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[ OBJETIVO

Uso adecuado de criterios técnicos que

permita la seleccién optima de la
fuente energética para el
equipamiento de los Centros

Asistenciales en Essalud.

CONSIDERACIONES

El Estudio readlizado brinda un
instrumento técnico de apoyo y un
marco de referencia en la seleccion
6ptima de la energia para el
equipamiento Hospitalario a  nivel
institucional. La aplicacién parcial o
total de la misma dependerd de las
circunstancias de cada caso y del
criterio profesional de los responsables.
La matriz energética de los centros
Asistenciales depende bdsicamente
del petrdleo y electricidad.

En los centros asistenciales del pais, los
energéticos generalmente utilizados
son los siguientes:

1. Equipos consumidores de energia

eléctrica:

e Motores  eléctricos (electro
bombas, ascensores,
compresoras, ventiladores,
extractores, lavadoras,
secadoras, calandrias, entre
otros).

e Ldmparas de iluminacién

(fluorescentes, incandescentes,
de descarga, etc).

e Calentadores de agua (termas,
duchas, hervidores, etc).

e Hornos eléctricos.

e Cocinas eléctricas.

e Equipos de frio (conservadoras,
refrigeradoras).

e Esterilizadores.

e Equipos biomédicos
tomdgrafos, etc).

(rayos X,

2. Equipos consumidores de
combustible:

e Calderas.

Incineradores.

Marmitas.

Calandrias.

Grupos electrégenos.

CRITERIOS PARA SELECCION DEL
TIPO DE ENERGIA EN LA RED DE
VAPOR

CALDERAS:

Considerando que el tiempo de vida
Util de una caldera industrial es de
aprox. 25 anos, hemos analizado los
puntos necesarios para una correcta
seleccién. Se debe considerar es la
demanda de vapor que se necesite en
los servicios generales de los hospitales,
para asi determinar cuanto debemos
generar, asi si seleccionamos una
caldera o calderas con capacidad
excesivamente grande con respecto a
la demanda, nuestra alternativa serd
antiecondmica ya que estaremos
sobredimensionando. Si en cambio
seleccionamos las calderas con una
menor capacidad que la requerida no
llegaremos a cubrir la  demanda
necesaria. Ofro factor muy importante
para la seleccidn es que se deberd
considerar la  presion de vapor
requerida para el correcto
funcionamiento de los equipos, es por
ello que se debe tener en cuenta las
caracteristicas de presidn de dichos
equipos.

Criterios deben ser considerados al
momento de seleccionar una caldera
para cumplir con los requerimientos de
la aplicacién. Estos criterios son:

e Requerimientos de cdédigos vy
normas:

Existe un nUmero de codigos vy
normas, leyes y regulaciones que
abordan a las calderas y el equipo
asociado que deben ser
considerados cuando se disena un




m EsSalud (=273

MAS SALUD PARA MAS PERUANOS

sistema. Los
regulatorios son dictados por varias
instituciones y todas ellas se
enfocan principaimente en la
seguridad. Aqui presentamos
algunas reglas claves a considerar:

requerimientos

a. La industria de la caldera estd
estrictamente regulada por la

Sociedad Americana de
Ingenieros Mecdnicos (ASME:
American Society of

Mechanical Engineers) y por los
coddigos ASME, los cuales
gobiernan el diseno, la
inspeccion 'y el seguro de
calidad de las calderas. Los
recipientes a presion de las
calderas deben presentar el

estampado ASME.
(Desaereadores,
economizadores y otros

recipientes a presidon también
deben estar estampados por
ASME).

b. La compania aseguradora de la
instalacion o la caldera puede
exigir requerimientos
adicionales. Los fabricantes de
calderas proveen a sus clientes
opciones para satfisfacer las
exigencias de las companias
aseguradoras. Estas opciones
son qaccesorios 0 equipo que
usualmente pertenecen a
confroles de seguridad.

c. La mayoria de las industrias han
establecido un mdximo de
temperatura a la cual el agua
puede ser desechada dl
alcantarillado. En este caso, se
necesitaria  un enfriador del
agua de purgas. La mayoria de
las autoridades, estatales vy
municipales requieren de un
permiso para instalar y/u operar
una caldera. Se pueden aplicar
restricciones  adicionales en
zonas donde la calidad del aire
no cumple con los estdndares
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contaminantes son mas
exigentes.

d. Se puede requerr de un
operador de tiempo completo
para la caldera. Los
requerimientos del operador
dependen del tamano de la
caldera, presion, superficie de
calentamiento o volumen de
agua. Las calderas pueden ser
seleccionadas, lo que minimiza
los requerimientos, ya sead
porque cumple los
requerimientos y se estd exento
O POr poseer un equipo especial
que da al operador mds
libertad en las instalaciones.

