiento a estos requisitos, siendo estas:
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Diagrama de Pareto.

Diagrama Energético-productivo.

Diagrama indice de consumo-produccion (IC VS. P).
Grafico de consumo de Energia y Produccion en el Tiempo.
Gréficos de Tendencias o Sumas Acumulativas (CUSUM).
Grafico de dispersion.

Gréaficos de control.

3. Para desarrollar una buena revision energética se debe de analizar el uso y consumo

de la energia donde se identifican los principales portadores energéticos y se evalle el

uso y consumo en el tiempo, pasado y presente del uso energético.
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Capitulo Ill. Caso de Estudio Hospital Provincial "Gustavo Aldereguia Lima" de
Cienfuegos.

1.1 Introduccién al capitulo.

En el capitulo se abordard sobre el estudio de la etapa de planificacion energética,
como caso a analizar se presenta una breve descripcién del Hospital Provincial
“Gustavo Aldereguia Lima“ de Cienfuegos. Se realizara una revision energética
enfocando el estudio sobre los portadores energéticos fundamentales con el propésito
de proponer oportunidades de mejoras a la gestion energética para este hospital.

[1l.2 Descripcién del caso de estudio.

El hospital “Dr. Gustavo Aldereguia Lima” fue inaugurado en Cienfuegos el 23 de marzo
de 1979 por el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz. Fue su director el Dr. José
Ignacio Goicochea Boffil y en la actualidad es dirigido por la Dra. Maritza Rodriguez
Gavin. En sus palabras de inauguracion, el comandante expresoé: "este hospital sera un
simbolo de la salud, la vida y la felicidad de los cienfuegueros”. Institucion sanitaria que,
desde su fundacién, hace mas de tres décadas, ha constituido uno de los logros
sociales fundamentales de la vida de la localidad, tanto por el cometido de ofrecer
servicios de salud cada vez mejores, como por ser escenario de eventos de salud de
gran trascendencia cientifica. Se encuentra ubicado en la Avenida 5 de septiembre y
Esquina Calle 51-A, Cienfuegos (Figura lll.1), contando con una superficie del terreno
de 90 000 m? y dimensiones de 50 000 m2. Presentd en su etapa de culminacién un
costo de obra de $15 000 000.00. El Hospital integra la asistencia médica, la educacién
continuada y la investigacion cientifica, ademas funciona como Hospital
Ginecobstetricia Materno Provincial. El organigrama del hospital lo podemos ver en el
anexo 1. Seguidamente se presentan la figura Ill.1 y 11.2 que muestran la fachada del

hospital y una vista aérea.
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Fig.lll1 a) Fachada del hospital provincial. Fig.lll.1 b) Vista aérea del hospital. Fuente
Google Maps
Ademas tiene como mision, enfrentar las enfermedades, sus riesgos y secuelas, y
mejorar la calidad de vida de los cienfuegueros, con servicios y programas de calidad y
calidez, concertados en red, en un ambiente solidario, seguro y confortable, a la vez
que forma y desarrolla capital humano integro, gestiona un sistema de ciencia e
innovacion tecnolégica y usa responsablemente los recursos para generar bienestar y
satisfaccion sostenible, ademas brindar atencion especializada en Ginecologia,
Obstetricia y Neonatologia y sus servicios se encuentran dirigidos fundamentalmente a
esta especialidad, ademas de dar atencion colateral a otras patologias relacionadas con
otras especialidades. Como vision fundamental se encuentra «que este hospital sea un
simbolo de la salud, la vida y la felicidad de los cienfuegueros». Presentando como
politica de calidad, que todas las areas de asistencia médica, de apoyo y de educacion
continuada e investigacion cientifica de este centro actian de manera coordinada en
funcion de alcanzar la completa satisfaccidén de las expectativas de nuestros pacientes,
educandos y trabajadores, sustentada en los altos valores humanos y profesionales que

nos distinguen mediante el mejoramiento continuo de la calidad.

[11.3 Caracterizacion energética preliminar.

Es de gran importancia comenzar con una caracterizacion sobre los niveles de la
gestion energética que estan presentes en el hospital, tanto al inicio de la
implementacion de un sistema de gestién energética que buscara establecer el punto
de partida, la linea base, la evaluacion periddica en los avances que se logren y las

insuficiencias que presente el proceso.
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La caracterizacién de los niveles de la gestion energética en una institucion se puede
elaborar utilizando diversos métodos y herramientas, pero en general, se evalla la
situacion en los seis aspectos mas generales de la gestion energética:

. Politica Energética

. Organizacion

. Informacién y Comunicacion

. Monitoreo y Control

. Divulgacién y Capacitacion

o O A W DN PP

. Inversiones

En la Figura.lll.2 se muestra la matriz de gestiébn energética, para la confeccién se
aplicaron varias entrevistas tanto a la alta direccion como al técnico energético del
hospital para lograr una informacién lo mas cierta posible sobre la gestion de la energia
empleada. En este método se elaboré una matriz en la que estan presentes los seis
aspectos claves de la gestidén energética presentados con anterioridad. El nivel O indica
un desempefio nulo o muy bajo, mientras que el nivel 4 representa un satisfactorio
desempefio en el aspecto en cuestion, este resultado, de dichas entrevistas fue
procesado y se definid que la institucion no presenta una integralidad de la gestion
energética donde aspectos tales como inversiones y politica energética se encuentran
en planos diferentes, a su vez quedando caracterizada ademas la situacién energética

en la cual se encuentra el hospital.
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Fig.ll.2 Matriz de Gestidn Energética de la empresa

. Fuente: Elaboracién propia.

[11.4 Revision energética.

e Balance de Energia
La institucion satisface sus necesidades energéticas con el uso de seis portadores
energéticos: electricidad, fuel oil, diésel, gas licuado, gasolina B83 y gasolina B90. En la
Figura 111.3 se muestra un diagrama de bloque con el uso final de cada uno de estos
portadores dentro del Hospital, utilizdandose fundamentalmente la electricidad en la

mayoria de los servicios que brinda esta entidad.
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Fig.lll.3 Diagrama de bloques del uso de los portadores energéticos del Hospital Provincial
“Gustavo Aldereguia Lima” de Cienfuegos. Fuente: Elaboracion Propia.

