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INDICE DE ACRONIMOS

ACRONIMO SIGNIFICADO

CUEE Comité de uso eficiente de la energia.
SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
PUEE Programa de uso eficiente de la energia.
EMSEs Empresa de servicios energéticos.

MDL Mecanismo de desarrollo limpio.

UEE Uso eficiente de la energia

GART Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria

INSTITUCIONES

COFIDE Corporacion financiera de desarrollo S.A.

OSINERGMIN Organismo Supervisor de Inversibn en Energia y
Mineria.

MEM Ministerio de Energia y Minas.

OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia.

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

CENERGIA Centro de Conservacion de la Energia y el Ambiente.

INGENIERIA

KW Equivalente a 1000 Watts, unidad de medida de
potencia activa.

KW-h Equivalente a 1000 Watts hora, unidad de medida de

energia activa.
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VAR Volt-Ampere Reactivo, unidad de medida de la

energia reactiva.
MVA Mega Volt Amper, unidad de medida de potencia total

MT Media tensién suministro de energia superior a 1kV 'y

menor a 30kV.

BT Baja tension suministro de energia igual o inferior a
1Kv

HP Horas de punta

HFP Horas fuera de punta
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RESUMEN

El presente trabajo se realiz0, en el hospital Il de Ayaviri, durante los meses de
Mayo-Octubre del 2017.EI objetivo general es establecer la relacion que existe
entre la eficiencia energética con los sistemas hospitalarios de salud, como
objetivos especificos determinar la relacion del consumo energético con los
sistemas hospitalarios y asi como el rendimiento de los equipos de produccién
con los sistemas hospitalarios de salud. La metodologia que se utilizé para los
objetivos fue la recoleccion de informacion, analisis, interpretacion y evaluacién
de los sistemas hospitalarios existentes que tienen consumo de energia eléctrica
y térmica. El estudio realizado fue segin normas nacionales e internacionales
tomando como referencia estandares minimos de eficiencia energética para los
diferentes sistemas hospitalarios con lo cual busca mejorar el consumo
energético dentro de los sistemas hospitalarios y dar propuestas a cambios de
tecnologias y planes que fomentan el correcto uso de sistemas eléctrico

mecanicos y lograr mejorar los indices de consumo energéticos actuales.

Palabras Clave: Eficiencia, Energia, Rendimiento, Sistemas Hospitalarios.
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ABSTRACT

The present work was carried out in the Hospital 1l of Ayaviri, during the months
of May-October of 2017. The general objective is to establish the relationship that
exists between the energy efficiency with the hospital health systems, as specific
objectives to determine the relationship of the energy consumption with the
hospital systems and as well as the performance of the production equipment
with the hospital health systems. The methodology used for the objectives was
the collection of information, analysis, interpretation and evaluation of the existing
hospital systems that have electrical and thermal energy consumption. The study
was carried out according to national and international standards, taking into
account minimum energy efficiency standards for the different hospital systems,
with which it seeks to improve energy consumption within the hospital systems
and to propose changes to technologies and plans that promote the correct use
of energy. mechanical electrical systems and achieve improved current energy

consumption rates.

Key Words: Efficiency, Energy, Performance, Hospital Systems.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

No existe antecedentes de haberse realizado estudios de eficiencia energética
en sistemas hospitalarios en el Perd, ni la instrumentacion necesaria en las
secciones de control que permitan manejar adecuadamente los valores 6ptimos
de trabajo para los sistemas hospitalarios asi como el consumo energético para
el hospital Il de Ayaviri, de tal forma que demuestre la situacion actual y el nivel
de eficiencia de cada uno de ellos; de manera que se generan proyectos de
mejoramiento en los sistemas de mayor consumo. Es por ello que se propone el
proyecto llamado estudio y analisis de eficiencia energética en los principales
sistemas del hospital Il de Ayaviri mediante el cual se pretende que en mediano

y largo plazo, se desarrollen politicas y programas de aplicacién en torno a la
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eficiencia energética, tanto a nivel regional y nacional por intermedio del MEM

(ministerio de energia y minas) y el MINSA (Ministerio de salud).

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Los edificios hospitalarios son unos de los mayores consumidores de energia a
nivel nacional. La necesidad de un uso continuado de energia los 365 dias del
afio, las 24 horas, los convierte en una tipologia arquitectonica altamente
intensiva. Es por este motivo que conocer un valor que indique su consumo de
energia optimo seria muy Util para determinar que hospitales son o no eficientes

en este campo.

Esta tesis pretende demostrar que la concrecion del consumo energético optimo
esta condicionada por las peculiaridades que influyen en el gasto de energia de
cada sistema hospitalario, y que, por ello, es necesario conocerlas. Ello permitira
establecer unos grupos, de esta tipologia, con unas caracteristicas comunes,
gue facilitara su comparacion. Se considera, sin embargo, que es posible definir
una unica metodologia comun que conduzca hacia la obtencion de este valor, a
pesar que, numeéricamente, sera diferente para cada hospital, previamente

definida.

1.2 PROBLEMA GENERAL:

¢, Cual es la eficiencia energética en los sistemas hospitalarios del hospital Il de

Ayaviri?
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1.3 PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢Qué importancia tiene el consumo energético de los sistemas eléctricos
y mecanicos en el hospital Il de Ayaviri?
b) ¢Qué relacion existe entre el rendimiento de equipos de produccidon con

los sistemas hospitalarios?

1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA:

El propésito de la presente investigacion es contribuir al conocimiento de esta
problematica y reconocimiento a su trascendencia en el trabajo energético del
hospital Il de Ayaviri cuyos resultados permitan acercarse al conocimiento de las
causas, factores y consecuencias, que influyen en el uso deficiente de la energia.
Para de esta manera proponer estudios que puedan derivar en un reajuste y que

permitan, en consecuencia, un ahorro economico importante.

1.5 JUSTIFICACION TECNICA:

El cada dia creciente desarrollo social, industrial y comercial requiere de
instalaciones eléctricas que sean bien disefiadas y que se manejen bien los

parametros energéticos para su buena operacion.

1.6 JUSTIFICACION ECONOMICA:

La finalidad del presente estudio es seguir un método para el ahorro de energia
eléctrica, considerando puntos como: El analisis tarifario, correccion del factor de
carga, correccion del factor de potencia, disminucion de pérdidas en equipos;

mejorando la calidad y eficiencia de la utilizacién de la energia eléctrica, y por
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ende reducir los costos operativos y aumentar la productividad de este tipo de

instalaciones.

1.7 JUSTIFICACION ACADEMICA:

El desarrollo de esta tesis, tiene como destino dar los primeros pasos para un
estudio y programa de eficiencia energética dentro del sector hospitalario,
utilizando para este caso, recursos e informacién propios del hospital Il de
Ayaviri, ademas de la colaboracién de entidades como Ministerio de Energia y

Minas, Electro Puno S.A.A.

1.8 OBJETIVOS GENERALES:

Establecer la relacion que existe entre la eficiencia energética con los sistemas

hospitalarios de salud — Hospital 1l Ayaviri.

1.9 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Establecer la relacion del consumo energético con los sistemas
hospitalarios de salud.
b) Establecer la relacién del rendimiento de los equipos de produccién con

los sistemas hospitalarios de salud.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

A continuacion se detalla algunos estudios realizados referentes al tema de tesis:

Primer Antecedente:

BECERRA Rolando E. & RIQUETTI Enrique C. (2015).Realizo en el Ecuador el
desarrollo de proyectos enfocados a mejorar la eficiencia energética de la Parte
Hospitalaria en el Sector Publico, por ello la importancia de empezar a plantear
planes y soluciones energéticas que brinden los mismos servicios con un menor
consumo energético. Los esfuerzos que se implementen en funcion de lograr la
eficiencia y uso racional de la energia, son factores decisivos para alcanzar
mejores niveles de progreso econdémico y social en el pais. Se determiné los

requerimientos energéticos para ello se analizé toda la infraestructura del

24
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Hospital, es decir se analizaron sus locales, los servicios que brinda el Hospital,
los equipos que dispone, el tiempo que los emplea y el tipo de energia que
requiere; una vez establecido el consumo energético del Hospital se calculara
los indices de consumo energéticos tanto Eléctricos como Térmicos los que
estaran medidos en [MWhcamalafio] y [kWhm2/afio]. Los indices calculados
tienen el objetivo de poder comparar el consumo energético del Hospital con

estandares internacionales tanto en la etapa actual como en la propuesta

Segundo Antecedente:

CERVANTES, Alfonso G. (2004). Realiz6 una propuesta para la compensacion
de potencia reactiva de la subestacion eléctrica de la Universidad Catolica de
Santa Maria mostrando los beneficios obtenidos al llevar a cabo la compensacion
de potencia reactiva por medio de bancos de capacitores, demostrando que al
corregir el factor de potencia se lograria alcanzar un ahorro mensual en las
facturas, esto sumado a los beneficios obtenidos por la disminucion de pérdidas
en los alimentadores, reduccion del calibre de conductores y la liberacion de
capacidad en los transformadores, justificando con ello el empleo de bancos de

capacitores en el sistema eléctrico.

Tercer Antecedente:

CASTANEDA, Edwin N. (2003). Planteo una solucion realista al problema del
alto consumo energético que se tiene actualmente en la red de hospitales
publicos del gran San Salvador. El problema del alto consumo de energia
eléctrica se tratara desde el punto de vista de la eficiencia energética que puede

lograrse por concepto de iluminacion y carga instalada de aires acondicionados,

25
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se ha escogido especificamente estas dos grandes areas debido a que ha
comprobado que son estas dos areas en las cuales existen mayores
posibilidades de ahorro gracias a la tecnologia que hoy en dia pone a nuestra
disposicion nuevos tipos de tecnologias que resultan mucho mas eficientes en

cuanto al aprovechamiento de la energia.

Cuarto Antecedente:

RAMOS Alfonso & GONZALO Ezquerro (2001). Establecio una serie de pautas
y recomendaciones, para ayudar a los técnicos responsables de proyectar o
redactar especificaciones técnicas de las instalaciones de iluminacion de
hospitales y otros centros relacionados con la salud, en su tarea de establecer
los criterios de calidad a satisfacer en las mismas, seleccionando los sistemas
de iluminacion, luminarias, lamparas, equipos auxiliares de encendido y sistemas
de regulacion y control, asi como los criterios basicos de disefio de dichas
instalaciones, con la finalidad de Racionalizar el uso de la energia con
instalaciones de la mayor eficiencia energética posible. Para ello se establecio
un procedimiento a seguir por el técnico, en las fases de disefio, calculo,
seleccidn de equipos y estudio energético y economico de alternativas, asi como
para los aspectos de mantenimiento y explotacién de la instalacion, desde el

punto de vista de la eficiencia y el ahorro energético.

2.1 MARCO TEORICO:

2.1.1 EL USO DE ENERGIAEN LOS HOSPITALES

La energia es fundamental para el funcionamiento de las distintas unidades y
areas de los hospitales (Pabellones, Unidad de Tratamiento Intensivo, Boxes

Ambulatorios, Salas de Hospitalizacion, Admision, Pasillos, etc.). En todos estos
26
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lugares se requiere la climatizacion producida por la combustion de petréleo o
gas (u otro combustible), o el uso de electricidad; la iluminacion producida por la
electricidad; el vapor producido por la transformacion del agua mediante la

combustion de petroleo o gas; el agua del sistema de agua potable; etc.

En general, la infraestructura y las tareas especificas del hospital determinan su
estructura de consumo de energia, la que, a menudo, es muy compleja. De la
misma forma, las condiciones del entorno condicionan la matriz energética del
hospital. Hay regiones donde solamente se dispone de petrdleo para abastecer
con energia las instalaciones de calefaccion y calderas de vapor. En otras
regiones hay gas y petréleo como alternativas. Por consiguiente, dependiendo
del tipo de fuente energética que se encuentra a disposicién y se usa en cada
region, se determina qué tecnologia de instalaciones se aplica y, junto con eso,

cudles son los costos operacionales especificos y las emisiones de carbono.

2.1.2 LAESTRUCTURA DE CONSUMO DE ENERGIA

La estructura de consumo de energia esta definida por la intensidad de uso que
se haga de los diferentes componentes de la matriz energética: Electricidad,

Petroleo y Agua

Electricidad

Es la fuente energética mas importante ya que, sin electricidad, la mayor parte
de los aparatos meédicos y técnicos simplemente no funcionarian. Ademas, todos
los sistemas de iluminacion necesitan electricidad, asi como los equipos de

computacion, las instalaciones de ventilacion y aire acondicionado, las bombas

para las calefacciones, maquinas de frio, los compresores de aire comprimido,
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ascensores y muchos equipos y maquinas. Por esta razon se debe asegurar un
suministro de electricidad estable y sin interrupciones, especialmente para los
aparatos medicos y para las instalaciones de comunicacion. El suministro debe

estar garantizado incluso en caso de un apagon o de fluctuaciones en el voltaje.

Una parte importante de los usos de la electricidad en el hospital no son
reemplazables. Otros sin embargo, pueden ser sustituidos por una fuente de
energia alternativa, por ejemplo la utilizacion de equipos generadores de frio a
gas en lugar de aire acondicionado eléctrico, o calderas de vapor para los
esterilizadores en lugar de generacién eléctrica de vapor, etc. Estas decisiones

determinaran la intensidad de uso de la electricidad
Petroleo

Si no se puede asegurar el suministro de petroleo o gas (u otro combustible), las
instalaciones principales de calefaccion no podrian cumplir sus funciones
fundamentales. Asimismo, tampoco podrian funcionar las calderas generadoras

de vapor ni los equipos generadores de frio por absorcion.

Las calderas de generacion de calor y vapor abastecen las instalaciones de
calefaccion, las cocinas, la lavanderia, la generacion de agua caliente,
esterilizacion y desinfeccion. El sistema de ventilacion y aire acondicionado

necesita vapor para humedecer el aire.

Las instalaciones de refrigeracion se necesitan para una climatizacion adecuada
de las camaras de refrigeracion de la cocina, las camaras de refrigeracion de
patologia, los equipos refrigerantes para la medicina, los aparatos médico-

técnicos y las salas de computacion.
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Agua

En general se subestima la importancia de este medio como parte del sistema
de energia del hospital. Indirectamente, el agua es una fuente de energia tan
vital como las otras y se debe garantizar su abastecimiento permanente. En
todas las areas del hospital se necesita agua limpia como agua potable, para
limpieza e higiene, para la cocinay los bafios. También se requiere del suministro
de agua blanda para calefaccién, y para la generacion de vapor para
esterilizacion y para humedecer el ambiente. Para ciertos equipos médicos se
requiere la provision de agua completamente desalinizada, obtenida mediante el

tratamiento por osmosis del agua blanda.