Vapor o Agua Caliente:

Ahora que se cuenta con una visidon
general de los fipos de
requerimientos en cédigos y normas
para calderas, debemos ver la
aplicacion que se le va a dar a la
caldera con el fin de saber coémo
serd utilizada esta caldera.
Recuerde que el objetivo principal
de wuna caldera es suministrar
energia para alguna operacion en
alguna instalacion  -calefaccién,
lavanderia, cocinas, etc. La
naturaleza de la operacién dictard
si se empleard una caldera de
vapor o de agua caliente. El agua
caliente comUnmente se emplea
suministrando agua al sistema a una
temperatura entre los 82°C y 104°C
(180 - 220 °F). La presibn de
operacidn para sistemas  que
emplean agua caliente es de 2,1
kg/cm? a 8,8 kg/cm? Bajo estas
condiciones, existe una amplia
variedad de productos para
caldera de agua caliente. Si los
requerimientos del sistema para
agua caliente son mayores alos 115
°C, deberd ser considerada una
caldera de agua caliente de alta
temperatura.

de calidad de la nacién y por lo
tanto, las emisiones

Las calderas de vapor estdn disenadas
para aplicaciones de bagja y alta
presion. Las calderas de baja presidon
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estan limitadas a 1 kg/cm? y se utilizan
comUnmente para aplicaciones de
calentamiento. Las calderas de alta
presion se utilizan generalmente para
cargas de procesos y pueden operar a
presiones enfre 5,3kg/cm? y 50 kg/cm?2.
La mayoria de los sistemas de las
calderas de vapor requieren vapor
saturado. Las calderas de vapor y agua
caliente se definen de acuerdo a la
presion de disefo y presion de
operacién. La presion de diseno es la
mdxima presion utilizada en el diseno
de la caldera con el propdsito de
calcular el minimo grosor permisible o
las caracteristicas fisicas de las partes
del recipiente a presion de la caldera.
La presidn de operacién es la presion
de la caldera a la cual opera
normalmente. La presién de operacion
comunmente se mantiene a un nivel
adecuado por debago de las
condiciones de presidon en las cuales se
instalaron la(s) valvula(s) de alivio para
prevenir su frecuente apertura durante
la operacién normal. Algunas
aplicaciones de vapor pueden
necesitar vapor sobrecalentado. Debe
notarse que el vapor sobrecalentado
posee una entalpia alta, de tal manera
gue tiene mds energia por unidad de
masa y una mayor calidad de vapor.
Un ejemplo de una aplicacién donde
podria necesitarse vapor
sobrecalentado es con una turbina de
vapor. Los dlabes de la turbina
requieren un vapor muy seco debido a
que la humedad puede destruirlos.
Cuando se requiere de un vapor
sobrecalentado o una muy dalta
presidon, debe seleccionarse una
caldera industrial de tubos de agua.

COMBUSTIBLE:

Para el suministro de combustible, se
debe considerar: su costo de
adquisicidon, el costo de operacion el
cual dependerd de la faciidad de
almacenamiento y del mantenimiento
del guemador asi como de los demds
componentes del sistema de
combustible.
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Un combustible gaseoso, en
comparacion con los liquidos, es mds
facil de manejar y su combustion es
limpia y sin problemas de operacion. El
gas es un combustible de fdcil
guemado, ya que para su combustion
s6lo  requiere ser mezclado con
determinada canfidad de aqire a
condiciones 6ptimas de temperatura.
La alternativa técnica para mitigar los
impactos negativos por el uso del
petrdleo, es la utilizacidén en primera
opcién del Gas Natural y en una
segunda opcién del Gas Licuado de
Petrdleo (GLP). Para ello se requiere el
cambio tecnoldgico de los
guemadores de los equipos térmicos,
de Petréleo a Gas. Este cambio trae
ventqgjas, las mismas que se enuncian a
continuacion:

¢ Ventajas ambientales:

El Gas natural es un combustible
muy limpio comparado con oftros
combustibles, lo que facilita el
cumplimiento de estrictas normas
ambientales. El G.N. presenta bajas
emisiones de contaminantes. la
siguiente tabla muestra las
emisiones producidas por diversos
combustibles, con relacién al gas
natural.