[11.4.1 Analisis del consumo de los principales portadores energéticos de la
entidad.

Al analizar el consumo de los portadores energéticos nos permite determinar cual o
cuales de estos son los de mayor efecto en el consumo del hospital, cominmente se
representan en un diagrama de Pareto con el fin de determinar el nivel de utilizacién,
las tablas de las Toneladas de Combustible Convencionales (TCC) de los portadores
energéticos para los afios 2015 y 2016 las podemos consultar en el anexo 2. Las
figuras 111.4 y IlI1.5 presentan el consumo de estos portadores energéticos en los ultimos
dos afios representados en (TCC).

Consumo de los portadores energeticos en el afio 2015
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Fig. lll.4 Consumo de los portadores energéticos en el afio 2015. Fuente: Elaboracion propia.

Consumo de los portadores energeticos en el afio 2016
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Fig. 111.5 Consumo de los portadores energéticos en el afio 2016. Fuente: Elaboracién propia.
Como podemos observar la electricidad representa el 98 % en el consumo de todos los
portadores presentes para los afios analizados, es por ello que resulta imprescindible
enmarcar el andlisis para este portador en particular.

[11.4.2 Censo de cargas.

El censo de carga consiste en un inventario realizado por tipo de portador energético,
considerando todos los consumidores de energia por area, que estan instalados y son
usados en los diferentes procesos de trabajo del Hospital. Estos consumos se pueden
determinar mediante la potencia nominal o datos de chapa del equipo, otra forma seria
la potencia nominal multiplicado por el tiempo aproximado de funcionamiento o
midiendo su consumo directamente con un instrumento de medicion.

Para la realizacién del censo de carga, se hizo el levantamiento general de los equipos
instalados por pisos. Con los datos de chapa y entrevista a los trabajadores se
determind las cantidades de equipos en uso; las horas estimadas de servicio y con ellos
el consumo de energia. Se seleccion6 de manera general los cinco pisos del Hospital
para su analisis.

[11.4.3 Analisis del consumo de energia eléctrica.

Para el andlisis del consumo de energia eléctrica se tuvo en cuenta los datos
disponibles del afio 2015 y 2016. Dentro de las caracteristicas fundamentales para la

tarifa contratada se encuentran:
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e La tarifa eléctrica contratada por la empresa es la M1-A. Tarifa de media tension
con actividad continua.
Esta tarifa es aplicada a todos los servicios de consumidores clasificados como de
Media Tension con actividad de 20 horas o mas diarias, con un costo de $ 7.00
mensual por cada kW de maxima demanda contratada en el horario comprendido entre
las 5:00 y las 21:00 horas.
Por cada kWh consumido en el horario pico:
(0.0481 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo pico en kWh
Por cada kWh consumido en el horario del dia:
(0.0241 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo dia en kWh
Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:
(0.0161 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo madrugada en kWh
Para el célculo de la facturacién del cargo fijo mensual, se considerara:

e El valor de demanda méxima contratada en el horario comprendido entre las
05:00 y las 21:00 horas.

e Si la demanda méaxima registrada en el horario establecido, es mayor que la
demanda maxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el
exceso al triple de su valor, $ 21.00 por cada kW.

e Ministerio de Finanzas y Precios SOlo se permitira contratar dos valores de
demanda al afo, por periodos no menores de tres meses a los consumidores
ciclicos o por periodos de alta y baja en el caso de las instalaciones hoteleras.

e Se aplican el Factor de potencia y el Factor K

[11.5 Andlisis de la potencia instalada en cada piso del hospital.
En la Tabla Ill.1 se muestra la potencia instalada en cada piso, la cual se pudo
determinar a través de los datos recopilados en el censo de cargas realizado.

Tabla Ill.1: Potencia total instalada en cada piso. Fuente: Elaboracion propia.

Potencia Instalada
Pisos (kW) % % Acumulado
ler Piso 1 703,27 49,55 49,55
2do Piso 922,80 26,84 76,39
3er Piso 357,59 10,40 86,79
4to Piso 229,07 6,66 93,46
5to Piso 224,95 6,54 100,00
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| Total 3 437,68 | |

En la figura. Ill.6 se muestra el grafico de Pareto de la potencia instalada en cada piso

del hospital:
Potencia instalada en los pisos del Hospital
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3500,00
100,00 100,00
93,46
3000,00 8675
80,00
2500,00 76,39
= 2000,00 1703,27 60,00
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1000,00
20,00
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0,00 0,00
ler Piso 2do Piso 3er Piso 4to Piso 5to Piso
Pisos
potencia instalada % acumulado

Fig.l1.6 Potencia instalada en cada piso del hospital. Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 111.6 se puede apreciar que los tres primeros pisos del hospital presentan la
mayor potencia instalada con mas del 80% de la potencia total y el ler piso es el area
de mayor relevancia en potencia instalada con 1 703, 27 kW, practicamente el doble de
la potencia instalada en el segundo piso.

[11.6 Analisis del consumo de energia eléctrica y demanda contratada.

Al analizar los comportamientos de la demanda contratada en relacion con la demanda
real para el hospital se parte de conocer cudl es la demanda contratada al suministrador
externo para este caso la empresa eléctrica de Cienfuegos. En los dos ultimos afios la
demanda contratada por la entidad varia, para el caso del 2015 esta fue de 1 486 kW vy
para el afio 2016 de 1 490 kW respectivamente. Las tablas para el 2015 y 2016 de la
demanda contratada vs demanda real la podemos consultar en el anexo 4. Las figuras

lIl.7 y 1ll.8 presentan la demanda contratada vs demanda real para estos dos afos
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Demanda contratada vs Demanda real para el afio 2015
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Fig.lll.7 Gréafico de demanda contratada vs demanda real para el afio 2015. Fuente: Elaboracion

Propia.
Demanda contratada vs Demanda real para el afio 2016
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Fig.l11.8 Gréfico de demanda contratada vs demanda real para el afio 2016. Fuente: Elaboracién

Propia.