Se debe poner atencién que no se formen legionelas peligrosas en la red de
agua caliente para las duchas y lavamanos. Por lo tanto, primero se debe
calentar el agua en el calentador de agua potable a 65° C minimo para matar las
legionelas, antes de conducirla a una temperatura inferior a la red de agua

potable y los puntos de consumo.
2.1.3 CONCEPTOS DE AHORRO Y EFICIENCIA

Antes de comenzar a analizar los beneficios que proporcionan el ahorro y la
eficiencia, es conveniente discernir entre estos dos conceptos, en la mayoria de

los casos siempre unidos.

Desde el punto de vista técnico, eficiencia energética. Significa consumir menos
energia manteniendo un nivel equivalente de actividades o prestaciones
econdmicas; ahorro energético es un concepto mas amplio que también incluye
la reduccion del consumo gracias a un cambio de comportamiento 0 a una menor
actividad economica. En la practica, es dificil distinguir entre ambos conceptos y

a menudo se utilizan indistintamente.
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El ahorro consiste en evitar un gasto o en la parte no consumida de la renta de
un agente econdmico para constituir un capital. La energia es la capacidad para
realizar un trabajo o una accion. El ahorro de energia es la reduccion del
consumo de energia (convencional o no) o la preservacion de los recursos

energeéticos (no renovables) para generaciones futuras.

Por otro lado, la eficiencia energética es la relacion entre la cantidad producida
de un servicio o utilidad y la cantidad de energia consumida para proporcionarla.
Una mejora de la eficiencia energética implica producir la misma cantidad de
servicio consumiendo menos energia, o0 bien producir mas cantidad

consumiendo la misma cantidad de energia.

Un tercer y ultimo concepto que se quiere destacar es el de intensidad
energética, entendida como la relacion entre la cantidad de energia consumida
para proporcionar un servicio o utilidad y la cantidad de servicio o utilidad

producida, y que se analizara a lo largo de todo la tesis.
2.1.4 ESTRUCTURA HOSPITALARIA.

La estructura organizacional basica de un hospital segin el Reglamento General

de Hospitales del Sector Salud (DS. N° 005-90-SA).

e Area de atencion.
e Area de servicios comunes.

e Area de servicios auxiliares.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

(" Oficinas
\administrativas /
Pabelln de (~ Consultorios
\__Ppacientes \__ externos
[ Areade |

Area de
Servicios

Area de
servicios
comunes

Figura N° 1: Areas de servicio en un hospital

Fuente: CENERGIA-2008

2.1.5 CLASIFICACION DE HOSPITALES

Los Hospitales se clasifican de acuerdo al grado de complejidad, numero de

camas y ambito geografico de accion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
|| Altiplano

Tabla N° 1: Clasificacion de Hospitales segun Grado de Complejidad,
Numero de Camas y ambito Geografico de accion (DS N°005-90-SA)

CLASIFICACION SEGUN GRADO DE COMPLEJIDAD

TIPO DE HOSPITAL DESCRIPCION
Brinda atencion general en las areas de
Hospital Tipo | medicina, cirugia, pediatria, gineco-

obstreticia y odontoestomatologia
Ademas de lo sefialado para el Hospital
Tipo |, presta atencion basica en los
servicios independientes de medicina,
cirugia gineco-obstreticia y pediatria.

A lo ya considerado en las anteriores
Hospital Tipo llI clasificaciones también da atencién en
determinadas sub-especialidades.
Brinda atencién de alta especializacion a
casos seleccionados.
CLASIFICACION POR NUMERO DE CAMAS

Hospital Tipo Il

Hospital Tipo IV

Hospital pequefio hasta 49 camas
Hospital mediano de 50 hasta 149 camas.
Hospital Grande de 150 camas hasta 299 camas.

Hospital Extra-grande | mayor de 400 camas.
CLASIFICACION POR AMBITO GEOGRAFICO

Hospital Nacional

Hospital de Apoyo Departamental

Hospital de Apoyo Local.

Fuente: Ministerio de Salud. D.S. N° 005-90-sa. Ministerio de Salud.
La demanda energética dependera que tan desarrolladas se encuentras las
areas para cumplir con los servicios que presta el hospital. Ello dependera del
grado de complejidad, niumero de camas y ambito geografico de accion, criterios
establecidos en la clasificacion de hospitales segun Decreto Supremo N° 005-

90-SA.

2.1.6 CARACTERIZACION DE LOS AMBIENTES EN HOSPITALES.

Los hospitales se caracterizan por contar con ambientes, en algunos casos
especialmente acondicionados, para el desarrollo de las actividades propias de

la actividad médica y de servicios conexos, donde los usuarios demandan de
32
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sistemas de iluminacion, servicios de agua, ventilacion y acondicionamiento de
aire para el desarrollo de sus actividades. Cabe sefialar que dependiendo del
tamafo del hospital, estos ambientes pueden incrementarse en nimero, por lo
tanto, es responsabilidad de los miembros del Comité de Sostenibilidad
Energética la clasificacion de dichos ambientes considerando los indicadores de
confort segun las siguientes recomendaciones:

Tabla N° 2: Relacion de Indicadores de Confort recomendados para
Establecimientos de Salud

L Humedad | Renovacién
. lluminacion |Temperatura ) .
Recinto (Iux) °C) Relativa de aire por
(%) hora (RAH)
Hospitalizacion 300 21-24 40-60 6
Laboratorio 750 21-26 40-60 6al2
Farmacia 750 21-26 40-60 6al2
Sala de espera 200 19-23 40-60 6
Sala de Tratamiento 300 - 500 21-26 40-60 6
Dermatologia 500 20-24 40-60 2
UCl 750 20-24 40-60 6
Salas Quirlrgicas 500 - 1000 18-26 40-60 15a20
Emergencias 500 20-24 40-60 6ail2
Salas pre/pos operatorios 750 21-26 40-60 6
Oficinas 500 20-25 40-60 2
Administracion 500 20-25 40-60 2
Vestuario 150 - 200 20-26 40-60 2
Senvicios higiénicos 150 - 200 20-24 40-60 6
Pasillos 50 - 200 19-25 40-60 2

Fuente: Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012), Reglamento
Nacional de Edificaciones (2006)
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2.1.7 IDENTIFICACION DE EQUIPOS TERMICOS Y ELECTRICOS Y

CENTROS DE CONSUMO

Los procesos de calentamiento o enfriamiento en un hospital, por lo general, se
logran a través de procesos de combustion de Carbon, Petréleo, Gas Natural
(GN) o Gas Licuado de Petroleo (GLP), o a través de la electricidad. Una
identificacion rapida de los equipos de consumo de energia eléctrica y térmica
en un hospital se puede agrupar de la siguiente manera:

Tabla N° 3: Consumo de Energia por tipo de Equipo en un
Hospital.

EQUIPO ELECTRICIDAD|ENERGIA TERMICA
lluminacion X
Equipo Medico
Equipo de Oficina
Ascensores
Aire Acondicionado
Sistema de Bombeo
Rayos X
Otros
Cocina
Calentadores
Esterilizadores
Lavanderia
Otros X

XX [X XX [X X

XXX [X[X X

Elaboracién: propia.
Cabe sefialar que la lista anteriormente sefialada es dinAmica y puede cambiar
de acuerdo al tipo de equipamiento con el gue cuenta el hospital y su contribucién
en el requerimiento energético (eléctrico o térmico) del total consumido en el

hospital.

Para un mejor seguimiento del consumo energético en un hospital es de suma

importancia identificar los equipos o0 sistemas energéticos vitales para la
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operacion del hospital y en particular aquellos con consumo intensivo de energia
(horas de servicio por dia). Este es el caso de los sistemas de iluminacion

artificial, climatizacion y suministro de energia térmica y eléctrica.

Tabla N° 4: Principales Caracteristicas Técnicas en Sistemas Energeticos

Sistemas
Energéticos para
lluminaciony
Climatizaciéon

Caracteristicas Principales Equipos

Lampara Fluorescente (Tubo)

l Luminica. .
Calidad Luminica Lampara Fluorescente Compacta

lluminacién artificial Segund_a d. (Foco Ahorrador)
Confort Visual. ,
Calor Residual. Halogenas
LED
Agua-Agua:
Sistema Centralizado asistido
por un sistema de transporte. Agua-Agua:
Agua — Aire: Radiadores,
Calefaccion, Sistemas con unidades Loza radiante
Enfriamiento, exclusivas para el transporte de Agua — Aire:
Ventilacion, aire para la ventilacion. Radiadores,
Sistema de Todo Aire: Loza radiante
distribucion. Aire para el transporte de calor Todo Aire:
Energia No- y ventilacién, con un sistema Rejillas para la difusion de aire.
Renovable centralizado. Sistema:
Refrigerante: Sistema Split.
Refrigerante como portador de Sistema centralizado.

energia y requiere de un
sistema de ventilacion.

Sistemas de

. . Calentar/Enfriar,
acondicionamiento

Humidificar/deshumidificar,

Cogeneracién
Equipo recuperador de calor para
calefacciény agua caliente sanitaria.
Trigeneracion
L Cogeneracion Equipo de cogeneracion
Cogeneracion . .
Trigeneracion Recuperador de calor para
calefaccién, agua caliente sanitaria 'y
agua caliente.
Magquina de absorcién para
refrigeracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los indicadores de consumo energético en un hospital son herramientas

fundamentales para caracterizar su desempefio energético. Su utilidad

dependera de la calidad de la informacion obtenida, procesada y verificada

durante el periodo de comparacion. De acuerdo con la Resolucién Ministerial N°-

038-2009-MEM/DM16, los indicadores de consumo energético para Centros de

Salud para el Sector Servicios se listan en la Tabla siguiente.

Tabla N°5: Unidades de Indicadores de desempefio energético para
Centros de Salud N°038-2009-MEM/DM

INDICADOR UNIDADES
Consumo de Energia Joule/cama
anual/variable del Joule/paciente
subsector Joule/m2
Consumo de
. Joule/cama
Hidrocarburos .
. Joule/paciente
anual/variable del
Joule/m2
subsector
Consumo de electricidad kW-h/cama
anual/ivariable del kW-h/paciente
subsector kwW-h/m2
Consumo de gas Joule/cama
anual/variable del Joule/paciente
subsector Joule/m2

Penetraciéon anual de
calentadores solares

m2 de colector/entidad

Fuente: Ministerio de Energiay Minas.

2.1.8 LAETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

El 08 de septiembre de 2000, fue publicada la Ley N° 27345, Ley de Promocion

del Uso de la Energia, mediante la cual se declara de interés nacional la

promocién del Uso Eficiente de la Energia (UEE) para asegurar el suministro de
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energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la economia

nacional y reducir el impacto negativo del uso y consumo de los energéticos.

Asi mismo, el numeral 3.1 del articulo 3° de la citada Ley, establece que los
equipos y artefactos que requieren suministro de energéticos incluiran en sus
etiquetas, envases, empaques y publicidad, la informacion sobre su consumo
energético en relacion a los estandares de eficiencia energética, bajo

responsabilidad de sus productores y/o importadores.

2.1.9 INFORMACION GENERAL SOBRE ETIQUETADO

Las etiquetas de eficiencia energética son etiquetas informativas adheridas a los
productos manufacturados que indican el consumo de energia del producto
(generalmente en la forma de uso de la energia, eficiencia y/o costos de la
energia) para proporcionar a los consumidores los datos necesarios para hacer

compras con informacion adecuada.

Puede haber tres tipos de etiquetas.

a) Las etiquetas de aprobacion son esencialmente “sellos de aprobacion” de

Acuerdo a un conjunto especifico de criterios.

b) Las etiquetas de comparacion le ofrecen al consumidor informacion que les
permita comparar el rendimiento entre productos similares, ya sea utilizando

categorias discretas de funcionamiento o una escala continua.

c) Las etiquetas de informacion Unicamente proporcionan datos sobre el

rendimiento del producto.
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A continuacion el Ministerio de Energia y Minas presenta y recomienda las

siguientes etiquetas:

» Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calderas industriales.
Norma Técnica Peruana NTP 350.301 2008. Calderas Industriales.
Estandares de Eficiencia Térmica (Combustible / Vapor) y Etiquetado.

» Norma Técnica Peruana NTP 399.450 2008 Eficiencia Energética de
motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla,
de propdsito general, potencia nominal de 0,746 kW a 149,2 kW. Limites
y Etiquetado.

» Norma Técnica Peruana NTP 399.483 2007 Eficiencia Energética en
artefactos refrigeradores, refrigeradores — congeladores y congeladores
para uso domeéstico.

» Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calentadores de agua
eléctrica de acumulacion. Proyecto de Norma Técnica Peruana PNTP
370.502 2009 Eficiencia Energética en calentadores de agua eléctricos
tipo con tanque de almacenamiento para propésitos domésticos. Rangos
de eficiencia y etiquetado.

» Etiqueta de eficiencia energética en lamparas de uso doméstico Norma
Técnica Peruana NTP 370.101-2 2008 Etiquetado de Eficiencia
Energética para ldmparas fluorescentes compactas, circulares, lineales y

similares de uso domeéstico.

2.1.10 RAZONES PARAEL USO DE NORMAS Y ETIQUETAS DE EFICIENCIA

ENERGETICA

e Gran potencial de ahorro de energia
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e Enorme costo real, y una manera muy eficaz de limitar el crecimiento
de energia sin limitar el crecimiento econémico.

e Exigir un cambio en el comportamiento de un cierto nimero de
fabricantes en lugar de todo el publico consumidor

e Tratar por igual a todos los fabricantes, distribuidores y pequefios
comerciantes, y Resultado en el ahorro de energia esta generalmente
asegurado, y es bastante sencillo cuantificarlo y puede ser verificado

facilmente.
2.1.11 CLASIFICACION DEL NIVEL DE EFICIENCIA

Existen 7 niveles de Eficiencia Energética, representadas por las letras A hasta

la G, siendo la A la clase més eficiente como se presenta a continuacion.

Mas eficiente

Los mas
eficientes

Los que
presentan
Consumo

medio

Alto
CONSUMo
de
energia

I m@

Menos eficiente

Figura N° 2: Etiqueta indicador de eficiencia energética
Fuente: http://pad.minem.gob.pe/eee/index.aspxCENERGIA-2008

e Los equipos clasificados como A, B, C y presentan un consumo de

energia menor al promedio.
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e Los equipos clases D y E son los que se consideran que presentan un

consumo medio.
e Los equipos F y G presentan consumos por encima del promedio.