EMISIONES PRODUCIDAS POR DIVERSOS
COMBUSTIBLES.

MP (3\0_;};0 NOX
Combustible (Material i (Oxido de
Particulado) e nitrogeno)
Gas Natural 1 1
GLP 1.4 23 2
Diesel 2 3.3 1209 1.5
Residual 5 15 4470 4
Residual 6 394 4433 4

¢ Ventajas econdmicas:

A continuacién se muestra una
tabla comparativa de precios de
combustible por cada MMBTU
(millén de BTU).
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PODER CALORIFICO Y COSTOS DE 3

> COMBUSTIBLE OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE
S PODER PRECIO PRECIO ENERGIA ELECTRICA
T COMBUSTIBL | CALORIFIC iy EQUIVALENT
© E 0 (LvS)S/gal E
(&)
— (BTU/gal) (US$/MMBTU) .
:.é RESIDUAL - 5 151 600 1.85 12.23 LOS "OnSformddores S€cos:
© RESIDUAL — 6 151200 1.93 12.77 Los transformadores secos son los que
% g’Lf,SE“ ’935’ 8”;‘7’ j:’; j?ﬁ no utilizan liquidos aislantes. La mayoria
o GAS 35310 0.18 <15 de los usuarios de transformadores del
[ NATURAL BTU/m3 US8/m3 i tipo seco son conscientes de los costos
whd o« . .
s iniciales extras y acepta esto como el
© e Ventajas técnicas: precio a ser pagado por la
c conveniencia mayor. Sin embargo son
5 _ o -
g i Gas Natural se encuentra menos eflc.len.‘r.es y pueden involucrar

disponible en forma continua, oume,n’ros significativos en los costos de
1 .
" no requiere tanques de energia.
- almacenamiento, disminuyendo )
.g los riesgos que ello implica vy e Ventqjas:
= también los costos financieros. )
E i. No requieren preparacion I LOS.T ’Irons.formo%ore.s scercos
e previa a su utilizacién, es decir, eviran 1os nesgos de incendio y
c no necesita calentamiento, ni _ confaminacion.
2 pulverizacion o  bombearlo ii. Bl mantenimienfo  de los
S como ocurre con el petréleo. fransformadores SeCos es
S Los equipos y quemadores de _ Mminimo. ) )
w gas natural  presentan  un lii. No o c?n‘romﬁwon e‘klj‘l‘dmg(zjlo
: mantenimiento facil. ampiente, no hay posibiidaa ae
€ ii. Elrendimiento del gas natural en derames de liquidos,  no
.“g’ la combustién es superior al de requieren drenaje para aceite,
E otros combustibles. ni sw’rgmos costosos  contra
% iv. La regulaciéon automdtica es ~incendio.
a simple y de gran precision. " Sifrgreex?ifnegsguibles CIr|1o propf)L;eggoor;
0 ’
- e Ventajas de Mantenimiento. la flamay no son explosivos.
'S v. Los tfransformadores secos
c
o En la tabla siguiente se muestra las conservan  permanentemente
(] . e
o ventajas de utiizar Gas  Natural una alta resistencia Ghmica aun
' respecto  a  otros  combustibles, en medios ambientes
s tomando por ejemplo el petrdleo ex’rremododmen’re‘ humedos,
= residual. conservando siempre sUS
‘% excelentes caracteristicas
S FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO dieléctricas.
= Frecuencia vi. Silencioso, por lo que su nivel de
- Mantenimiento Preventivo en ruido debe estar debc:jo de los
0 el Quemador Petroleo Gas . .
e Residual Natural 46 - 60 dB segun su capacidad.
© ; v,
= Conf ral‘d e la combustion y Quincenal | Semestral
© eficiencia Bancos de Condensadores:
> Limpieza y verificacion de
w h
7 filtros, electrodos, boquillas, Quincenal | Semestral i .
o platos reflectores, fotoceldas, e Campos de Aplicacién:
.g ‘;ﬁa_ — Los Bancos de Condensadores son
c erificacion de presostatos, aptos para su utilizacién en Sub -
) programador de llama, de . /s tral . R R T,
o transformador de encendido, Quincenal | Semestra estaciones de Baja y Media Tension
g ete. i donde se desee compensar la
S Limpieza de chimeneas y Semestral |  Anual Energia Reactiva (o Factor de
7] ductos de gases.
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Potencia) que consumen los
motores eléctricos y las demds
cargas. La compensacién de
energia reactiva mediante Bancos
de condensadores se efectUa para
no pagar energia reactiva al
suministrador de energia eléctrica,
para disminuir caidas de tension,
para minimizar pérdidas de energia,
para ampliar la capacidad de
fransmision de potencia activa en
los cables; entre otras aplicaciones.