A partir de la representacion se pudo observar que no hay incumplimientos de los
planes de consumo durante los doce meses del afio, en el Ultimo afio se realizd un
reajuste en la demanda contratada a 1430 kW acercando esta Ultima a la demanda real.
En la figura 111.9 y 1I1.10 se muestra los graficos de consumo de energia eléctrica
mensual en los afios 2015 y 2016 del hospital a partir del analisis de la factura eléctrica
para estos afos, caracterizandolos de cuatro maneras (Consumo dia, pico, madrugada
y pérdidas por transformacion). Las tablas para estos dos afios respectivos la podemos

consultar en el anexo 5.
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Consumo de energia electrica en el afio 2015
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Fig. I11.9 Consumo mensual de energia eléctrica en el afio 2015. Fuente: Elaboracién Propia.

Consumo de energia electrica en el afio 2016
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Fig. 111.10 Consumo mensual de energia eléctrica en el afio 2016. Fuente: Elaboracion Propia.

De forma general los meses de verano son los que presentan el mayor consumo
eléctrico en los horario del dia esto se ve provocado por las altas temperaturas
climaticas, causando un mayor tiempo de trabajo de los equipos de climatizacion en los

distintos departamentos, oficinas y salones especializados.

El consumo eléctrico del Hospital, puede ser analizado a partir de los afios anteriores
2015 y 2016 mediante un grafico de control, para verificar si el parametro electricidad
estaba dentro de los limites establecidos, fue utilizado una desviacion estandar de dos

sigmas presentados en las figuras Ill.11 y figura Ill.12. Para la construccién de las
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siguientes figuras se utilizaron las tablas de consumo de energia eléctrica en los afios

2015y 2016 y las podemos consultar en el anexo 6.

Grafico de control de consumo electrico en el afio 2015

700
600
500 consumo
< 400 Promedio
= 300 lim. Superior
200 . .
lim. Inferior
100
0
A ) .
(\?}0 < Q}O ’S\,\,O va\ @ ’§O \}Q\o \\§\O 0{_}0 ka &Q/ &QJ ,\Q/
< ((Q\Jo @ N v?o ’.\}Q/ (,}’0 & ~(/Q/
F v
i s
Meses

Fig. lll.11 Control del consumo de energia eléctrica en el afio 2015. Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico de control de consumo electrico en el afio 2016
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Fig. 11.12 Control del consumo de energia eléctrica en el afio 2016. Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar el consumo de energia eléctrica estuvo dentro de los limites
de control superior e inferior para el aiio 2016, en el afilo 2015 particularmente en el
mes de febrero, el consumo fue inferior al limite establecido. En los meses de verano de
los dos afios hay un aumento de la linea de consumo sobrepasando el consumo
promedio debido a las elevadas temperaturas exteriores, esta razén trae aparejado

como se explicd anteriormente una mayor utilizacién de los equipos de climatizacion en
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los salones quirdrgicos, locales del cuerpo de guardia, las oficinas y departamentos
especializados.

Las figuras. I11.13 y Ill.14 muestran el comportamiento mediante un grafico de pastel del
consumo de energia para los afios 2015 y 2016, quedando registrado el mayor
consumo de energia para la jornada laboral del dia representando el 43% en el 2015 y

el 55% en el 2016 del consumo total de la entidad.

Estructura del consumo electrico en el afio 2015

m Consumo madrugada

m Consumo dia

= Consumo pico
Perdidas

Fig. 111.13: Estructura del consumo de electricidad 2015. Fuente: Elaboracién Propia.

Estructura del consumo electrico para el afio 2016
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Fig. 111.14: Estructura del consumo de electricidad 2016. Fuente: Elaboracion Propia.

Es necesario enfocar el analisis a las areas mayores consumidoras de energia. En la
figura. 111.15 queda representado a partir de un diagrama de Pareto el consumo de
energia de todos los pisos del hospital, este permitird conocer cual piso representan el
80% del consumo total, pudiendo quedar enmarcado un analisis particular para el area
de mayor consumo. En la tabla del anexo 8 podemos consultar el consumo energético

del hospital por piso.
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Consumo energetico del Hospital por pisos
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Fig. lll.15 Consumo energético del Hospital por pisos. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se aprecia en el gréfico de la Fig. I11.15 los pisos de mayor consumo son el 2do y
el ler piso, con un consumo de 13 026,89 kWh y 8 510,52 kWh respectivamente al
tener areas consumidoras como el Centro de Diagndstico de Imagenes, el Centro de
Capacitacion, la Cocina, Laboratorio Clinico, Laboratorio Bacteriologia, etc. Se puede
observar que los tres pisos del Hospital representan el 80% del consumo total. A
continuacion, en la Figura 111.16 se muestra la caracterizacién del consumo eléctrico del

hospital dividido por pisos.

Consumos del Hospital por pisos
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Fig. Ill.16 Caracterizacion del consumo eléctrico del hospital por pisos. Fuente: Elaboracién
Propia.
La Fig.lll.17 presenta una estratificacion de los principales equipos consumidores de

energia eléctrica del segundo piso una vez demostrado como el piso mayor



consumidor. Esta estratificacion permite conocer que o0 cuales de estos equipos

representan el 80 % del consumo.
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Fig. 11.17. Equipos mayores consumidores en el segundo piso del hospital. Fuente: Elaboracion

Propia.

Como se observa en el grafico anterior los equipos de climatizacion son los mas altos
consumidores de energia eléctrica. Siendo los Aire Acondicionado de 1,5TR con
consumo de 1 940,17 kWh/dia, las lamparas de 40W con un consumo de 579,36
kWh/dia y los Split de 2,5TR con un consumo de 506,13 kWh/dia los mas consumidores
del segundo piso de hospital. Seguidamente, en la Figura I11.18 se muestra el consumo
eléctrico de los equipos mas consumidores del segundo piso que es el mas consumidor

de los pisos del Hospital caracterizados mediante un gréafico de pastel.
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Estructura del consumo electrico del los equipos mas
consumidores en el 2do Piso

m AA15TR

B Lamparas de 40W

m Split 2,5TR
AA1TR

EAA1/2TR

m Splitt 2TR

H Rayos X 30kVA

B Tomdgrafo 75 kVA

Fig. 1l1.18 Consumo eléctrico de los equipos mas consumidores del 2do Piso. Fuente:

Elaboracion propia.