2.1.12LEY N° 27345 LEY DE PROMOCION DEL USO EFICIENTE DE

ENERGIA

La ley N° 27345 tiene como objetivo declarar de interés nacional la promocién
del Uso Eficiente de la Energia (UEE) para asegurar el suministro de energia,
proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la economia nacional y

reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos.

PROTECCION AL FOMENTO DE LA
CONSUMIDOR COMPETITIVIDAD

SEGURIDAD REDUCCION DE
ENERGETICA EMISIONES

ETIQUETADO
OBLIGATORIO
INDECOPI m N
. . - Politicas y Planes de Eficiencia
- Lineamientos Generales de L
Energética

Etiquetado de Eficiencia Energética

- Verificacion y Fiscalizacién = oo i oniERa s 1A as

- Reglamentos Técnicos

Figura N° 3: Base legal: ley n° 27345
Ley de promocién del uso eficiente de energia

Fuente: http://pad.minem.gob.pe/eee/index.aspxCENERGIA-2008
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2.1.13 NORMAS DE APLICACION PARA PROYECTOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS EN HOSPITALES

Todo proyecto de Instalaciones Eléctricas de Hospitales debe estar disefiado
bajo los requisitos de los siguientes estandares y normas nacionales e

internacionales:

e Cddigo Nacional de Electricidad. (Utilizacion - Suministro)

e Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Normas del MEM/DGE (Ministerio de Energia y Minas/Direccién
General de Electricidad).

e |EC: Comision Electrotécnica Internacional.

¢ Reglamento de Inspecciones Técnicas de Seguridad en Defensa Civil
(D.S. 013-2000-PCM).

e NTS N° 110 - MINSA/DGIEM - V.01

e Estandar IEEE STD 142-1991, sobre Tierra Unica.

e Estandar ANSI/TIA-607-B, sobre Tierras y Aterramientos para
Sistemas de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

e RM 660-2014 MINSA NTS

e RM631-2014 MINSA NTS

e RM 043-2013 MINSA
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Tabla N° 6: Normas técnicas peruanas de eficiencia energética area
eléctrica

Sub comité item Id de Norma Nonbre de la norma

Eficiencia Energética de motores tipo jaula

1 |NTP 399.450.2003 de ardilla. Limites y Etiquetado.

MOTORES Eficiencia energética de motores de
ELECTRICOS corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo
2 [NTP 399.450:2008 |jaula de ardilla, de propdsito general,
potencia nominal de 0,746 kW a 149,2 kW.
Limites y Etiquetado.

Lamparas Fluorescentes compactas (LFCs).

3 |NTP 370.100.2000 L o
Definiciones, requisitos y rotulado.

Etiquetado de eficiencia energética para

4 [NTP 370.101.2003 . e
lamparas de uso doméstico.

ILUMINACION Etiquetado de eficiencia energética para
5 |NTP 370.101-1:2008 (lamparas incandescentes y similares de
uso doméstico.

Etiquetado de eficiencia energética para
lAmparas fluorescentes compactas,
circulares, lineales y similares de uso
doméstico.

6 [NTP 370.101-2:2008

Fuente: Ministerio de Energiay Minas.

2.1.14 NORMAS DE APLICACION PARA PROYECTOS DE INSTALACIONES

MECANICAS EN HOSPITALES

Todo proyecto de Instalaciones Mecéanicas de Hospitales debe estar disefiado
bajo los requisitos de los siguientes estandares y normas nacionales e

internacionales:

e D.S. N°034-2008-EM (19/06/2008). Dictan medidas para el ahorro de
energia en el Sector Publico.
e R.M. N° 038-2009-MEM/DM (21/01/2009). Indicadores de Consumo

Energético y la Metodologia de Monitoreo de los mismos.
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R.M. N°469-2009-EM/DM (26/10/2009). Aprueban el Plan Referencial
del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018.

Reglamento Nacional de Edificaciones (Peru).

NFPA (National Fire Protection Association).

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers).

SMACNA (Sheet metal and Air Conditioning Engineers).

ANSI (American National Standards Institute).

ASTM (American Society for Testing Materials).

ASME (American Society of Mechanical Engineers).

MCA (Air Moving & Conditioning Association Inc.).

Cddigo Nacional de Electricidad.

Ley organica de hidrocarburos y reglamentos ley N° 26221 (Ministerio
de energia y minas).

Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos
DS-052-93 EM y DS-036-2003 EM.

Standard For Non Flammable Medical Gas Systems. NFPA N° 56 F.
Health Care Facilities. NFPA N° 99.

EPA Environmental Protection Agency.

AISC, MENA.

(ISO) Organizacion Internacional para la Normalizacion.

(VDE) Asociacioén de Electrotécnicos Alemanes.

(IEC) Comision Electrotécnica Internacional.

Normas de Disefio de Ingenieria del Instituto Mexicano del Seguro

Social — IMSS.
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e RM 660 - 2014 — MINSA
e RM 631 -2014 — MINSA

e Anexo - CME - 12 — MINSA

Tabla N° 7: Normas técnicas peruanas de eficiencia energética area
mecéanica.

Sub comité ftem Id de Norma Nonbre de la norma

Calderas Industriales. Procedimiento

1 |NTP 350.300.2002 o, T L
determinacién de eficiencia energética.

Calderas Industriales. Niveles minimos de

2 |NTP 350.301.2004 N
eficiencia térmica.

CALDERAS INDUSTRIALES. Procedimiento
CALDERAS 3 [NTP 350.300:2008 |parala deter.minaci.c')n de la eficiencia térmica
de calderas industriales.
CALDERAS INDUSTRIALES. Estandares de
4 [NTP 350.301:2008 |eficiencia térmica (combustible/vapor) y
etiquetado.
EFICIENCIA ENERGETICA. Calderas
industriales. Proyecto de instalacion de
calderas con reduccién de emisiones.
Requisitos basicos.
Eficiencia energética en artefactos
REFRIFERACION | 6 |NTP 399.483 2007 (refrigeradores, refrigeradores-congeladores
y congeladores para uso doméstico
Artefactos a Gas — Metodologia para
determinar la eficiencia de calentadores de
agua por paso continuo que utilizan
combustibles gaseosos
Eficiencia energética en calentadores de
CALENTADORES agua eléctrif:os tipo con tangu_e de

DE AGUA 8 [NTP 370.502:2009 |almacenamiento para propdsitos
domeésticos. Rangos de eficiencia 'y
etiguetado.
EFICIENCIA ENERGETICA. Artefactos
eléctricos fijos de calentamiento instantaneo
de agua para uso doméstico. Clasificacion
del consumo energético y etiguetado.

5 |NTP 350.302:2009

7 |NTP 370.501.2008

9 |NTP 370.504:2009

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.
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2.2 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3 HIPOTESIS GENERAL

Existe relacion significativa entre la eficiencia energética con los sistemas

hospitalarios de salud.

2.4 HIPOTESIS ESPECIFICOS

a) El consumo energético tiene relacion con los sistemas hospitalarios
b) El rendimiento de equipos de produccidn tiene relacion con los sistemas

hospitalarios
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de tesis se aplicé los siguientes métodos tedricos:

Analitico-sintetico: Este método posibilito analizar toda la bibliografia, los
trabajos previos y documentos para la determinacion de los fundamentos

necesarios para llegar a las diferentes partes de la investigacion.

Inductivo-deductivo: Permite el estudio de los elementos particulares para
lograr la elaboracion de conclusiones generales, totales y parciales a cerca de la

caracterizacion del estado actual de las instalaciones del Hospital Il de Ayauviri.
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Sistémico Estructural: Se emple6 para la conformacion de la propuesta del
sistema de actividades a partir de la relacion que se establece entre cada uno de

los componentes que lo conforman.

Métodos Empiricos: Se han utilizado:

La observacion: para constatar el estado actual de las instalaciones

hospitalarias tantas mecanicas y eléctricas del Hospital Il de Ayaviri.

Los meétodos estadisticos y matematicos: que nos permite analizar la

informacion obtenida a través de los métodos empiricos

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es no experimental de disefio transversal, se realizara

el siguiente procedimiento:

e Recoleccién de la informacion técnica del hospital Il de Ayauviri.

e Andlisis, interpretacion y evaluara de la informacion.

e Propuesta de alternativas para mejorar el rendimiento y eficiencia
energeética de sistemas hospitalarios.

e validar la hipétesis planteada.

3.4 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

Poblacién: Para este proyecto de investigacion, se considera como poblacion a
investigar, el sector de hospitales tipo Il a nivel nacional que tiene consumo de

energia elevada.
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Muestra: La muestra es el hospital Il de Ayaviri, ubicada en el distrito de Ayaviri
provincia de Melgar departamento de Puno, donde se realizé el estudio de la

eficiencia energética de los sistemas hospitalarios.

3.5 TECNICAS PARA RECOLECTAR INFORMACION

Para el desarrollo de la presente investigacion se necesitan técnicas e
instrumentos que permitan la recoleccion de los datos, informacion pertinente asi
como el andlisis adecuado se fundamenta en la siguiente tabla.

Tabla N° 8 : técnica e instrumentos para la recoleccion e interpretacion de
la informacién.

TECNICAS INSTRUMENTOS
o Observaciones e Cuadros de registros, expediente
Directas(Recopilacion,interpr técnico, camara fotografica.
etacion de informacion) e Calculadora y softwares como
e Célculos Justificativos Microsoft Excel, dialux.
e Disefio de Planos e Software como el AutoCAD 2016.
e Seleccién de Equipos e Catalogos, tablas, normas
técnicas.

Elaboracién: Propia.

Procedimiento para recoleccién de informacion:

e Consulta bibliogréafica y recoleccion de datos relacionadas a la tesis.

e Busqueda de informacién mecéanica y eléctrica del hospital Il de
Ayaviri, con el fin de evaluar el expediente y la operacion del hospital.

e Visita de campo a fin de reconocer los sistemas hospitalarios tanto

mecanicos Y eléctricos y recoleccion de datos técnicos.
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e Andlisis, interpretacion, evaluacion y recalculé de los principales

sistemas hospitalarios.

3.6 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

El “Hospital Il Ayaviri”, los cuales se han disefiado tomando en cuenta
principalmente la funcionalidad de los mismos, para poder acoger de manera
correcta a sus habitantes y estos puedan desarrollar sus determinadas
funciones, tomando en cuenta la distribucion horizontal y vertical de los accesos
a los pisos y la distribucion de cada uno de ellos.

Tabla N° 9: Clasificacion del hospital Il de Ayavirisegin DS N° 005-90-SA
ministerio de salud

CLASIFICACION DEL HOSPITAL Il DE AYAVIRI
CLASIFICACION SEGUN GRADO DE COMPLEJIDAD
TIPO DE HOSPITAL DESCRIPCION
Ademas de lo sefialado para el Hospital
Tipo |, presta atencion basica en los
servicios independientes de medicina,
cirugia gineco-obstreticia y pediatria.
CLASIFICACION POR NUMERO DE CAMAS
Hospital mediano |de 50 hasta 149 camas.
CLASIFICACION POR AMBITO GEOGRAFICO
Hospital de Apoyo Departamental

Hospital Tipo |l

Elaboracién: Propia.
Todo el terreno y su edificacién, presenta en total cuatro bloques las que se

zonifican como sigue:

» Sector A primer piso : Emergencia, servicios generales.
» Sector A segundo piso : Laboratorio.
» Sector A tercer piso : Hospitalizacion II.
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Sector B primer piso : Farmacia, centro quirdrgico,

esterilizacion, rayos X.

Sector B segundo piso : Centro obstétrico.
Sector B tercer piso : Hospitalizacion 1.
Sector C primer piso : Consulta externa y ayuda al

diagnéstico, administracion.
Sector D primer piso : Cocina-comedor, sub-estacién
grupo electrégeno, incinerador, vestidor- lavanderia, Cuarto de bombas,

gases medicinales.
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Figura N° 4: Zonificacion primera planta Hospital Il de Ayaviri

Elaboracién: Propia.
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Figura N°5: Zonificacion segunda planta Hospital Il de Ayaviri

Elaboracién: Propia.
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Figura N° 6: Zonificacion tercera planta Hospital Il de Ayaviri

Elaboracién: Propia.
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3.7

INSTALACIONES ELECTRICAS

3.7.1 PUNTO DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Electro Puno S.A.A. con documento CARTA N°-226-2008/ELPU-GG de fecha

02/07/2008 Otorgo la Factibilidad de suministro y fijé las caracteristicas técnicas

del punto de alimentacion.

Tabla N° 10: caracteristicas técnicas del punto de alimentacion.

COORDENADAS CAIDA
UTM TENSION | POTENCIA .
Pto. DE Smin. | BIL
N° VOLTAJE NOMINAL DE CC (mm2) [ (KV)
X Y (KV) (MVA)
(%)
1 | 328118 | 8354792 0.5 10 250 3x25 Al | 170

Fuente: Expediente técnico en media tension del hospital Il de Ayaviri.

3.7.2

RED PRIMARIA:

Caracteristicas técnicas de la red de media tension en 10KV del hospital 1l de

Ayaviri.

vV Vv ¥V Vv VY ¥V V¥V VY V VY

Tension nominal
Sistema Adoptado :
Longitud total
Conductor

Tubo de proteccion :
Disposicion

Numero de fases
Tipo

Seccionadores

Pararrayos
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10 KV.

Trifasico.

175 m.

Conductor N2XSY para 10KV de 3-1x25 mm?2.

tubo de F°G° 2" Subterraneo.

Vertical.

3.

Aéreo y Subterraneo.

Tipo Cut-Out, 15 KV, 100 A, 170 KV BIL.

Oxido de Zinc, 12 KV, 10 KA.
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» Relacion de Transformacion : 10+ 2.5%/0.22 KV

Figura N° 7: Suministro de energia eléctrica 10KV punto de medicion a la
intemperie.

Elaboracion: propia.

3.7.3 DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA

La maxima demanda de acuerdo al C.N.E, capacidad de equipos y factores de

simultaneidad de uso, cuyo resumen se detalla a continuacion.
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Tabla N° 11: Demanda maxima proyectado

. |POT.INST.| POT.INST. | TOTAL

DESCRIPCION
(W) (W) KW
ENERGIA
TG NORMAL 310 - 279

ENERGIA DE
EMERGENCIA 150 i 1425
TOTAL 4215

Fuente: Expediente técnico en media tension del hospital Il de Ayaviri.