e Banco automdtico:
Es un banco de varias etapas de
compensacién, dichas etapas
estdn conectadas de tal forma que
pueden activase o desactivarse de
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caldera, considerando que la calderas
pirofubulares  tipo compactas son
constituidas  para  trabajar a  una
eficiencia alrededor del 80%; en el caso
de uso de combustibles residuales: el
consumo aproximado es 0.28 Gal/hr
por cada BHP. En el caso de Gas
Nafural: el consumo aproximado es
1.02 m3/hr por cada BHP (con la misma
eficiencia del 80%). Siempre se debe
tener en cuenta que se puede incurrir
en pequenas diferencias producido por
los rendimientos de la caldera que lo
produce y el gasto de energia que
implica el fraslado del vapor por las
distintas canerias.

Tabla comparativa de consumo para producir 1

. . MMBTU:
qcuerdo a las cargas inductivas del Cos Nar— 25m3
sistema. GLP = 2.1 Balones (10 kilos) | 10 galones = 38 litros
Gasolina 95 Octanos 8.1 galones
ANALISIS ECONOMICO _Diesel 23 gulones
esidual 7.1 galones
Electricidad 293 kw—h

Segun fuentes referenciales, los precios
de combustibles y sus rendimientos son:

Rendimiento de la combustién y quemado.

RENDIMIENTO

Tabla comparativo de precios de Gas Natural:

Promedio | LTomedio
Consumo Gas
CATEGORIAS G}l“ Natural
Natur (incluye
Natural 1GV)
28 8.3 o
A m3/mes $/MMBTU Residencial
800 57 .
B m3/mes $/MMBTU Comercial
125000 4.4 .
¢ m3/mes $/MMBTU Industrial
D 610000 4.1 Gran
m3/mes $/MMBTU | industrial

RENDIMIENTO
y |/ T /

COMBUSTIBLE COMIi s/ ;c TION  OuEMADO (%)

()

GAS NATURAL

GAS LICUADO 9598 98— 99

RESIDUAL 6 70— 77 92_95

RESIDUAL § 70— 77 9395

DIESEL 2 80— 83 9395

LENA 45— 45 80— 85

CARBON SUB —

BITUMINOSO 3360 87-90

CARBON

BITUMINOSO 35— 60 87-90

PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES US $ MMBTU

18.6

20 15.71

15

US $ MMBTU 10

5

0
D2 GLP R500 GN

COSTO DEL VAPOR

El consumo de combustible, estd dado
en funcidn de la capacidad de la

Para los siguientes componentes,
tenemos tablas comparativas sobre
costos de generacion de vapor usando
fuentes de energia comunes, a
continuacioén se describen:
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COSTO DE VAPOR

Consumo
Mensual:

Precio del
Combustible

Costo Mensual
Vapor Generado

Gas 11,603.87n" 4.40 SMMBTU $1,859.50
Natural
13,864.32 2.35
@z Litros/mes soles/galon $3,810.60
Diesel 2 2,500 galones 8 3.60 galon $9,000.00
Electricidad 1,089,121.2 (Kw | 0.13 Soles/Kw - $10.231.10
— hora)/mes Hora
COSTO DE VAPOR
$12,000.00
$10,000.00
$8,000.00
$6,000.00
$4,000.00
$2,000.00
$0.00 ‘

'm Gas Natural M GLP | Diesel 2 W Electricidad |

THERMAS

COSTO MENSUAL VAPOR VS ELECTRICIDAD DE THERMAS
Costo mensual

Consumo
Mensual:

Gas
Natural

Precio del
Combustible:

Vapor
generado

GLP

Energia
Eléctrica

1212 8.3 SMMBTU S/.10.20
m3/mes

18.10 ]

litros/mes S/: 2.35 galon S/ 11.30
135 kw— S/ 0.13  soles

hora/mes /kw — hora S/ 17.55

COCINAS

COSTO DE CONSUMO VAPOR VS
ELECTRICIDAD EN COCINAS

Fuente de
Energia

Consumo al mes

Costo
mensual

Gas natural | 2,135.12 m’/mes $335.60
GLP 841.40 galones/mes 3701.20
Diesel2 575 galones/mes $2,070.00
Energia 51,045.21 kw — $2,353.20
eléctrica hora/mes