[11.6.1 Consumo de Energia en funcién de la actividad de hospitalizacion.

La actividad de los hospitales se puede caracterizar por varios indicadores de
aprovechamiento de las camas hospitalarias. Para un hospital los Dias Camas
representan la disponibilidad de una cama real por 24 horas del dia, asi como los Dias
Pacientes es la suma de los pacientes que permanezcan ingresados a las doce de la
noche, mas un dia paciente por cada persona que ingresa y egresa en el mismo dia.
Para el caso del hospital Gustavo Aldereguia Lima las figuras 111.19 y 111.20 muestran el
comportamiento del Consumo eléctrico contra los Dias camas para los afios 2015 y
2016. Las tablas de consumo de energia eléctrica, dias camas y dias pacientes para los

afios 2015 y 2016 las podemos consultar en el anexo 10.
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Energia eléctrica vs Dias camas para el 2015
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Figura ll11.19. Consumo de Energia Eléctrica vs Dias Camas para el 2015. Fuente: Elaboracion
propia.

Energia eléctrica vs Dias camas en el afio 2016
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Figura 111.20. Consumo de Energia Eléctrica vs Dias Camas para el 2016. Fuente: Elaboracion
propia.

De los gréficos anteriores se puede analizar que no existe una buena correspondencia
entre el consumo eléctrico y las camas disponibles particularmente en el afio 2016, en
el afio 2015 existe una mejor correspondencia para estas dos variables.

La figura 111.21 y figura 111.22 presentan el comportamiento entre el Consumo eléctrico vs

Dias pacientes para los afios 2015y 2016.
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Energia electrica vs Dias pacientes en el afio 2015
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Figura 111.21. Consumo eléctrico vs Dias Pacientes para el afio 2015. Fuente: Elaboracion

propia.

Energia electrica vs Dias pacientes para el afio 2016
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Figura Il1.22. Consumo eléctrico vs Dias Pacientes para el afio 2016. Fuente: Elaboracion
propia.

Podemos ver qué ocurre otro tanto entre el consumo eléctrico en relacion a los
pacientes hospitalizados en el dia, especificamente para el afio 2016 por lo que como
propuesta inicial se presentara una primera aproximacion de linea base energética a la
energia eléctrica en funcion de los dias camas para el 2015.

[11.6.2 Linea base energética.

Para la construccién de la linea base se partié del andlisis entre el consumo y los dias
pacientes. La Figura 111.23 y lll.24 muestran los graficos de correlacion para estas dos

variables correspondientes al afio 2015 y 2016.
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Energia Eléctrica vs Dias pacientes para el afio 2015
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Figura 111.23. Diagrama de correlacion Consumo de Energia Eléctrica vs Dias pacientes para el

2015. Fuente: Elaboracion propia.

Energia Eléctrica vs Dias pacientes para el afio 2016
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Figura 111.24. Diagrama de correlacién Consumo de Energia Eléctrica vs Dias pacientes para el

2016. Fuente: Elaboracion propia.

Analizandose la correlacion entre el consumo y otras variables de la actividad de
hospitalizacion como son los Ingresos y Egresos, ambos reflejan que no existe un nivel
de correlacion adecuado R?<0,75 para ambas variables. Para este caso la linea de
mejor ajuste corresponde al afio 2015 con un valor de R?=0,38 sin embargo se

evidencia claramente como no existe una relacion entre ambas variables que sirva para
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caracterizar el comportamiento energético en funcion de esta actividad hospitalaria.
Basandose en los datos para los dos ultimos afios se confeccioné el IDEn presentado

en la seccion I11.7

[1l.7 Indicador de Desempefio Energético (IDEn).
En correspondencia con la linea base presentada, la figura 111.25 presenta el IDEn

propuesto para este caso tomando como periodo base el afio 2015y 2016.

Indice de consumo vs Dias pacientes
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0,021
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
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Figura l11.25 IDEn MWh/TPA para el periodo base 2015 y 2016. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de que el nivel de correlacion entre el consumo de energia y los Dias pacientes
para el afio 2015 presenté una correlacion R?=0,38 se realizard un andlisis sobre los
pacientes atendidos que se encuentran ingresado a los cuales se consideraran ademas
aguellos pacientes que son atendidos en consulta externa y en el cuerpo de guardia
gue no son ingresados, los cuales representa un gran consumo de energia en el
entidad con el objetivo de buscar un paciente equivalente total (PET) entre los
pacientes ingresados, los pacientes atendidos en consulta externa y en cuerpo de
guardia con el fin de poder establecer la linea base energética que mas ajuste para el
hospital. Primeramente, se determinaron dos indices, uno considerando los kWh/mes
entre los pacientes ingresados y el otro los pacientes atendidos en consulta externa
respectivamente, para asi conocer cuanta energia representa los ingresos en

comparacion con los atendidos en consulta externa, de forma similar fueron analizados
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aguellos pacientes atendidos en cuerpo de guardia para poder determinar los (PET). A
continuacion, se muestran las expresiones que se utilizaron para buscar ese paciente

equivalente total. Se puede consultar en el anexo 11 la tabla que muestra los resultados

siguientes.
kWh/mes kW/h
= - - = - - EclIll.1
pacientes ingresados/mes  pacientes ingresados
kWh/mes kWh
R2 = - - =— - EclIl. 2
pacientes atendidos en consulta externa/mes  pacientes atendidos en consulta externa
ndice = R1/R2 Ec.IIL.3
) Y.Consulta externa/mes
P.eq externo a ingreso = - Ec.IIL. 4
Indice
P.Ingreso total = P.externo a ingreso + Pacientes ingresados EcIIL5
Paciente total atendido = P. Ingreso total + P.cg Ec.1ll.6
Donde:
P.cg: Pacientes atendidos en cuerpo de guardia por mes
P d diaai L Ec.IIL.7
-eq cuerpo de guardia a ingreso = 1~ c.IIL.
P.E.T = Paciente total atendido + P.eq cuerpo de guardia a ingreso Ec.1II.8

La tabla 11l.2 presenta los resultados obtenidos para los P.T.E correspondientes al afio
2015 a partir de la metodologia descrita anteriormente.