La maxima demanda calculada de energia normal es 279 kW.
La maxima demanda calculada de sistema de emergencia es 142.5 kW.
3.7.4 SUBESTACION

El ambiente para la subestacién aloja al transformador de potencia y celdas en
media tension. Su disefio y construccion se realizO segun los lineamientos

establecidos en el CNE-Suministro.

Tabla N° 12: Caracteristica técnica del transformador

RELACION DE
POTENCIA .
SEN TRANSFCN)RMAGO NOMINAL | SITUACION
(KV) (KVA)
10 +2 X 2.5% /
01 0.22 Ky 500 PROYECTADA

Fuente: Expediente técnico en media tension del hospital 1l de Ayaviri
La subestacién es de tipo caseta, donde se alojaran los equipos de media

tensioén, los cuales se detallan a continuacion:
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Figura N° 8: Subestacion tipo caseta del hospital Il de Ayaviri,

Fuente: Expediente técnico del hospital Il de Ayaviri

1) Cable N2XSY, 3-1x25mm2 8.7 / 15kv

2) Terminal de cable N2XSY 24 KV., 25mm2

3) Seccionador unipolar sin carga 24 KV., 400 A

4) Seccionador de potencia 24 KV., 400 A

5) Barra de cobre 5x40 mm

6) Aislador porta barra 24 KV.

7) Transformador de 500 KVA, de 13.8/0.23KV., DYN5

8) Cable NYY de baja tension 3(3-1x300mm2).
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3.7.4.1 TABLERO ELECTRICOS GENERALES

Los tableros generales, son del tipo auto soportado, y estan instalados en la
sala de tableros, que es el ambiente cerrado con ventilacion mecanica

equipados de la siguiente manera:

1) Tablero principal, con interruptor automatico 1250 A variable (TGN)
2) Tablero General de Emergencia TGE 600 A
3) Tableros de Transferencia Automatica 600 A

4) Tablero de banco de condensadores 400 A

Figura N° 9: Cuarto de tableros eléctricos.

Elaboracién: Propia
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3.7.4.2 TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICATTA

El Tablero de Transferencia automatica, esta compuesta por un Switch de
transferencia, para trabajo con carga, mecanismo de seguridad que impida el
ingreso simultaneo de la energia comercial y la energia de emergencia. Dicho
switch tiene dos posiciones (normal y emergencia), un controlador o modulo
electronico para el arranque automatico del grupo electrogeno y su puesta en
carga a un tiempo regulable entre 10 y 20 segundos; el sistema de control es

auténomatico con propia bateria

3.7.5 TABLERO AUTOMATICO DE BANCO DE CONDENSADORES

Gabinete metalico autosoportado, con estructura angular a base de perfiles
preformados en plancha de 2mm de espesor, con cubiertas laterales y posterior
fabricadas en plancha de fierro laminado en frio de 2mm., de espesor, sometido
a tratamiento anticorrosivo de fosfatizado por inmersion en caliente, acabado con
pintura en polvo plastificada, del tipo epoxy-polyester, aplicado
electrostaticamente a 180°C, color beige y con excelentes caracteristicas de

adherencia, elasticidad y resistencia quimica y mecanica.

La parte frontal del tablero estara provista de puerta fabricada en plancha de
fierro laminado en frio de 2 mm., de espesor, sometido al mismo tratamiento

anticorrosivo.

3.7.5.1 COMPENSACION DE LA ENERGIA REACTIVA

Dada la variacion de la carga a lo largo de la jornada de trabajo, el banco de

condensadores, se divide en etapas que puedan conectarse y desconectarse

57

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

segun las necesidades, mediante un equipo de control automatico y un regulador
gue medira la potencia reactiva en el punto de entrada, de esta manera se podra
reducir la corriente en los cables alimentadores que vienen del transformador y

grupo electrégeno y por consiguiente bajar el costo mensual por energia eléctrica

Figura N° 10: Banco de condensadores.

Elaboracién: Propia.
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CARACTERISTICAS DEL BANCO DE CONDENSADORES

e Aislamiento : 1000 VAC.

e Tension de Servicio : 220 o0 440VAC

e Frecuencia ; 60 Hz.

e Numero de Fases ; 3

e Proteccion : IP55

e Numero de Bancos 22

e Potencia nominal : 125 (pasos 25+2x50)KVAR

e Voltaje nominal : 230 VAC segun se indica en los planos.
e Frecuencia nominal : 60 Hz.

e Numero de fases 3

e Conformidad a Normas :IEC 831, IEC 439

e Sobrecarga permisible  : 30% de la corriente nominal

e Sobrevoltaje permisible  : 10% del voltaje nominal

e Descargaa50V : Mediante una resistencia en menos de un
minuto

e Temperatura de operacion: -25 °C a 50 °C

¢ Nivel de aislamiento 16 KV.

Los Condensadores Eléctricos fueron instalados para corregir el Factor de

Potencia de las Electrobombas y Transformadores.

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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3.7.6 TABLEROS ELECTRICOS

Los tableros de distribucion en el hospital son de tipo adosados y empotrados,
estaran ubicados en los diferentes ambientes del hospital, y son de dos tipos:

tableros de distribucién normales y tableros de distribucion de emergencias.

Los tableros de distribucion TN y TE, estaran equipados con ITMG y todos los
circuitos derivados (circuito de alumbrado y circuito de tomacorriente) tienen
interruptores automaticos (ITM) y cada circuito con interruptores de diferenciales
(ID) y con interruptores horarios digitales para circuitos de alumbrado en

corredores y alumbrado exterior.

Figura N° 11: Tablero de distribucion.

Elaboracion: Propia.
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3.7.6.1 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Los interruptores son Automaticos, en aire, de caja moldeada para cabecera y
riel DIN para los circuitos de derivacién, operacion manual en estado estable, y
desenganche automatico: térmico por sobrecarga y electromagnético por

cortocircuito.

La manija llevara claramente marcada la corriente nominal en Amperios y los
estados: conectado “ON” y desconectado “OFF”. Ademas, lleva en la caja
grabada la marca del fabricante, su logotipo y el cuadro de capacidades de

ruptura.

Todos los circuitos eléctricos estan protegidos con interruptores diferenciales,

excepto lo contemplado en el Codigo Nacional de Electricidad.

2.3.6.2. INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Los Interruptores Diferenciales (ID), tienen como funcién principal desconectar
el suministro eléctrico al punto o salida de la instalacion eléctrica, al detectar una
fuga a tierra, por contacto directo o indirecto con un conductor eléctrico

energizado.

Los ID, estan instalados en todos los circuitos de los tableros de distribucion

comoenlos TNy TE.

3.7.7 ALIMENTADORES Y CIRCUITOS

Se refiere a los alimentadores desde los tableros generales de (N) y emergencia

(E) hasta los tableros de distribucion, control, etc.

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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3.7.7.1 CABLES ALIMENTADORES
Segun el estudio se determind que los cables tienen para los siguientes usos:

Los cables para la alimentacion al alumbrado y tomacorrientes normales,
emergencia son de 4 mm?2 y para cargas especiales y alimentadores a los
tableros de distribucion son de 10 a 300 mm?2 segun las observaciones

realizadas.

Los conductores se identificaron segun los colores:

e Activos : negro, azul y rojo
e Tierra : amarillo
e Neutro : blanco.

3.7.8 TOMACORRIENTES

Los tomacorrientes en el hospital Il de Ayaviri son del tipo schuko de 10/16
Amperios) y, excepcionalmente se usan tomacorrientes americano, los cuales
tiene caja de F°G° de 130 x 100 x 55 mm. Todos los tomacorrientes tienen toma
de tierra, de acuerdo a lo dispuesto en la Resolucion Ministerial N° 175-2008

MEM/DM.

v 4

- E:

e e V]
Figura N° 12: Tomacorriente en sala de operaciones.

Elaboracién: propia.
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3.7.8.1 SALIDAS ESPECIALES Y DE FUERZA

Para los equipos médicos, de Comunicaciones y de Fuerza, se proyectaron
circuitos independientes desde el tablero, si la salida se encontrara lejos del
tablero se proyectaran interruptores de proteccion con termonagnetico antes de

la salida de fuerza.

3.7.9 SISTEMA ININTERRUMPIDO DE POTENCIA ELECTRICA

El hospital cuenta con un sistema ininterrumpido de potencia eléctrica (UPS) de
12 KVAR alimenta al Centro de Datos y tomacorrientes especiales para equipos

biomédicos que estan ubicados en centro quirdrgico, obstétrico.

3.7.10 ILUMINACION GENERAL

En el hospital de Ayaviri, se han tomado en consideracion los siguientes niveles

de iluminacion, para los diversos ambientes del hospital:

General:

Durante la noche :50 Lux

e Durante el dia con apoyo de la luz solar:200 Lux

e Circulacion nocturna '5 Lux

e Alumbrado general :150 Lux
e Alumbrado en cama :300 Lux
e Alumbrado general :500 Lux
e lluminacion local :1000 Lux
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Unidad de Vigilancia Intensiva:

e Cabecera de cama
e Observacion local

e Sala de Enfermeras

Salas de Operaciones:

e Sala de preparacion
e Alumbrado general

e Mesa de operaciones

Salas de Autopsias:

e Alumbrado general

e Alumbrado local

:50 Lux

1750 Lux

:300 Lux

:500 Lux

11000 Lux

110000 Lux

1750 Lux

:5000 Lux

Figura N° 13: lluminacion en sala de operaciones.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Elaboracion: Propia.




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

En los hospitales, el consumo de electricidad en la iluminacion depende del
equipamiento. Una correcta iluminacion de las salas, los pasillos, oficinas, los
espacios funcionales y otras areas puede ser un gran aporte para reducir el
consumo de energia en el hospital actual se. No se trata de apagar la luz, sino
de aplicar soluciones energéticamente eficientes con una buena calidad de
iluminacion, pues las nuevas tecnologias de iluminaciéon pueden reducir el
consumo de energia en hasta un 60%, obteniendo a su vez una mayor calidad

de iluminacion en beneficio de los pacientes y funcionarios.

El disefio del espacio puede repercutir decisivamente en el ahorro de energia,
pues si el cielo y las paredes tienen un alto grado de reflejo, se necesita menos
energia para lograr la misma intensidad de iluminacion.

Tabla N° 13: Relacion de equipos de iluminacion existentes en el hospital
Il de Ayaviri.

ITEM DESCRIPCION POTENCIA(W)

ARTEFACTO FLUORESCENTE ADOSADO
A TECHO CON DOS LAMPARAS DE 36W.
1 EQUIPO DE ARRANQUE NORMAL Y ALTO 72
FACTOR DE POTENCIA, MODELO NVR-
2/36 DE JOSFEL.

ARTEFACTO FLUORESCENTE ADOSADO
A TECHO CON DOS LAMPARAS DE 40W.
2 EQUIPO DE ARRANQUE NORMAL Y ALTO 80
FACTOR DE POTENCIA, IGUAL AL
MODELO BE- 2/40 DE JOSFEL.

ARTEFACTO FLUORESCENTE ADOSADO
A TECHO CON DOS LAMPARAS DE 18W.
3 EQUIPO DE ARRANQUE NORMAL Y ALTO 36
FACTOR DE POTENCIA, AL MODELO
RAS-M 2/18 DE JOSFEL.

Continta...
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ITEM DESCRIPCION POTENCIA(W)

ARTEFACTO RECTANGULAR HERMETICA
PARA ADOSAR CON 2 LAMPARAS
FLUORESCENTES MODELO AHR 2/36W
TL DE JOSFEL, CON LAMPARA
FLUORESCENTE DE ALTA EFICIENCIA
DE 36W.

ARTEFACTO DE ALUMBRADO
CUADRADO CON LAMPARA
AHORRADORA PARA ADOSAR EN
TECHO MODELO TPC-132 DE JOSFEL,
CON LAMPARA FLUORESCENTE
AHORRADORA DE 1x15 W

ARTEFACTO FLUORESCENTE ADOSADO
A TECHO CON DOS LAMPARAS DE 20W.
6 EQUIPO DE ARRANQUE NORMAL Y ALTO 40
FACTOR DE POTENCIA, SIMILAR O IGUAL
AL MODELO BE-2/20 DE JOSFEL.

ARTEFACTO DE ALUMBRADO
CUADRADO CON LAMPARA
AHORRADORA PARA ADOSAR EN
TECHO MODELO TPC-132 DE JOSFEL,
CON LAMPARA FLUORESCENTE
AHORRADORA DE 1x16 W

BRAQUETE DE ALUMBRADO PARA
8 ADOSAR A LA PARED CON 1 LAMPARA 150
INCANDESCENTE DE 150W, MODELO E-

35 DE JOSFEL.

BRAQUETE DE ALUMBRADO BPL-262
PARA ADOSAR EN PARED CON 1
LAMPARA COMPACTA FLUORESCENTE
DE 18 W, MODELO TC-D18 DE JOSFEL

ARTEFACTO GERMICIDA
(ULTRAVIOLETA) ADOSADO A LA PARED
10 CON UNA LAMPARA FLUORESCENTE DE 30
ALTO FACTOR DE 30W. SIMILAR O IGUAL
AL MODELO AG-130 DE JOSFEL

Continta...
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ITEM DESCRIPCION POTENCIA(W)

LUZ DE EMERGENCIA A BATERIA DEL
TIPO SECO RECARGABLE CON

11 AUTONOMIA 35
DE 2 HORAS Y 2 REFLECTORES
DIRECCIONALES DE 35 W.

ARTEFACTO ADOSADO LUZ INDIRECTA
12 CON LAMPARA FLUORESCENTE A.F.- 72
2/36W, MODELO RCA DE JOSFEL

ARTEFACTO LUZ DE CAMA CON
INTERRUPTOR COLGANTE, CON UNA
LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTO -
1/16W, MODELO BLH-150 DE JOSFEL

13 16

250mm DE DIAMETRO, EMPOTRADO
C/REFLECTOR DE ALUMINIO
ANODIZADO, ARO EXTERIOR PINTADO
14 EN COLOR BLANCO C/ PINTURA 36
ELECTROSTATICA COLOR BLANCO Y
PROTECTOR DE CRISTAL TEMPLADO,
CON LAMPARA AHORRADORA DULUX T

18W/41 827-JORDAN 2x18W

FAROLA ESFERICA HPC 125W DE

15 PHILIPS 125
PASTORAL, CON LUMINARIA ASTRO 150,
16 CON LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE 150

150W.