S/.2,000.00
$/.1,500.001
$/.1,000.001

S/.500.007

FUENT!
S/.2,500.001

COSTO MENSUAL PARA COCINAS UTILIZANDO

S/.0.00

M Gas natural B GLP W Diesel2 W Energia eléctrica

CALENTADORES

COSTO DE CONSUMO VAPOR VS
ELECTRICIDAD EN CALENTADORES

Fuente de

Consumo al mes

COSTO

Energia MENSUAL
Gas natural 2,877.76 m’/mes $452.30
Diesel2 775 galones/mes $2,790.00
Enyerg.la 68,800.06 kw — $3171.70
eléctrica hora/mes

S/.20.00

S/.15.00

S/.10.00

S/.5.001

S/.0.00

S/.11.30

S/.10.20

COSTO MENSUAL PARA THERMAS UTILIZANDO
FUENTES ENERGETICAS ALTERNATIVAS

B Gas Natural B GLP B Energia Eléctrica

UTILI

COSTO MENSUAL PARA CALENTADORES
’ANDO FUENTES ENERGETICAS

ALTERNATIVAS

S/.3,500.007
S/.3,000.007
S1.2,500.007
S/.2,000.007
S/.1,500.007
S/.1,000.007

S1.500.00

S/.0.00.

M Gas natural B GLP B Diesel2 W Energia eléctrica
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ESTERILIZACION:

COSTO DE CONSUMO VAPOR VS
ELECTRICIDAD EN ESTERILIZADORES
Fuente de Costo
Energia mensual

‘ Consumo al mes ‘

Gas natural 1,392.50 m’/mes 3218.90
GLP 841.40 galones/mes $701.20
Diesel?2 375 galones/mes $1,350.00
Erfergla 33,290.40 kw — $1.534.70
eléctrica hora/mes

COSTO MENSUAL PARA ESTERILIZADORES
UTILIZANDO FUENTES ENERGETICAS ALTERNATIVAS

$1,600.00- $1,534.70

$1.400.00- $1,350.00
$1,200.00
$1,000.00
$800.00 $701.20
$600.00-

$400.00
$218.90

$200.00

$0.00

‘l Gas natural B GLP M Diesel2 W Energia eléctrica

LAVANDERIA

COSTO DE CONSUMO VAPOR VS
ELECTRICIDAD EN LA SALA DE LAVANDERIA
‘ Consumo al mes ‘ Costo

mensual

Fuente de
Energia

Gas natural 2,135.20 m*/mes $335.60

GLP 841.40 701.20
galones/mes

Diesel2 530.30 $1,909.10
galones/mes

Energia 44,387.13 kw — $2,046.30

eléctrica hora/mes
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$2,500.00

$2,000.00-

$1,500.00

$1,000.00

$500.00-

COSTO MENSUAL PARA LA SALA DE LAVANDERIAS

UTILIZAI

$1,909.10

$0.00

‘l Gas natural B GLP M Diesel2 W Energia eléctrica ‘

IMPACTOS GENERADOS PARA UNA
OPTIMA SELECCION DE LA FUENTE
ENERGETICA

Impacto Ambiental:

Un combustible gaseoso, en
comparacion con los liquidos, es
mds facil de manejar y su
combustion  es  limpia y sin
problemas de operacién. El gas es
un combustible de facil quemado,
ya que para su combustion solo
requiere ser mezclado con
determinada cantidad de aqire a
condiciones éptimas de
temperatura.

No presentan cenizas ni materias
extranas.

No es téxico ni corrosivo, y se disipa
rdpidamente  a la  atmodsfera
cuando hay alguna fuga, de esta
forma se minimizan los riesgos en su
uso.

Impacto Tecnoldgico:

El control de la combustidon es
mucho mds fécil, lo que nos permite
mantener |la temperatura de
combustion aln con demandas
variables.
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e Posibilidad de calentar el gas en
regenadores y  recuperadores,
elevando de esta manera la
temperatura de combustién, y por
lo tanto, aumentando el
rendimiento térmico.

Impacto econémico:

e Para los combustibles gaseosos, en
especial el gas natural, es el
combustible de menor precio vy
permite obtener  un ahorro
sustancial en relacion con ofros
combustibles.

Se invita a las personas interesadas en
difundir articulos tecnoldgicos, tenga a bien
remitirlo a la siguiente direccion electrénica:

percy.sanchez@essalud.gob.pe
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