Tabla Ill.2 Paciente Equivalente Total (PET) para el afio 2015.

Meses Consumo kWh/mes P.ET
Enero 448 140 20 176,09
Febrero 339 790 17 550,24
Marzo 474 350 21 728,09
Abril 493 030 19 545,65
Mayo 506 270 19 837,52
Junio 551 480 20 077,37
Julio 591 250 24 813,77
Agosto 566 900 27 935,07
Septiembre 579 950 22 270,52
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Octubre 561 950 21 077,19
Noviembre 518 120 20 067,91
Diciembre 503 160 20 065,72

Para este caso la figura I11.26 muestra el comportamiento para el afio 2015 entre
(Consumo-P.E. T).

Energia electrica vs P.E.T para el afio 2015
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Figura ll1l.26. Consumo de Energia Eléctrica vs P.E.T para el 2015. Fuente: Elaboracidn propia.

En el grafico anterior se puede analizar que existe en algunos casos un nivel de
correspondencia similar entre el consumo y el paciente equivalente total (P.E.T) para el
afio 2015 asi como en relacién con los dias camas para ese afio. De igual forma quedo
representada para este caso la linea base de la Figura 111.27 donde incluso el nivel de

correlacion fue menor considerando el andlisis de los P.E.T.
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Energia electrica vs P.E.T para el afio 2015
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Figura 111.27. Diagrama de correlacion Consumo de Energia Eléctrica vs P.E.T para el 2015.

Fuente: Elaboracién propia.
Como se demuestra en el grafico el nivel de correlacién no es adecuado R?=0,44 pero
con un mejor ajuste en comparacion con el grafico de la figura 111.23, existe posibilidad
gue en estudios posteriores a partir de no considerar que se tiene un consumo que en
muchos casos es significativo a partir de equipos electrodomésticos llevados por los
familiares de los pacientes ingresados y que no se encuentran en los levantamientos de
cargas confeccionados por el hospital, estos entre otros factores puedan estar
influyendo en el comportamiento energético para el hospital.
[11.8 Oportunidades de ahorro.
lluminacion:

e Es de gran importancia examinar los cinco pisos o las areas del hospital y tratar

de provechar el maximo la luz natural, colocando papel trasluces en ventanas y

puertas de vidrio, dejando pasar la luz y rechazando el calor.

e Seccionalizar circuitos de iluminacion para compartimentar su uso y nivelar las

cargas instaladas.

¢ lluminar puntos especificos don de la luz natural no incida directamente en vez de

iluminar fondos donde no sea necesario.
e Pintar paredes, techos, y columnas de colores claros.

e Cambiar sefales de salida de incandescentes a diodos emisores de luz (LED).
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Climatizacion:

Limpiar los evaporadores periédicamente. Comprobar el correcto funcionamiento

del sistema de descarche.
Limpiar los filtros de los equipos de climatizacion semanalmente.

Reducir las entradas de aire exterior mediante adecuada hermeticidad de las
puertas, empleo de brazos hidraulicos y reducir el tiempo de apertura de las

puertas mediante medidas organizativas.

Ajustar los termostatos en locales climatizados a 22 o 24 °C segun el confort

deseado.
Apagar los equipos de climatizacion en habitaciones vacias.

Utilizacion de cortinas en ventanas y puertas para disminuir la ganancia de calor.

Datos y comunicaciones:

Apagar el computador durante los periodos de comida o equivalentes, en caso
de reuniones o actividades similares de duracién superior a una hora, al final de
la jornada laboral y durante los fines de semana o dias de ausencia del puesto
de trabajo.

Configurar la computadora para activar el modo “dormir” de acuerdo con las

necesidades.

Preferir la adquisicion de monitores de pantalla plana (LED).

Utilizar el protector de pantalla que deja la pantalla en negro (“Black Screen”).
Minimizar el nimero de los servidores de red.

Apagar las impresoras locales siempre que no estén siendo utilizadas.

Utilizar la opcion de impresion a doble cara que ya disponen algunos equipos

para el ahorro de papel y de energia.

Apagar las impresoras compartidas al final de la jornada laboral y fines de
semana. En estas aplicaciones, usar impresoras que dispongan de sistemas de
ahorro de energia.

Configurar el equipo de Fax en la modalidad “dormir” después de 5 minutos de

inactividad, para que se reactive automaticamente al enviar o recibir un fax.
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e Utilizar el correo electronico siempre que sea posible.

[11.8.1 Propuestas de sustitucion de equipos.

Al realizarse el censo de cargas en el hospital provincial Gustavo Aldereguia Lima,
apoyados por los trabajadores de mantenimiento y expertos energéticos de la entidad,
en este se encuentran instaladas en los cinco pisos un total de 3 741 tubos
fluorescentes T8 40W, de 1200 mm de longitud, y 1 048 tubos fluorescentes T8 20 W,
600 mm. Se realizd una busqueda para conocer otras propiedades de estas luminarias,
segun la bibliografia estos tubos fluorescentes emiten de 50-90 Im/W, estos presentan
segun la marca Philips: 2 850 lumenes con 13 000 horas de vida util.

La sustitucion de equipos que se propone es cambiar estas luminarias por una
tecnologia mucho mas eficiente tanto econémica como energéticamente: la tecnologia
LED (Diodos Emisores de Luz), el cambio propuesto nos brindara las mismas
caracteristicas de alumbrado y longitud, pero con una menor potencia de consumo y

mayor tiempo de vida util.

En la siguiente tabla se muestran las propiedades de las luminarias LED ensamblada

por Cuba por la empresa GEDEME propuestos a sustituir por las antiguas luminarias:

Tabla 111.3 Caracteristicas de las luminarias LED propuestas. Fuente: GEDEME LUMEC.