Elaboracion: Propia.

3.7.11 SISTEMA DE TIERRA

El sistema de tierra estd conformado por pozo de puesta a tierra, con enlace

equipotencial para cada equipo independiente que requiere.
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DET. POZO DE TIERRA N®2
PARA EQUIPOS DE COMPUTO

DET. POZO DE TIERREA N*1
PARA EQUIPOS DE FUERZA
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Figura N° 14: Detalle de puesta a tierra

Fuente: Expediente técnico hospital Il de Ayaviri
El pozo de puesta a tierra, construido por una excavacion de un pozo de 1,0 x
3,0 m, una varilla de cobre de 2,40m x 16mm, rellenado con tierra de chacra 'y
con cemento conductivo de acuerdo a la norma técnica peruana instalados para

los siguientes sistemas existentes en el hospital Il de Ayaviri.

e Pozo de puesta a tierra para media tension. (R =5 Q)

e Pozo de Puesta a tierra de baja tensioén. (R =5 Q)

e Pozo de Puesta a tierra de baja tensién para equipos de la
tecnologia y de la informacion. (R = 3Q)

e Pozo de Puesta a tierra de baja tensién para equipos de radiologia.

(R = 3Q).
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e Pozo de Puesta a tierra de baja tension para salas de operacion. (R
= 30Q).

e Pozo de puesta a tierra para cada ascensor. (R =5 Q)

e Pozo de puesta a tierra para cada tanque de petréleo (R=5 Q)

e Pozo de puesta a tierra para pararrayos (R=5 Q)

3.7.12 PARARRAYOS

Ayaviri una zonas, donde existen descargas atmosféricas tiene un sistema de
proteccion con pararrayos y TVSS-Transient Voltage Surge Supressors

(Dispositivos de proteccion que suprimen las sobretensiones transitorias).

Es de Electrodo no polarizado disefiado para la proteccién del rayo en todo tipo
de estructuras en tierra y mar, incluyendo las instalaciones con riesgo de

incendio o explosién.

e eficacia de proteccion. 99 % de reduccion de impactos de rayos
directos en las estructuras protegidas.

e sistema de conexion al mastil. incorpora en su eje el sistema directo
de conexion al mastil.

e radio de cobertura. 100 metros de radio segun.

e tension maxima de trabajo sin rayos 595 000 voltios a un metro.

e intensidad maxima 100 KA
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Figura N° 15: Pararrayo instalado tipo TVSS

Elaboracién: Propia.

3.7.13 CUARTO DE BOMBAS

3.7.13.1 ELECTROBOBAS

El cuarto de bombas conformado por electrobombas, valvulas de control,

tableros de control y fuerza, tuberia, equipos de medicién de caudal.

e Sistema de agua fria conformado por 2 electrobombas de 12HP
e Sistema contra incendio conformado por 1 electrobomba de 25HP
e Sistema de agua blanda conformado por 2 electrobombas de 5.7HP

e Sistema de agua caliente conformado por 2 electrobombas de 5.5HP
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Figura N° 16: Cuarto de bombas

Elaboracion: Propia.

3.8 INSTALACIONES MECANICAS

Las instalaciones mecanicas comprenden el equipamiento electromecénico y el
funcionamiento de los equipos los cuales se agrupan en los siguientes sistemas

mecénicos existentes del hospital II de Ayaviri:

3.8.1 SISTEMA DE GASES MEDICINALES
3.8.1.1 SISTEMA DE OXIGENO MEDICINAL.
Conformada por la Central de Oxigeno, las tuberias y accesorios que conforman

la red de distribucion de oxigeno, sistema de alarma audio visual y puntos de

salida de oxigeno para los ambientes que lo necesitan.
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Central de Oxigeno

La central de oxigeno esta conformada por 10 botellas de oxigeno en forma de

gas dividido en dos bancadas.

El manifold estard compuesto por:

e Tuberias de cobre de alta presion, tees y conexiones acondicionado y
ensamblado en la misma fabrica.

e Vaélvula de control de alta presion.

e Valvula check de alta presioén del tipo bola.

e Conexiones en tubo de cobre electrolitico en forma de espiral, del tipo
“duplex”, admitiendo dos cilindros por cada salida.

e Vélvulas de salida.

e Conexiones de tuberia flexible (pigtail) de alta presion, interior de teflén
revestido de acero inoxidable con terminales CGA-540.

e Los soportes seran de pared con cadenas.

e Alarma audiovisual con salida de sefal para monitoreo remoto
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Figura N° 17: central de oxigeno de 10 cilindros de 40 It divididos en dos
bancadas

Elaboracién: Propia.
Cajas de Corte
Por razones de seguridad y operatividad, el sistema de gases medicinales, esta
equipado con cajas de corte, de tal forma que el suministro de gas sea facilmente
interrumpido ante cualquier eventualidad o requerimiento de servicio técnico. Se

encuentra instalado en lugares cercanos a la estacién de enfermeras.
Alarma de Gases Medicinales

Las Alarmas son los monitorearan las presiones de los gases medicinales en las
diferentes &reas de los diferentes pisos del edificio. Su propdsito es asegurar una
vigilancia continua y responsable en todas las areas de distribucion de gases
medicinales, sefiales de alarma sonora y auditiva, la ubicacion de las alarmas se

determina generalmente en las Estaciones de Enfermeras.
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Valvula de Piso o0 Servicio

Accesorio utilizado en la tuberia instalado por razones de seguridad o de un
mantenimiento, su funcién es interrumpir el suministro de gas en forma

instantanea en un determinado piso o area.

Las valvulas de gases medicinales son del tipo esférico de 03 cuerpos para
seccionamiento y en cajas de corte, de tal manera que se pueda realizar un facil

mantenimiento

Figura N° 18: Valvula de piso de gases medicinales
Elaboracién: Propia.

Tomas de evacuacion

Las tomas de evacuacion de gases estan ubicadas en los sitios donde se utilicen
gases anestésicos como es el caso de las salas de operaciones. Estas van
conectadas al sistema de suministro de aire con succion a través del uso de
Venturi de extraccion el cual recoge los gases anestésicos sobrantes y van a una
red independiente la cual evacua a cubierta para retirar los desechos de gases

sobrantes.
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Figura N°19: Toma mural de gases medicinales en sala de operaciones

Elaboracion: Propia.

3.8.1.2 SISTEMA DE VACIO CLINICO

Conformada por la central de vacio y todas las tuberias y accesorios que
conforman la red de distribuciéon de vacio, valvulas de seccionamiento en las

derivaciones de la troncal.

Figura N° 20: Central de vacio clinico

Elaboracién: Propia.
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Central de Vacio

La Central de Sistema Duplex de vacio, Gas Corp LD 60-V, de 2 bombas de

vacio de 6.6 KW de anillo liquido de capacidad de 60 CFM.
Distribucion de Vacio

La distribucion de la red de vacio estd considerado con sus respectivos
accesorios hasta los puntos de salida de vacio en las areas criticas y a las
habitaciones de pacientes. Lleva valvulas de control y alarmas audiovisuales

respectivas de acuerdo a las normas
3.8.1.3 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

El Sistema de aire comprimido medicinal conformado por 4 botellas de 50.3 Lt y
las respectivas lineas y accesorios que alimentan a los puntos de consumo en el
las areas criticas como sala de operaciones y recuperacion. Donde estan
instalados las valvulas de control y alarmas audiovisuales respectivas de

acuerdo a las normas.

Figura N° 21: Aire comprimido medicinal de 50.2 Lt por botella

Elaboracién: Propia.
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3.8.1.4 SISTEMA DE OXIDO NITROSO

Conformado por la central de éxido nitroso y todas las tuberias y accesorios que
conforman la red de distribucién de 6xido nitroso, valvulas de seccionamiento en
las derivaciones de la troncal, colgadores y soportes comunes a las lineas de

oxido nitroso.
Central de Oxido Nitroso
Manifold de la central

Este manifold esta para uso médico y tiene dos bancos de 04 cilindros c/u de 10
m3 y esta especialmente disefiado para regular y monitorear el 6xido nitroso a
presiones de cilindros de hasta 3000 psig. Tiene un sistema de cambio
automatico, de “servicio” a “Reserva”, sin hacer interrupcion del servicio o cambio
en presion de linea. La presion de linea permanece constante con una variacion
de mas, menos 2% en el ciclo de cambio. Este manifold para uso médico cumple
con especificaciones de la NFPA-99 1999, en los requerimientos de performance
y seguridad. Asimismo, ésta unidad esta precisamente calibrada en la fabrica y
sellada en una caja, para mantener el ajuste de presion apropiado. Cuenta con
indicadores digitales que facilitan las lectura de las presiones de la linea y de las
bancadas, también tiene luces indicadoras por bancada, indicando si la bancada

esta “en servicio” “listo para uso” o “bancada vacia”.

3.8.2 SISTEMA DE COMBUSTIBLES

3.8.2.1 PETROLEO

El tanque de Diésel/petréleo abastecer al grupo electrogeno, El sistema

combustible, estara conformado por tanque de almacenamiento, tanques diarios,

la linea de distribucion, valvulas y accesorios.
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Figura N° 22: Tanque de petrdleo subterraneo 1000 Gins
Elaboracion: propia.
3.8.2.2 GLP
El sistema de Gas Licuado de Petrdleo — GLP, estarad conformado 6 balones de
45Kg de almacenamiento, ademas con instalaciones de valvulas de regulacion
de presion primaria y secundaria, redes de alimentacion a la los calentadores de
agua, a la sala de calderos, al sector de Nutricion que considera cocina, horno,

freidora y sartén volcable y a los mechero Bunsen en los laboratorios.
Se suministra combustible GLP a los siguientes servicios

e Servicio de Nutricion: Cocina a gas, freidora, horno
e Generador de Vapor de 100 BHP
e Calentador de agua

e |aboratorio
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Figura N° 23: Central de GLP conformado por 45 Kg.

Elaboracion: propia.

3.8.3 SISTEMA DE VAPOR Y RETORNO DE CONDENSADO

Conformado por el generador de vapor, cabecero de vapor (manifold),
estaciones reductoras de presion, las redes de vapor y de retorno de
condensado, tanque de retorno de condensado, finales de linea, puntos de

vapor, accesorios, entre otros.

En una gestion de carga energética bien meditada, el suministro de vapor juega

un papel importante desde el punto de vista del consumo.
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Figura N° 24: Caldera de 40 BHP, 150 PSI

Elaboracién: Propia.
Los servicios considerados para suministrar vapor son el servicio de Nutricién
para las marmitas y bateria de coccion, lavanderia para la prensa, lavadoras,
secadoras y equipos de planchado, Central de Esterilizacion para las autoclaves,
Planta de tratamiento de residuos para la autoclave de esterilizado y Servicios

Generales para los calentadores de agua centralizado.

3.8.4 SISTEMA DE CIRCULACION VERTICAL

El planteamiento para la movilizacion de los pacientes, el personal asistencial,
publico en general, minusvalidos y de ascensores de carga en general, para esto

el hospital cuenta con los siguientes ascensores:
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01 ascensor montacamilla

Montacamilla para uso exclusivo de transporte de camillas y de personal médico,

con exigencias de emergencia.

Carga de camilla pasajero : 800 Kg (10 personas)
Potencia eléctrica ; 8.3 KW
Tensién/corriente ; 220VI32A

Velocidad ; 1.00 m/s

RPM del motor ; 1200 m/s

01 ascensor montacarga.

Montacargas para uso exclusivo de transporte de carga y de personal de
servicio, con menores exigencias de comodidad que las requeridas para los

ascensores de uso publico.

Carga de camilla pasajero : 800 Kg (10 personas)
Potencia eléctrica ; 8.3 KW
Tensién/corriente ; 220VI32A

Velocidad ; 0.5m/s

RPM del motor ; 1200 m/s
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Figura N° 25: Cuarto de méaquinas de sistema de circulacion vertical

Elaboracion: propia.

3.8.5 SISTEMA DE GRUPO ELECTROGENO

Todos los establecimientos de salud del segundo nivel de atencién como el
hospital Il de Ayaviri, cuentan con energia eléctrica en forma permanente y un
sistema alternativo de energia constituido por un grupo electrégeno con
encendido y transferencia automatica, para satisfacer por lo menos la demanda

del 100% de los servicios criticos.

El sistema de aire acondicionado para la UPSS Centro Quirdrgico y UPSS

Cuidados Intensivos esta controlados por el sistema eléctrico de emergencia.
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Figura N° 26: Grupo electrégeno de 165 KVA

Elaboracion: propia.

3.8.6 SISTEMA DE CLIMATIZACION

Sistema de climatizacion de calefaccion conformado por sistemas para las areas
criticas del hospital. Est4 considerado, sistemas independientes con equipos de
calefaccion, para las salas que requieren estrictas condiciones de asepsia, con
renovacion total al 100% del aire exterior y filtros absolutos (Filtro HEPA) como
son: Zonas rigidas, Salas de Operaciones, Salas de Recuperacion, sala de

partos.

Adicionalmente se considerara sistemas de ventilacion mecanica con equipos de

inyeccion y/o extraccion de aire para los servicios como Sala de tableros, grupo
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electrogeno, calderos, lavanderia, cocina, sala de maquinas, Imagenes (Sala de
RX), Anatomia Patoldgica, Aislados, Salas de Reuniones, Nutricion (campana
extractora de vahos), Servicios higiénicos y presurizacion de las escaleras de
escape pero el Hospital Il de Ayaviri solo cuenta con sistema de aire a

condicionado en el centro quirargico y centro de todos mas no en otras areas.

Tabla N° 14: Cuadro de equipos de las unidades condensadoras

" CAPACIDAD
CLAVE | UBICACION(PISO/AMBIENTE) | CANTIDAD TOTAL(BTUHR) POTENCIA
UC-01 [sala de operacion 1 (techo) 1 54000 5KW-3F-220V
UC-02 [sala de operacion 2 ( techo) 1 54000 5KW-3F-220V
UC-03 |sala de recuperacion (techo) 1 61400 5KW-3F-220V
UC-04 |sala de partos 2do. piso 1 19200 5KW-3F-220V
UC-05 [sala de cesareas 2do. piso 1 19200 5KW-3F-220V

Fuente: Expediente técnico hospital Il de Ayaviri
3.8.6.1 AIRE ACONDICIONADO, DE PRECISION
Los equipos de A/A de precisibn, seran exclusivamente para regular la

temperatura y la humedad relativa de Centro de Datos que tiene una capacidad

de 48 000 BTU/HR.
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Figura N° 27: Unidad condensadora de aire acondicionado para centro de
datos de 48000 btu/hr

Elaboracién: Propia.

3.9 DESARROLLO DE LOS MODELOS MATEMATICOS EN LOS SISTEMAS

ENERGETICOS.

El objetivo de disefiar ambientes de trabajo adecuados para la vision no es
proporcionar simplemente luz, sino permitir que las personas reconozcan sin
error o que ven, en un tiempo adecuado y sin fatigarse. Ya que el 80% de la
informacion requerida para llevar a cabo un trabajo se adquiere por medio de la

vista.
3.9.1 ILUMINACION

Son cinco los sistemas para iluminar un local, definidos en base a la cantidad de
luz directa, indirecta, difusa o una combinacion de éstas, que llega al ambiente
0 area en particular. En la decoracion de interiores puede utilizarse cualquiera

de estos sistemas, ya sea uno solo o varios en un mismo espacio.
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lluminacion Directa: El flujo de la luz se dirige casi completo y directamente
sobre la zona a iluminar. Con este sistema se aprovecha entre un 90 y un 100 %
de laluz. Se trata de una luz que generalmente esta dada por pantallas colgantes
o apliques en paredes, sin difusor entre la lamparita y la zona iluminada. Las
sombras que se producen son duras e intensas. Los contrastes entre luz y
sombras deben estar armonizados o calculados para no provocar un efecto

violento.

lluminacion Indirecta: ElI 90 a 100 % de la luz se dirige hacia el techo y se
distribuye luego en el ambiente por refraccion. Se utilizan aparatos que en su
parte inferior estan cerrados y el flujo luminico se dirige hacia arriba sin difusor.
Produce un ambiente agradable, con una luz suave y sin sombras. Conviene que

el techo esté pintado en colores claros.

lluminacion Semi-Directa: Es una iluminacion directa pero con un difusor o
vidrio traslucido entre la lamparita y la zona a iluminar, que hace que entre un 10
a 40 % de la luz llegue a la superficie u objetos procedentes de un reflejo previo
en las paredes. Las sombras que se crean no son tan duras y la posibilidad de

deslumbramiento es menor.

lluminacion Semi-Indirecta: Es una iluminacion que en su parte inferior ilumina
con un difusor sobre la zona a iluminar (como en la iluminacion semi-directa) y
por arriba envia luz al techo sin difusor (como en la iluminacién indirecta). Se
utilizan lamparas difusas en el borde inferior pero abiertas en la parte de arriba.

Genera un efecto grato sin deslumbramientos y con sombras suaves.

lluminacion Difusa o Mixta: En este tipo de iluminacion el 50 % de la luz se
dirige difusa hacia el techo, y de alli es reflejada, y el otro 50 % se dirige difusa

hacia la zona a iluminar. Una bocha de vidrio blanco, por ejemplo, es un tipo de
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iluminacion difusa; envia el flujo de luz a toda la habitacion pero difuminado. Aqui
no hay sombras y se produce una luz agradable pero poco decorativa ya que no

se destacan ni sobresalen las formas.
Sensores de Movimiento

Los sensores de presencia han sido disefiados pensando en el ahorro de energia
y comodidad para el usuario, debido a que al sensar la presencia de una persona
en el area controlada, éstos encienden automaticamente la luz y asi de igual
forma, apagan la luz una vez desocupada dicha area. De esta manera podemos
evitar que se consuma energia eléctrica innecesaria en areas de poco transito;
o bien en lugares donde, por olvido o descuido, se deja la luz encendida. Ademas
de los ahorros de energia que se pueden lograr debido a la reduccion en
consumos innecesarios, se puede afadir el ahorro que se tiene al alargar la vida
de las luminarias. También podemos agregar el ahorro del tiempo que el

personal de mantenimiento invierte en cambiarlas.

El ahorro de energia con sensores

Normalmente la iluminacién consume de un 80% a un 90% de la electricidad de
un edificio, si no cuenta con aire acondicionado.

Con cualquiera de las tres tecnologias, se puede lograr los siguientes ahorros:

e Oficinas 15 a 75%

e Oficinas abiertas 5 a 60%

e Salas de conferencias 20 a 65%
e Bafios 30 a 75%

e Pasillos 30 a 60%

e Salon de clases 10 a 75%

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

e Salones de reunion 40 a 65%
e Almacenes 50 a 75%
3.9.2 ANALISIS YPROPUESTA DE ILUMINACION

3.9.3 ILUMINACION EXISTENTE

La instalacion inicial estaba compuesta por los puntos de luz que se recogen en

la Tabla siguiente:

Tabla N° 15: Componentes de Instalacion Alumbrado Inicial

ILUMINACION EXISTENTE CORREDOR TECNICO HOSPITALIZACION SECTOR B 3ER NIVEL

Potencia unitaria
Descripcion de la luminaria N° Puntos de Luz | (incluido equipo
auxiliar)

Total Potencia
Instalaciones

ARTEFACTO FLUORESCENTE
ADOSADO A TECHO CON DOS
LAMPARAS DE 36W. EQUIPO DE 5 2X36 360
ARRANQUE NORMAL , MODELO
RAS-M 2/36 DE JOSFEL

Elaboracién: Propia.
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Figura N° 28: Distribucion de lluminacion en corredor técnico de
hospitalizacion instalado.

Elaboracién: Propia.

3.9.4 ILUMINACION PROPUESTA

Se propone a continuacién la manera de mejorar mejor el sistema de iluminacion del
Hospital || de Ayaviri, con esta finalidad se prevé el cambio de tecnologia de las

lamparas de bajo eficiencia por lamparas led de alta eficiencia para tal caso se
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analiza corredor técnico de hospitalizacion del sector B Tercer nivel ya que esta area

es de alta intensidad con el programa dialux.

Tabla N° 16: Componentes Instalacion Alumbrado Propuesto

ILUMINACION PROPUESTO CORREDOR TECNICO HOSPITALIZACION SECTOR B 3ER
Total Potencia
Instalaciones (W)

Descripcion de la luminaria N° Puntos de Luz |Potencia unitaria (W)

PHILIPS BCS640 W21L125
1XLED48/830 5 40 200
LIN-PC (1.000)

Elaboracién: propia.
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Figura N° 29: Calculo de iluminacion en software de dialux del corredor
tecnico hospitalizacion

Elaboracion: propia.

De esta forma, se representa en la siguiente Figura un grafico donde se compara

la potencia instalada en la situacion actual y la situacién propuesta.
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Total Potencia Instalaciones(W)

B ARTEFACTO FLUORESCENTE
ADOSADO ATECHO CON DOS
LAMPARAS DE 36W. EQUIPO

200 W DE ARRANQUE NORMAL,
MODELO RAS-M 2/36 DE
360 W JOSFEL

® PHILIPS BCS640 W21L125
1xLEDA48/830
LIN-PC (1.000)

Figura N° 30: Potencia tedrica instalada en alumbrado corredor técnico
hospitalizacion.

Elaboracién: Propia

En la Figura siguiente se establece la relacion existente entre la tipologia de

lampara utilizada en la instalacién actual y la propuesta, indicandose los valores

caracteristicos de las mismas

ADOSADO ATECHO CON DOS
ADOSADO ATECHO CON DOS

- O 550 EEUEEEE LAMPARAS DE 36W. EQUIPO DE
-EEL ARRANQUE NORMAL, MODELD
ARRANQUE NMORMAL, MODELOD

RAS-M 2/36 DE JOSFEL
RAS-M 2/36 DE JOSFEL

ARTEFACTO FLUORESCENTE
ARTEFACTO FLUORESCENTE
/ T,
’

R

Potencia Nominal: 40 w
Potencia Mominal: 2x36 w

Flujo Luminoso: 4,320 Lm Flujo Luminoso: 4,300 Lm

Eficacia Luminosa: 60 Lm/w Eficacia Luminosa: 108 Lm/w

Figura N° 31: Comparativa de la tecnologia de la lampara existente frente
a la propuesta (LED)

Elaboracién: Propia
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Un resumen de los resultados obtenidos se ofrece en la siguiente tabla:

Tabla N°17: resultado de iluminacion propuesta.

Potencia instalada inicial 360 W
Potencia instalada propuesto 200 W

% reduccion potencia 44.40%
Consumo energetico medio inicial 4320 kWh/dia
Consumo energetico medio propuesto | 2400kWh/dia
Ahorro energetico estimado 44%

Fuente: Elaboracion Propia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 USOS INADECUADOS DE LA ENERGIA EN EQUIPOS

Existen los usos inadecuados de la energia como producto de malos Habitos,
los cuales incluyen aspectos relacionados con las calderas, lluminacion,

bombas, ascensores, equipos ofimaticos y sistema eléctrico.
4.1.1 CALDERAS
e Se opera la caldera a elevadas presiones por encima de lo requerido en
el Hospital.

e No se calibra en forma periédica la relacion aire / combustible.

e No se reparan las fugas en las lineas de distribucion de vapor.
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¢ No se efectian mantenimiento en el aislamiento y accesorios de la linea
de vapor.

e Se descuida el estado de las trampas de vapor.

e Se mantienen tramos de tuberia de vapor que ya no forman parte del

proceso.

4.1.2 ILUMINACION

e Se mantienen encendidas las lamparas durante horas de descanso del
personal o periodos de no atencion al publico.

e Se mantienen encendidas las lamparas en las zonas de almacenes sin
personal en el interior.

e Se encienden todas las lamparas de varias areas con un solo interruptor.

e Se encienden todas las lamparas para efectuar tareas de mantenimiento
o limpieza en horarios de no atencién al publico.

¢ No se retiran las lamparas quemadas de las luminarias, ocasionando un
consumo innecesario de energia (reactor)

e No se retiran las lamparas defectuosas de las luminarias, ocasionando un

consumo innecesario de energia (reactor y lampara).
4.1.3 BOMBAS

e Se operan las bombas en condiciones de caudal y altura de presion
distintas a las establecidas por el disefio original del sistema

e Se operan las bombas en forma estrangulada para condiciones de carga
parcial

e Se utiliza una sola bomba de gran capacidad para atender toda la

instalacion
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4.1.4 ASCENSORES

e Se utilizan los ascensores para subir o bajar un piso
e Se presionan al mismo tiempo los botones de subida y bajada para llamar

a los ascensores.
4.1.5 EQUIPOS OFIMATICOS

e Se mantienen encendidas las computadoras aun cuando no se utilizan.

e Se enciende y se apaga impresoras Yy fotocopiadoras en forma repetida.
4.1.6 SISTEMAELECTRICO

e Existe consumo de energia reactiva, no se revisa el correcto
funcionamiento de los bancos de compensacion o0 no se tiene
compensacion de la energia reactiva

e Falta de diagramas unifilares o no se actualizan

e Se mantienen equipos obsoletos que ocasionan gran consumo de energia

e Se utilizan conductores con muchos afios de antigiiedad que presentan

Recalentamiento, pérdidas de aislamiento y por ende fugas de corriente.
4.2 BUENAS PRACTICAS.

Existen buenas practicas, orientadas al uso eficiente de la energia en un hospital,
gue estan asociadas a la utilizacion adecuada de los sistemas de: calderos,

motores eléctricos, bombas hidraulicas, computadoras e iluminacion.
4.2.1 CALDERAS

e Controlar periédicamente la relacion aire/combustible mediante el uso de
un analizador de gases de combustion.
e Reducir la presion de vapor a la minima requerida por las instalaciones

del hospital
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e Reparar las fugas de vapor en la linea de distribucién (valvulas,
empalmes, etc.).
e Efectuar mantenimiento regular a las trampas de vapor

e Revisar periodicamente el estado del aislamiento de las tuberias
4.2.2 ILUMINACION

e Limpiar de polvo las lamparas

e Pintar de color claro las paredes y techos de las instalaciones del hospital

e Utilizar la luz natural.

e Apagar las lamparas innecesarias y reducir al minimo imprescindible la
iluminacion en exteriores.

e Considerar colores claros de mobiliario.

e Separe los circuitos de iluminacién para que su control no dependa de un

solo interruptor y se ilumine solo sectores necesarios.
4.2.3 BOMBAS

e Evitar utilizar las bombas a carga parcial, en condiciones distintas a las
nominales

e Controlar las horas de operacién, en particular durante horas punta.

e Seleccionar una bomba eficiente y operarla cerca de su flujo de disefio.

e Minimizar el nUmero de cambios de direccion en la tuberia.

¢ Programar el mantenimiento oportuno de la bomba.

e Efectuar mantenimiento oportuno segun especificaciones del fabricante.
4.2.4 ASCENSORES

e Programar los ascensores para pisos pares e impares

e Controlar la operacion de ascensores en horas punta
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4.2.5 EQUIPOS OFIMATICOS

e Evitar dejar encendidas las computadoras cuando no se utilizan
e Apagar la pantalla cuando no se utilicen

e Evitar usar protectores de pantalla con multiples efectos visuales}
4.2.6 SISTEMAELECTRICO

e Revisar en forma periddica el correcto funcionamiento de los bancos de
compensacion.

e Seleccionar la ubicacion mas adecuada del banco de compensacion
reactiva (Compensacion global, parcial e individual).

e Actualizar periédicamente los diagramas unifilares.

e Evaluar si la facturacion proviene de la mejor opcion tarifaria

4.3 MEJORAS EN INVERSION

4.3.1 CALDERAS

e Controlar periddicamente la relacion aire/combustible mediante el uso de
un analizador de gases de combustién.

e |Instalar economizadores para recuperar calor de los gases de
combustion.

¢ Aislar las tuberias de retorno de condensado.

¢ Reemplazar periédicamente las trampas de vapor defectuosas.

e Reparar oportunamente el aislamiento de las tuberias de vapor.

¢ Reemplazar quemadores por unidades mas eficientes.

e Usar gas natural en reemplazo del petréleo residual

e Usar gas licuado de petréleo en donde no esté disponible el gas natural
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4.3.2 ILUMINACION

e Reemplazar lamparas por unidades mas eficientes en las instalaciones
del hospital

e Reemplazo de balastos magnéticos por electrénicos.

e Utilizacion de sensores de ocupacion, en particular en areas de
almacenamiento.

e Utilizacion de lamparas mas eficientes.

e Utilizar lamparas de vapor de sodio en areas de almacenamiento.

e Utilizar tecnologia LED en donde sea posible (Ejemplo, aviso de
sefalizacion)

4.3.3 BOMBAS

e Si el sistema estd sub-cargado, instalar un impulsor mas pequefio o
acondicionar el existente.
e Implementar variadores de velocidad.

e Utilizar una bomba de menor capacidad para aplicaciones especificas
4.3.4 ASCENSORES

e Evaluar la instalacion de controladores electronicos en el desplazamiento

de ascensores
4.3.5 EQUIPOS OFIMATICOS
e Evaluar la utilizacién de pantallas planas

e Evaluar la utilizacion de laptops

e Evaluar la utilizacién de unidades multifuncién (copiadora, fax, scanner)
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4.3.6

SISTEMA ELECTRICO

e Evaluar la instalacion de la compensacién de energia reactiva (manual o

automatico)

e Evaluar la compensacion de energia reactiva en transformadores

operando con baja carga.

e Considerar la renovacién progresiva de los equipos o cableado obsoletos.