Tecnologia Tipo Potencia | Eficiencia | Lumenes | Horas de Precio
(W) (Lm/W) (Lm) vida util ($CUP)
(Hrs)

LED Luminarias 18 2> 96 1740 50 000 33,17
con
Difusor
Prismatico
con 2
Lamparas
LED

LED Luminarias 23,8 153 3650 60 000 37,94
con
Difusor
Prismatico
con 2
Placas
LED
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Para la realizacion de este calculo econdmico se tuvo en cuenta el costo promedio por
cada kWh consumido por el hospital.

Costo anual del consumo de las luminarias fluorescentes de 40W:
Costo =Ttubos * 1 010 h/mes * 0,04 kW/tubo * 0,19 $/kWh
Donde:

Ttubos = Total de tubos.

Costo = 3 741 * 1 010h/mes * 0,040 kW/tubo * 0,19 $/kWh
Costo = 28 715.91 $/mes * 12 meses/afio

Costo =344 590.99 $/afo

Costo anual del consumo de las luminarias LED 23,8 W:
Costo =Ttwbos * 1 010h/mes * 0,0119 kW/tubo * 0,19 $/kWh
Costo = 3741 * 1 010h/mes * 0,0119 kW/tubo * 0,19 $/kWh
Costo = 8 542,98 $/mes * 12 meses/afio

Costo =102 515,76 $/afo

Ahorro monetario anual por la sustitucion de tubos de 40W fluorescente a LED
23,8W:

Ahorro = Costo 40w — COSt0 238 w
Ahorro = 344 590,99 $/afio — 102 515,76 $/afio
Ahorro = 242 075,23 $/afio
Costo del consumo anual de las luminarias fluorescentes de 20W:
Costo =Ttubos * 666 h/mes * 0,02 kW/tubo * 0,19 $/kWh
Costo =1 048 * 666 h/mes * 0,02 kW/tubo * 0,19/kWh
Costo = 2 652.27%/mes * 12 meses/afio

Costo =31 827,34 $/afio
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Costo del consumo anual de las luminarias LED 18 W:
Costo =Ttubos * 666h/mes * 0,009 kW/tubo * $0,19/kWh
Costo =1 048 * 666 h/mes * 0,009 kW/tubo * 0,19/kWh
Costo =1 193,52 $/mes * 12 meses/afio

Costo = 14 322,24 $/afo

Ahorro monetario anual por la sustitucién de tubos de 20W fluorescente a LED
18wW:

Ahorro = Costo 20w — Costo ow

Ahorro = 31 827,34 $/afio — $/afo 14 322,24

Ahorro = 17 505,1 $/afio

Ahorro monetario total por la sustitucion de tubos fluorescentes a LED:
Ahorro total = Ahorro 23,sw + Ahorro ow

Ahorro total = 242 075,23 $/afio + 17 505,1 $/afio

Ahorro total = 259 580,33 $/afio

Periodo simple de recuperacién de la inversion (PSRI):

__Costo Total Inversion

PSRI =

Ahorro total

Costo Total de la inversion (Ct):

Ct = Ttubos 23,8w * Precio + Tiubos 18w * Precio
Ct=3741*$37,94 + 1048 * $33,17
Ct=%$141933,54 + $ 34 762,16

Ct=$176695,7

$176 695,7

PSRI =$259 580,33 /afo
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PSRI = 0,68 afios

La Tabla 11.4 resume el plan de accion para la propuesta de sustitucién de estos tubos
LED, asi como los ahorros potenciales, asi como el periodo de recuperacion de la

inversion.

Tabla 111.4 Plan de accién para reducir el consumo de energia eléctrica. Fuente: Elaboracion

propia.

Ahorros Inversiones
Area Equipo Medidas potenciales
de ahorro
$/afio Inversion($) | PSRI(afios)
Tubo Sustitucion 242 075,23 | 141 933,54 0.58
lluminacién | fluorescente | por Tubo
Interior de 40W LED
oficinas y 23,8W
talleres Tubo Sustitucion 17 505,1 34 762,16 1.98
fluorescente | por tubo
20w LED 18W
259 580,33 | 176 695,7 0,68

[11.9 Conclusiones parciales.

1. De la caracterizacion energética preliminar se elabor6 la matriz de gestion
energética del hospital y el procesamiento mostré6 que esta no presenta una
integralidad de la gestion energética.

2. La institucion satisface sus necesidades energéticas con el uso de seis
portadores energéticos: electricidad, diésel, fuel oil, gasolina B83 y gasolina B90
y gas licuado. La electricidad y el fuel oil representan mas del 95% del total en el
afio 2015 y mas del 95% en el afio 2016.

3. La estratificacion de los cinco pisos del hospital present6 que el primer piso es el
area de mayor relevancia en potencia instalada con 1 703, 27 kW con un
consumo mensual de 8 510,52 kWh/mes. Son la jornada de la madrugada y la
del dia las de mayor consumo energético con el 43% del total en el 2015 y de un
55% para la jornada del dia en el 2016, en el hospital el consumo de los Aires

Acondicionado de 1,5TR y las lamparas de 40W representan el 65% del total.
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4. El andlisis del consumo de electricidad con relacibn a la actividad de
hospitalizacion permiti6 una aproximacion para presentar como linea base
energética el (consumo de electricidad-dias pacientes) para el afio 2015 con un
nivel de correlacién de R?=0,38, asi como el IDEn propuesto que en este caso se
encuentra en el intervalo de 0,024-0,021 MWh/TPA, demostrandose que

actualmente no caracteriza el comportamiento energético para el hospital.

6. La propuesta para la reduccion del consumo de energia eléctrica de la empresa
en funcion de un andlisis de sustitucidon de 4 789 tubos fluorescentes por la
tecnologia LED muestra una reduccion de 113 851 kWh/mes y un ahorro $176

695,7al afio, con un periodo de recuperacion de 0,68 afios.
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Conclusiones generales.

1. En los estudios energéticos relacionados con la norma NC ISO 50 001 en hospitales,
se utilizan fundamentalmente como indices de consumo para los portadores
energéticos utilizados: el total de dias pacientes, dias pacientes/camas y el por ciento
de ocupacion (cama ocupada), asi como dentro de los indicadores energéticos el
kW/m? para la electricidad.