4.4 PROPUESTAS PARA REDUCIR EL COSTOS DE ENERGIA

4.4.1 COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA.

Andlisis de Potencias para dos factores de 0.85 y 0.96 se presenta a

continuacién

Factor de Potencia Triangulo de potencia

Potencia: 421.5 250
FP (%): 96 < > 400
Cos(0): 0.96 350
Sen(8): 0.28 _ X
E 250
< 200
150
100
S 421.50 KVA Aparente 5‘;

P 404.64 KW Activa 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Q 118.02 KVAR Reactiva Kw)
Factor de Potencia Triangulo de potencia

Potencia: 421.5 400
FP (%): 85 < & 30
Cos(0): 0.85 300
Sen(0): 0.53 o B0
< 200
£ 150
100
s 421.50 KVA Aparente 5‘;

P 358.28 KW Activa 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Q 222.04 KVAR Reactiva (Kw)

Figura N° 32: Comparativa de factores de potencia de la madxima demanda
del hospital Il de Ayaviri

Elaboracién: Propia
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Célculo del banco de condensadores

Datos:

Maxima demanda MD=421.5 kW

Factor de potencia a compensar cos@, = 0,85; entonces @#; = 31,8°
Factor de potencia a compensar cos@, = 0,96; entonces @, = 16,3°
Entonces:

Potencia reactiva Q = MD x (tan@, —tan@,) = 421.5 kW X (tan31,8 —

tan 16,3) = 138.08 kVAR

Por lo tanto, el banco de condensadores comercial tendra una capacidad de 150

kKVAR. de 3x50 de 3 pasos

Se ha instalado banco de condensadores para reducir el pago de energia

reactiva en las instalaciones de hospital.

Se ha evaluado el banco de condensadores existente observandose que existian
2 banco de condensadores inoperativos con una capacidad de 125 kVAR se
encuentran en mal estado (sobrecalentamiento); asimismo, el regulador
automatico de potencia reactiva presenta errores en la magnitud del factor de
potencia que muestra Se recomendd la instalacion de un nuevo banco de
condensadores que permita cubrir todo el consumo de energia reactiva y brinde
mayor confiabilidad a las instalaciones del Hospital evitando el pago por energia

reactiva.

En la siguiente figura que se aprecia los beneficios de la compensacion reactiva:
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Figura N° 33: Compensacidn reactiva
Elaboracién: Propia

Con la instalacion del banco de condensadores se reduce la tarifa eléctrica.
Adicionalmente, con la instalacion del banco de condensadores se obtendra los
siguientes beneficios: Incremento del nivel de tension de suministro, disminucién
de las pérdidas en los dos transformadores y el cable de alimentacion y disponer

de mayor capacidad del transformador en 220 V y los cables alimentadores.
4.5 ANALISIS DE FACTURACION ELECTRICA

El beneficio econdmico esta relacionado, por lo general, con el ahorro de energia
proyectado. Es posible encontrar algunos casos, como el cambio de pliego
tarifario, en los cuales el beneficio econdmico no estéa ligado directamente con
un ahorro de energia. En otros casos, es posible que el beneficio econémico
provenga de una reduccion de la maxima demanda, en cuyo caso el ahorro de

energia no es necesariamente el componente principal.

El calculo del beneficio econdmico esta expresado en el mismo periodo para el
cual se ha efectuado el calculo del ahorro econémico (mensual o anual). En el
proceso de calculo del beneficio econdmico, se requiere establecer el precio del

energeético involucrado.
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En el caso de la electricidad, es posible encontrar diversos precios de la energia
(S/./kW.h) y la potencia (S/./ kW), tanto para periodos de hora punta como fuera
de punta. En esos casos se debe recurrir a la factura de electricidad y establecer
cada uno de los costos para cada uno de los tipos de energia y potencia que se
consideran en la factura. Si luego de la evaluacion de las mejoras se evaltan los

consumos, el beneficio econdmico se estableceria multiplicando ese ahorro por

el costo.
Tabla N° 18: Analisis de facturacion eléctrica

Descripcion Precio Unitario | Ahorro [Unidades | Soles
SolesConsumo de Energia Hora Punta 0.1652 30 kw-h/mes | 4.96

Consumo de Energia fuera Hora Punta 0.1367 30 kw-h/mes 4.1
Potencia de Generacion presente en punta 31.04752 1 kw-mes | 31.05
Potencia Distribucién presente en punta 10.0068 1 kw-mes | 10.01
total S/. 50.11

Elaboracién: Propia.
En el caso anterior, si se lograran ahorros de 30kW.h/mes en Consumo de
energia por hora punta y fuera de punta, y 1 kW al mes en Potencia de

Generacion y Distribucion, el ahorro ascenderia a S/. 50.11
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Tabla N°19: PLIEGOS TARIFARIOS PARA CLIENTES FINALES CON
VIGENCIA RETROACTIVA DESDE EL 04 DE AGOSTO DEL 2017

RESOLUCION TARIFARIA DE GERENCIA COMERCIAL N°
0102017 EL PUIGC PUNO|JULIACA |AYAVIRI
INCLUYE FOSE - INCLUYE MCTER - NO .
INCLUYE LG.V. Unidad 12 12 4

TARIFAS PARA SUMINISTRO EN MEDIA TENSION

MT2: MEDICION DOBLE DE ENERGIA ACTIVAY POTENCIA ACTIVA 2E 2P
Cargo fijo mensual S/./cliente 6.52 6.52 14.33
Cargo por energia activa en horas de punta  |Cént.S/./kwh 2255 22.84 22.81
Cargo por energia activa en horas fuera de
punta céntsikwn | 181 | 1809 | 1818
Cargo por potencia activa de generacion en
horas de punta S/./KW-mes 52.73 | 52.73 55.27
Cargo por potencia activa de distribucion en
horas de punta S/./IKW-mes 1831 1831 18.89
Cargo por exceso de potencia distribucion en
horas fuera punta S/./KW-mes 20.24 | 20.24 18.01
Cargo por energia reactiva Cént.S//kVARh| 4.22 4.22 4.22
MT3 : MEDICION DOBLE DE ENERGIA ACTIVA Y SIMPLE DE POTENCIA ACT 2E 1P
Cargo fijo mensual S/./cliente 6.52 6.52 13.05
Cargo por energia activa en horas de punta  |Cént.S/./kwWh 2255 22.84 22.81
Cargo por energia activa en horas fuera de
punta centsikwn | 181 | 1809 | 1818
Cargo por potencia activa de generacion:
Presente en punta S/./KW-mes 49.1 49.1 51.77
Presente fuera de punta S/./KW-mes 2424 | 24.24 33.4
Cargo por potencia activa de distribucion:
Presente en punta S/./KW-mes 19.78 | 19.78 19.37
Presente fuera de punta S/IKW-mes 20.01| 20.01 18.77
Cargo por energia reactiva Cént.S/./kVARh| 4.22 4.22 4.22
MT4 : MEDICION SIMPLE DE ENERGIA Y POTENCIA ACTIVA 1E 1P
Cargo fijo mensual S/.Icliente 6.52 6.52 13.05
Cargo por energia activa Cént.S/./kWh 1931 19.39 19.45
Cargo por potencia activa de generacion:
Presente en punta S//KW-mes 49.1 49.1 51.77
Presente fuera de punta S/./KW-mes 24.24 | 24.24 33.4
Cargo por potencia activa de distribucion:
Presente en punta S/./KW-mes 19.78| 19.78 19.37
Presente fuera de punta S/./KW-mes 20.01| 20.01 18.77
Cargo por energia reactiva Cént.S/./kVARh| 4.22 4.22 4.22

Fuente: Electro puno S.A.A division de operaciones comerciales

Fecha de Publicacién: 03 DE AGOSTO

DEL 2017

Calculado de acuerdo a lo dispuesto en Resoluciones N° 123, 164, 165y 167-

OS/CD del OSINERGMIN
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CONCLUSIONES

PRIMERQO: La eficiencia energética en el hospital de Ayaviri es muy dependiente
de los sistemas eléctricos y mecanicos asi como del equipamiento ya que ellos

definen el consumo energético bajo o alto.

SEGUNDO: EI consumo energético eléctrico y térmico es significativo en el
hospital Il de Ayaviri y esta relacionado con los sistemas mecanicos y eléctricos
de alto consumo energético como ascensores, caldera, esterilizadores,
lavadoras industriales, calentador de agua, sistema de bombeo, iluminacion y

equipamiento médico.

TERCERQO: El rendimiento de los equipos de produccion eléctricos y térmicos
segun estandares de calidad y normas de eficiencia energética tanto nacional e
internacional es deficiente debido a que el equipamiento mecéanico y eléctrico del

hospital no cuenta con etiqueta de eficiencia de consumo energético.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: La presente tesis enmarca un estudio de eficiencia energética en
sistemas hospitalarios del hospital Il de Ayaviri. Los resultados de ese estudio
deben de compararse con indicadores de desempefio que se hayan obtenido en
hospitales con similares caracteristicas constructivas y actividades asociadas a
su funcion principal. Para ello se deben tomar las siguientes acciones como
realizar estudios energéticos en hospitales nacionales, segun tipo de hospital
(Tipo I, Tipo II, Tipo Ill, y Tipo 1V) con el proposito de obtener indicadores de
desempefio energético que se utilicen como referencia para los otros hospitales

del pais.

SEGUNDO: Capacitar a los usuarios del Hospital Il de Ayaviri en el uso de la
energia a través de inducciones y seminarios con el proposito de concientizar y
formar un comité de uso eficiente de la energia, para la identificacion de los
centros de consumo, asi como la identificacion de las acciones a seguir para

incorporar las mejoras y reducir el consumo energético del Hospital.

TERCERO: Para futuros estudios de investigacion en el area de eficiencia
energética en hospitales, se sugiere abordar los problemas de operacion en los
sistemas eléctricos y mecanicos del hospital asi como el acceso a informacion
de los programas de mantenimiento y problemas cotidianos que se presentan en
las diferentes areas de mayor consumo de energia eléctrica y térmica en

coordinacion con el ingeniero de operacion o mantenimiento del hospital.
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ANEXO A: Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calderas
industriales. Norma Técnica Peruana NTP 350.301 2008. Calderas
Industriales. Estandares de Eficiencia Térmica (Combustible / Vapor) y
Etiquetado.

e

ENERGIA

Tl e Caldara
Marca

Modely

Folancis (KW y B

Presidn de vapor (peg)

CALDERA

Mas Efcients (manos consurma)

Menos Eficients (mas consurno)’

CATECORIN
A
B

r-hl?l.‘\vll'.?:l |El|' I -I_::}!,,_h}'.:l:ﬂ. _| E'-E_h'llilg.ﬁ._-; o
Wanor o282 %
B0 < < B2

C

FE = = &l

A CONSUIMG @ Maxima canga v Tpo de combustioie: : .
{ Emisin de lonelacas de 100, & e
Eficicncia ermica {combusibicivapor) a maxima carga: "

f La eficencia se cabene api cando €l mélaao ndicado en 18 noma
o NTP 350,300

z Con ines de segurkdad clicinca, apliquese Seockin 160 del Codige
Nacional oo Elncincidad

MOTA

Compane esle producio con oire de similares caraciensicas.
Esta efiqueta debe ir aghonda a la cakdera hasla que haya sido
adguinida por & consumaar tnal

Cerlificado por

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO B: Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calderas
industriales. Norma Técnica Peruana NTP 350.301 2008. Calderas
Industriales. Estandares de Eficiencia Térmica (Combustible / Vapor) y

Etiquetado.
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]
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CATLGEOHLS | RAMGE DL EF CIEMC s, TEHMICA () - :
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Pl NTP 250 %H
Con fines de seguiidad ekcinca, apiguess Secoion 160 def Coigo
facional o Eledrickiad
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Esia etiqueta debe b adherida a b caldera hasia que harga =i &
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO C: Norma Técnica Peruana NTP 399.450 2008 Eficiencia
Energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo
jaula de ardilla, de prop6sito general, potencia nominal de 0,746 kW a
149,2 KW. Limites y Etiquetado.

ENERGIA MOTOR ELECTRICO

Marca
Modeka
MUmen o Sehe

f
| Wis Ehcesnts (menns consomo]

e 3
@ -I‘
MOTOR DE ALTA

WENCEE ENClene (MAs consumo) CEICIEMDIA [ED!

- La aficlencia 36 mide aplicands los métedos de ensayo
- descrilos an ia NTP-IEC 500342,

Zon fings de seguridad electrica, apliquease Secclon 160
del Codige Macional de Electricidad.

NCTA:
La stiquata d=be ir adherida al motor. debiendo permanecer
hasla sar adguinds por &l consumitar final.

Cerlificads por

' NTP 399.450:2008

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO D: Norma Técnica Peruana NTP 399.450 2008 Eficiencia
Energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo
jaula de ardilla, de prop6sito general, potencia nominal de 0,746 kW a

149,2 KW. Limites y Etiquetado.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etigueta de Eficiencia Energética
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ANEXO E: Norma Técnica Peruana NTP 399.483 2007 Eficiencia
Energética en artefactos refrigeradores, refrigeradores —congeladores y
congeladores para uso doméstico.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO F: Norma Técnica Peruana NTP 399.483 2007 Eficiencia
Energética en artefactos refrigeradores, refrigeradores —congeladores y
congeladores para uso doméstico.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO G: Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calentadores
de agua eléctrica de acumulacién. Proyecto de Norma Técnica Peruana
PNTP 370.502 2009 Eficiencia Energética en calentadores de agua
eléctricos tipo con tanque de almacenamiento para propdésitos
domeésticos. Rangos de eficiencia y etiquetado.