2. Se describieron las Herramientas del Sistema de Gestion Total Eficiente de Energia
(SGTEE) mediante los cuales se pueden analizar el uso y consumo de la energia,
conocer las areas y equipos de mayor consumo Yy algunos potenciales de ahorro en
cada una de ellas.

3. El hospital no presenta una integralidad en la gestion energética y satisface sus
necesidades energéticas con el empleo de seis portadores energéticos, donde la
electricidad representa aproximadamente el 98 % del uso total. Se identific6 que el
segundo piso con un 39 % es la mayor consumidora de energia con relacion a los otros
cuatro pisos restantes, los equipos de aire acondicionado de 1,5 TR y las lamparas de
40 W representan los equipos de mayor consumo con 1940,17 kWh/dia y 579,36
kWh/dia.

4. El andlisis del consumo de electricidad con relacion a la actividad de hospitalizacion
permitié una aproximacion para presentar como linea base energética el (consumo de
electricidad-dias pacientes) para el afio 2015 con un nivel de correlacién de R?=0,38,
asi como el IDEn propuesto que en este caso se encuentra en el intervalo de 0,024-
0,021 MWh/TPA, demostrandose que actualmente no caracteriza el comportamiento
energético para el hospital.

5. Se propuso como medida de ahorro fundamental la sustitucion de 4 789 tubos
fluorescentes por tubos LED de fabricacién nacional, las cuales traen un ahorro anual

de 176 695,7 $/afio, un periodo de recuperacién de la inversiéon de 0,68 afio.
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Recomendaciones.
1. A partir de que en el hospital se realiza el control total de la energia con dos metro-
contador, es necesario que se pueda cuantificar aquel consumo en otras actividades
relacionadas indirectamente con la atencion hospitalaria con vistas a mejorar la
correlacion existente.
2. Ampliar el analisis existente incluyendo los afios 2012 y 2013 para contar con una

base de datos de mayor profundidad para el analisis.
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Anexos.

Anexo 1: Organigrama del Hospital Gustavo Aldereguia Lima.
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Anexo 2: Tabla de los Portadores energéticos para los afios 2014 ,2015 y 2016

respectivamente.

ANO 2014
Portadores %
energeéticos Unidades Cantidad TCC % Acumulado
electricidad MW/h 6 081,700 17 366,362 98,00 98,00
Fuel ol Ton 301,480 304,433 1,72 99,72
Diésel Ton 44,100 41,864 0,24 99,95
Gas Licuado Ton 9,282 7,980 0,045 100,00
Gasolina B 83
octanos Ton 10,200 0,008 0,000042 100,00
Gasolina B 90
octanos Ton 3,879 0,003 0,000016 100,00




Total 17720,650
ANO 2015
Portadores %
energéticos Unidades Cantidad TCC % Acumulado
electricidad MW/h 6134,4 17516,85 98,07 98,07
Fuel oil Ton 292,73 295,60 1,65 99,72
Diésel Ton 43,49 41,29 0,23 99,95
Gas Licuado Ton 9,69 8,33 0,047 100,00
Gasolina B 83
octanos Ton 11,34 0,008 0,000047 100,00
Gasolina B 90
octanos Ton 9,59 0,007 0,000040 100,00
Total 17862,08
ANO 2016
Portadores %
energéticos Unidades Cantidad TCC % Acumulado
electricidad MW/h 5980,6 17 077,67 98,13 98,13
Fuel oil Ton 271,94 274,6 1,58 99,71
Diésel Ton 45,03 42,75 0,25 99,95
Gas Licuado Ton 9,43 8,11 0,046 100,00
Gasolina B 83
octanos Ton 9,75 0,0072 0,000041 100,00
Gasolina B 90
octanos Ton 9,76 0,0072 0,000041 100,00
Total 17 403,14




Anexo 3: Diagrama de Pareto para los portadores energéticos para el afio 2014.
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Anexo 4: Tabla de demanda Contratada vs Demanda Real y Consumo de energia

eléctrica para las distintas horas del dia en el afio 2014, 2015y 2016.

Afio 2014
Dem. Consumo Consumo | Consumo
Contratada Dem. Real madrugada dia pico Perdidas
Meses (kW) (kW) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Enero 1486 712 129289 229651 70552 5457
Febrero 1486 766 128311 230298 70466 5047
Marzo 1486 823 145881 269581 80983 5992
Abril 1486 897 154723 281942 86314 6086
Mayo 1486 964 162744 292953 88543 6365
Junio 1486 840 152809 275672 81229 5929
Julio 1486 805 154047 279661 81319 6108
Agosto 1486 1151 182705 326740 99220 7020
Septiembre 1486 1323 160102 291086 85086 6190
Octubre 1486 1207 163741 301779 88850 6494
Noviembre 1486 1066 145865 273927 80477 6055
Diciembre 1486 1094 130902 282126 72237 5839
Afo 2015
Dem. Dem. Real Consumo Consumo | Consumo | Perdidas
Meses Contratada (kW) madrugada dia pico (kWh)




(kW) (kWh) (kWh) (kwh)
Enero 1490 1116 133188 138445 72587 4910
Febrero 1490 902 96009 180842 54244 4169
Marzo 1490 1136 137840 254725 75817 5584
Abril 1490 1068 142816 262284 77421 5597
Mayo 1490 1069 149426 272005 79988 5916
Junio 1490 1462 152777 302458 85615 6261
Julio 1490 1199 172073 335396 96154 7010
Agosto 1490 1158 161510 309522 89010 6532
Septiembre 1490 1441 164293 318068 91422 6505
Octubre 1490 1405 151886 314120 89686 6482
Noviembre 1490 1210 136895 292751 82347 5950
Diciembre 1490 1122 136798 273927 79790 5883
Afo 2016
Dem. Consumo |Consumo | Consumo
Contratada Dem. Real madrugada dia pico Perdidas
Meses (kW) (kW) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Enero 1490 1054 120745 240100 69422 5442
Febrero 1490 1192 109892 226014 64766 4936
Marzo 1490 1157 135354 268269 79285 5822
Abril 1490 1141 141599 274869 79704 5828
Mayo 1490 1251 156387 301886 86643 6424
Junio 1490 1204 151570 298077 84203 6156
Julio 1490 1050 152983 286758 84306 6206
Agosto 1490 1083 164057 296677 88129 6423
Septiembre 1490 1279 154346 295224 86150 6191
Octubre 1490 1136 153228 288513 86307 6216
Noviembre 1490 1065 108199 226808 65734 5118
Diciembre 1490 1211 135360 267243 75443 5801




Anexo 5: Graficos de Demanda contratada vs Demanda real y Consumo de

energia eléctrica para las distintas horas del dia para el afio 2014.
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Anexo 6: Tabla del consumo de energia eléctrica para los afios 2014, 2015 y 2016.

Consumo MWh afio | Consumo MWh afio | Consumo MWh afio
meses 2014 2015 2016
Enero 438,3 448,14 436,5
Febrero 433,24 339,79 407,13
Marzo 503,87 474,35 490,15
Abril 533,67 493,03 502,32
Mayo 547,82 506,27 551,11
Junio 515,63 551,48 539,8
Julio 523,22 591,25 531,21
Agosto 613,94 566,9 555,03




Septiembre 544,86 579,95 542,41
Octubre 556,34 561,95 533,2
Noviembre 457,15 518,12 407,21
Diciembre 413,73 503,16 484,49

Total 6081,77 6134,39 5980,56

Anexo 7: Gréficos de control y Estructura del consumo de energia eléctrica para
el afio 2014.

Grafico de control del consumo electrico en el afio 2014
700

600

500
= CONsSumo

£ 400

= Promedio
=—|im. Superior
== |im. Inferior

= 300
200
100

o o o Q O O WO o e 0 @

X X G \\ \ N N x>, N\ N

e < ) > IR S e O L
R AP S C
Meses v 9

Estructura del consumo electrico para el afio 2014

E Consumo madrugada
® Consumo dia

= Consumo pico

m Perdidas

Anexo 8: Tabla del Consumo energético del Hospital Gustavo Aldereguia Lima

por pisos.

Consumo energético
PISOS kWh % % Acumulado

2do Piso 13026,89 38,89 38,89




ler Piso 8510,52 25,41 64,30
3er Piso 5382,16 16,07 80,37
5to Piso 3788,14 11,31 91,68
4to Piso 2786,32 8,32 100,00
Total 33494,03
Anexo 9: Tabla de los equipos mas consumidores en el segundo piso.
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Anexo 10: Tabla de Consumo de energia, dias pacientes y dias camas para los
aflos 2014,2015y 2016.

Afio 2014
Consumo de
Meses Dias camas Dias pacientes electricidad en MWh
Enero 20099 13647 438,3
Febrero 17722 13648 433,24
Marzo 17828 13390 503,87
Abril 18778 13718 533,67
Mayo 19292 14465 547,82
Junio 18850 15067 515,63
Julio 20112 14601 523,22
Agosto 20096 14188 613,94
Septiembre 20586 15291 544,86
Octubre 19144 15857 556,34
Noviembre 18607 14553 457,15
Diciembre 19010 13930 413,73




Ano 2015

Consumo de

Meses Dias camas Dias pacientes electricidad en MWh
Enero 19050 14712 448,14
Febrero 17127 13884 339,79
Marzo 19026 15493 474,35
Abril 18683 14421 493,03
Mayo 19378 14280 506,27
Junio 19127 13955 551,48
Julio 22791 16920 591,25
Agosto 24520 20425 566,9
Septiembre 22992 18586 579,95
Octubre 21512 17835 561,95
Noviembre 20613 17231 518,12
Diciembre 20293 14232 503,16
Afio 2016
Consumo de
Meses Dias camas Dias pacientes electricidad en MWh
Enero 20952 14022 436,5
Febrero 19681 14042 407,13
Marzo 21458 15917 490,15
Abril 19660 14690 502,32
Mayo 20139 14978 551,11
Junio 19364 14169 539,8
Julio 20119 14577 531,21
Agosto 20266 14048 555,03
Septiembre 20934 15890 542,41
Octubre 22115 16052 533,2
Noviembre 21390 15659 407,21
Diciembre 21394 14477 484,49




Anexo 11: Tabla de consumo y paciente equivalente total (PET) para el afio 2015.

Afio
2015
P. eq
P.eq P. Cuerpo de
Pacientes Consulta | Cuerpo de |Consumo indic | externo | Ingreso P. Total |guardiaa

Meses| ingresados externa guardia kWh R1 R2 e |ainterno| total atendidos | interno P.ET
Enero 2506 10127 12156 448140 |178,83|44,25| 4,04 | 2506 5012 17168 3008,09 20176,09
Febrer

0 2408 10437 10347 339790 |141,11(32,56| 4,33 | 2408 4816 15163 2387,24 17550,24
Marzo 2570 10360 13291 474350 |184,57|45,79| 4,03 | 2570 5140 18431 3297,09 21728,09
Abril 2430 11292 12085 493030 |202,89|43,66| 4,65 | 2430 4860 16945 2600,65 19545,65
Mayo 2507 10084 11872 506270 |201,94 |50,21| 4,02 | 2507 5014 16886 2951,52 19837,52
Junio 2621 11641 12109 551480 |210,41|47,37| 4,44 | 2621 5242 17351 2726,37 20077,37
Julio 3304 9680 13573 591250 |178,95|61,08| 2,93 | 3304 6608 20181 4632,77 24813,77

106,4

Agosto 3706 5327 12103 566900 (152,97| 2 |[1,44| 3706 7412 19515 8420,07 27935,07
Septie
mbre 3402 10748 11748 579950 |170,47 |53,96| 3,16 | 3402 6804 18552 3718,52 22270,52
Octubr

e 2937 11415 12092 561950 |191,33(49,23| 3,89 | 2937 5874 17966 3111,19 21077,19




Noviem

bre 2870 10801 11320 518120 |180,53|47,97| 3,76 | 2870 5740 17060 3007,91 20067,91
Diciem
bre 2376 7105 11476 503160 |211,77|70,82| 2,99 | 2376 4752 16228 3837,72 20065,72