. 63,5 _ .
i 59,5 r
1
35,9
1
. 51,5 N
& 48 =
44
40 20
1
] Calentador de Lguu
ENERGIA Eléctrico de .
i Acumulacion
Al -
PN c |
]
! Fias ENcienle (mends consums)
‘ e
— il |
< B :
. |
o rl c
e, Wl .
A s o n
g |
E i
[ 1 y
|:-|.:. I |
=y 'l Kenizs ENcenie [mds consuma) "\1 |
— i |
Eficiencia Energétca (%) hY | |
e i |
:'! El (dersgimgzenin anengain rap depeide 9o ks \&\2 [
cond clonss de Lss del calsnao v su " !
A | eeacecn ll."
i i/
.:-':}1'-
- Capacidad &n litras e '-\._‘- / |
i . :
Pobancia an kW £z \ !
‘ 1
- CoMpany BRie caknfadr oon ol 0r simians cEcRices [pencia,
— capacidad & S| |
1 - Lo Pecsuladheg Mein s Shrvrdans il sani b apdoanson o8 nisiiesn o
EEI dEsCria o0 bk KTF 370502
[
E| Cerficads par:
r“-_l Esta edquida no debe retrarse del arnelaoto hasta que haya sido
sy adguinde por & comunidor fna |

4.3 =13 3a 4,3

r
b
'
k
!
I

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etigueta de Eficiencia Energética

114

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
‘ Altiplano

ANEXO H: Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calentadores
de agua eléctrica de acumulacién. Proyecto de Norma Técnica Peruana
PNTP 370.502 2009 Eficiencia Energética en calentadores de agua
eléctricos tipo con tanque de almacenamiento para propdésitos
domésticos. Rangos de eficiencia y etiquetado.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO I: Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calentadores
de agua a gas instantaneo.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO J: Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calentadores
de agua a gas instantaneo.

PROPUESTA DE ETIQUETADO
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO K: Etiqueta de eficiencia energética en lamparas de uso
doméstico Norma Técnica Peruana NTP 370.101-2 2008 Etiquetado de
Eficiencia Energética para lamparas fluorescentes compactas, circulares,
linales y similares de uso doméstico.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etigueta de Eficiencia Energética
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ANEXO L: Etiqueta de eficiencia energética en ldAmparas de uso
doméstico Norma Técnica Peruana NTP 370.101-2 2008 Etiquetado de
Eficiencia Energética para lamparas fluorescentes compactas, circulares,
linales y similares de uso doméstico.
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad
Guia de la Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO M: Eficiencia energética de motores de corriente alterna,
trifasicos, de induccidn, tipo jaula de ardilla, de proposito general,
potencia nominal de 0,746 kW a 149,2 kW. Limites y etiquetado

NORMA TECNICA NTP 399 450
PERUANA 8del7

TABLA 1 - Valores minimos de eficiencia nominal a plena carga para motores cerrados
de eficiencia estandar (IEL)

[en porcentaje]
Potencia nominal, 2 Polos 4 Polos 6 Polos
EW/HP .
0,75/1.0 77.0 78.0 73,0
1,1/1.5 783 79.0 75,0
1,5/2.0 g1.0 815 77,0
22130 813 830 785
3,0/4.0 834 842 Ble
3,730 84,5 85.0 Bis
4.5/6.0 830 858 84.0
5,515 g6.0 87.0 85,0
7,5/10.0 87,5 875 86,0
9.X12.5 874 884 74
11.0/15.0 875 885 g90
15.0/20,0 gg.s5 895 895
18.5/25.0 8935 80,5 90,2
22.0/30,0 895 01.0 01.0
30,0/40.0 902 017 91,7
37.0/50.0 915 924 91,7
45,0/60.0 91,7 03.0 01,7
35.0/75.0 024 03.0 02.1
73,00100,0 93.0 032 03.0
90.0/11250 93.0 032 03.0
110.0/150,0 93.0 03.5 04.1
132.0/175,0 936 04.1 038
150.0/200,0 941 04.5 04.1
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ANEXO N: Eficiencia energética de motores de corriente alterna,
trifasicos, de induccidn, tipo jaula de ardilla, de proposito general,
potencia nominal de 0,746 kW a 149,2 kW.

NORMA TECNICA NTP 399450
PERUANA Qdel?

TABLA I - Valores minimos de eficiencia nominal a plena carga para motores cerrvados
de alta eficiencia (IE2)

[en porcentaje]
Potencia Nominal, 2 Polos 4 Polos & Polos
EW/HP
0,751 75,5 825 80.0
1,1/1,5 825 84.0 835
1,520 4.0 84.0 86,5
22130 835 87.5 873
3.0/4.0 86.6 87.3 87.6
3,750 B87.5 87.5 873
4.5/6.0 878 B85 5382
5575 88.5 89.5 895
7.510.0 895 893 293
92125 89.6 an4d 905
11.0¢15.0 a0.2 al1n 902
15.0/20.0 90,2 a1n 902
18.5/25.0 a1.0 94 1.7
22.0/30.0 a1.0 924 91,7
30.0/40.0 91.7 a3n Q3.0
3704500 924 a3n a3n
45.0/60.0 Q3.0 936 936
55.0075.0 a30 941 936
73,0000 936 943 e41
20011250 043 943 041
110,0/150.0 943 a0 430
132011730 047 a0 o046
130,0/200.0 430 a0 430
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ANEXO O: Eficiencia energética de motores de corriente alterna,
trifasicos, de induccidn, tipo jaula de ardilla, de proposito general,
potencia nominal de 0,746 kW a 149,2 kW.

NORMA TECNICA NTP 399.450
PERUANA 10 de 17

TABLA 3 - Valores minimos de eficiencia nominal a plena carga para motores cerrados
de muy alta eficiencia/Preminm (TE3)

[en porcentsje]
Potencia nominal, 2 Polos 4 Polos & Polos
EW/HP
0,751 77,0 B35 B2.5
1.1/1,5 24,0 26,3 87.5
1.52.0 B33 86,3 283
2230 26,3 893 805
3.0/4.0 87,6 893 203
3,75.0 283 293 205
4 5/6.0 gE 2 a0 s 903
5575 803 91,7 a1.0
75100 02 Q1.7 a1.0
02125 904 912 920
1107150 91,0 914 91,7
150200 91,0 930 91,7
18,5230 91,7 936 930
22.0/30,0 91,7 936 g3n
30,0/40,0 924 941 041
37.0/50.0 930 043 041
45.0/60,0 936 930 043
5500730 936 934 043
T3.00100.0 941 934 930
20.0/123.0 93,0 934 93,0
110.0/150,0 93,0 o032 3.8
132.0/175,0 93,2 939 933
130.0/200,0 954 96,2 3.8
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ANEXO P:Tabla de iluminacion para ambientes al interior norma tecnica
EM.010. instalaciones electricas interiores.

AMBIENTES IIE_rtlJ E:ENR?::E? |Ig CALIDAD
HOSPITALES — CENTROS DE SALUD {lux)

Corredores o pasillos

Dwrante la noche 50 A-B

Durante 2l dia 200 A-B
Salas de pacientes

Circulacion noctuma 1 A-B

Chservacion noctuma 5 A-B

Alumbrado General 150 A-B

Examenes de cama. 300 A-B
Salas de examenes

Alumbrado general 500 A-B

lluminacion local 1000 A-B
Salas de cuidados intensivos

Cabecera de cama 50 A-B

Chservacion local 750 A-B
Sala de enfermeras 300 A-B
Salas de operaciones

Sala de preparacion 500 A-B

Alumbrado general 1000 A-B

Mesa de operaciones 100000 A-B
Salas de autopsias

Alumbrado general 750 A-B

Alumbrado local 5000 A-B
Laboratorios y farmacias

Alumbrado general 750 A-B

Alumbrado local 1000 A-B
Consultorios

Alumbrado general 500 A-B

Alumbrado local. 750 A-B

Fuente: NORMA TECHICA EM.D10. INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES

CALIDAD DE LA ILUMINACION POR TIPO DE TAREA VICUAL O ACTIVIDAD

CALIDAD TIPO DE ATREA VICUAL O ACTIVIDAD
A Tareas visuales muy exactas
B Tareas visuales con alta exigencia y grado de concentracién
c Tareas visuales de exigencia y grado de concentracién normales; y

con cierto grado de movilidad del trabajador.
Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentracion con

D trabajadores moviéndose frecuentemente dentro de un area
especifica
E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores moviéndose sin

restriccion de area.
Fuente: NORMA TECNICA EM.010. INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
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ANEXO Q: Posibilidades de ahorro energetico en equipos de
refrigeracion.

. Ahorros energeticos del Retorno de la
Descripcion ) . . o
equipo % inversion,afios
Ventiladores de alta
eficiencia para el evaporador 3als 05a3
y condensador
Compresor de alta eficiencia 6al6 05a2
Modificadores de presion 3al0 0.3a3
Condensadores
. 3a9 -

evaporativos
Controles antihumedad 14 a20 2a6
Amplificadores de presion

. _ 20 -
de la linea liguida
lluminacion eficiente 10 0.8
Dls_posmvos eficientes 1a6 246
antiescarchas
Subenfriamiento mecanico 25 5
Subenfriamiento ambiental 1a9 2all

Fuente: US Department of Energy
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ANEXO R: Consumos energeticos medios de equipos de oficina

POTENCIA MEDIA APROXIMADA DE EQUIPOS DE OFICINA
Ordenador personal, W
Apagado 10
Encendido,activo 100
Encendido,inactivo 90
Salvapantallas 92
Portatil, W
Inactivo,cargando bateria 33
Inactivo sin cargar bateria 11
100% CPU+Disco duro 15
Pantalla apagada 6
Monitor Energy Star,W
Stan By 65
Apagado (boton de pantalla 50
Monitor TFT,W
Encendido 40
Stan By 3
Impresora Inkjet, W
Apagado 2
Encendido,activo 100
Encendico,inactivo 32
Modo ahorro energia 30
Fotocopiadora,W
Encendido,activo 1000
Encendico,inactivo 60
Modo ahorro energia 62

Fuente: US Department of Energy
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ANEXO S: Factor de conversion

PRODUCTOS FACTOR | UNIDAD

CARBON ANTRACITA NACIONAL (ANTR) | 29.3 TJi10%g)
CARBON DE LENA 27,2 TJi{10%kg)
Eﬁﬁ;‘ BITUMINOSO NACIONAL 24.8 TJi{10%g)
CARBON MINERAL IMPORTADO (IMF) 0.5 TJi{10%g)
COQUE CENTROMIN 253 TA(10%g)
COQUE IMPORTADO 26,8 TJi10%g)
DIESEL OIL 36,3 T’ m)
EMERGIA ELECTRICA 3.8 THEW h

GAS DE ALTO HORMNO (SIDER) 3.3 T 10%m®)
GAS DE ALTO HORNOD (SOUTHERN) 1.9 TH(10°m%)
GAS DE COQUERIA (CENTROMIN) 20,1 I m®)
P;DSY?EA cRcI:-QUERlA - CARBOM 214 —
GAS DE REFIMNERIA 40,4 TI{10*m?)
GAS LICUADD 250 TA10m®)
GAS MATURAL O DISTRIBUIDO 40,5 T 10%m?)
GASOLINA MOTOR 32,1 TI10*m™)
KEROSEME ¥ JET FUEL 5.0 TP mY)
LEMA 15,1 TJi{10%kg)
MO ENERGETICOS DE COQUE a7.2 TJi{10%g)
MO EMERGETICOS DE PETROLED 36,3 TH{10°m®)
PETROLED 25,4 TI10%m®)
PETROLED INDUSTRIAL as 7 TI10*m™)
RESIDUAL VEGETALES (BAGAZO) 8.3 TJi(10%kg)

CONVERSION DE UNIDADES ENERGETICAS
A 5
oE BEP TEP TEC Teal T 10°BLU MW.h
T 172,219 23,301 34,144 0,239 1,000 | 951487 | 277952
MW.h 0,613 0,086 0,123 0,001 0,004 3423 1,000

Fuente: Balance Nacional de Energia, Perd, 2012. Ministerio de Energia y
Minas, 2012
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ANEXO T: Hoja de datos de la luminaria propuesta PHILIPS BCS640
W21L125 1xLED48/830 LIN-PC

DIALUX

06.12.2017

Proyecto 1

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

PHILIPS BCS640 W21L125 ixLED48/830 LIN-PC / Hoja de datos de luminarias
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Fuente: Catalogo PHILIPS
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ANEXO U: Resultado de calculos en dialux del corredor tecnico de
hospitalizacion

Proyscto 1 [ . D |A LUH

I EHT
Posari=te slalooi i oo
Talifore:
Fiim
el
Local 4 / Resumen
1748 m
[sh 1]
Z40m
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i 5 TIUF‘E[EJCE"—.EE;D WE2IL125 1 EDdSEED 300 4300 400

Toa: 21500 Tofa: 21500 2000

alor e eNdencla enemgatica: 4.77 Wi = 1,45 Wem™H 0D [ [Base 41.85 n)
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[RET S = STt
Talidon:
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-l

Lacal 4 | Resultados luminotécnicos
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Pobancia total: 2000W
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Elaboracion: Propia
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ANEXO V: Hoja de datos de la luminaria existente

_

/

Descripoion Aplicaciones
Idsal powrs: oo, sdm de svsdie, biblmerss, sk Sroncens,

STEIF Fra SplicEciore o0 Smbde ik S L
pririzar ena mrason derca ee sl plane: de asbop.

Werdiomes

Cinpmanibls oo rejills. renilica pireach. = blsren,
Puscls nolicivanss tor: balesa dimabls s ki de - arerpenci.

Lurmiraria. de ireeriorss pors. sdonsr de bur Siecrs, fabricsrs on
mfiscor de surnini: de sl pessa

Figil s & i lmpas y euips pais un slcsaco manenk
TETd.

Lax corsierivics meciniae § searico compen bn specifics-
cioren, o b Feoarron, EC-SOFSR, IBC T, DCEDR0TL

by
L — -
- F
COMGD Lsitims,  SOCKIT POTESC A (7n 1] ] DRI i PO g
L & i
HOIA DA R TH [} ] =] ] 44 [-113 b1 ] L] 1B
HI4Dram D T (4 }] =il (74 113 [T [ 1 4.1
HIADra D TR [ ]] dzil Lr (113 [T [ 13 4.5
HADaraRas T ] =i (54 1225 am BE 40
WD aR 5 TR [4]] 5 43 1325 B0 [ 13 4.5
HIDr IS o | (A }] a1l 4 1325 (114 L 4.5

Fuente: Catalogo JOSFEL
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