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RESUMEN

Este trabajo estuvo encaminado a determinar la eficiencia energética en los
sistemas de climatizacion del Hospital “Camilo Cienfuegos”, con la evaluacion de
los ciclos térmicos de funcionamiento en dichos equipos.

Se aplico la Tecnologia de Gestién Eficiente de la Energia (TGEE) para
determinar el consumo mayor en los portadores energéticos de la institucion, con
aplicaciéon a estratos del diagrama de Pareto y determinacion que dentro de los
consumidores de electricidad, los equipos de climatizacion participan en la mayor
proporcion en cuanto al consumo de energia eléctrica.

Se

energéticos, por ineficiencias en el funcionamiento de los equipos de climatizacion.

realizaron las recomendaciones necesarias para disminuir los gastos
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ABSTRACT

This work was intended to determine the energetic efficiency in Camilo Cienfuegos
Hospital air conditioning systems with the evaluation of the thermal cycles
functioning in such equipments.

The Energy Efficient Expenditure Technology was applied to determine the highest
consumption in the energetic carriers of the hospital applying to the stratification of
Pareto’s diagram and determining that inside the electric consumers, the air
conditioning equipment participate in the highest proportion regarding the electric
energy consumption.

The necessary recommendations to diminish the energetic expense due to
inefficiencies in the functioning of the air conditioning equipment were made.

Keywords: energetic efficiency | air conditioning | hospital |

INTRODUCCION

En las unidades asistenciales y, de manera especial, en los hospitales, la
climatizacion desempefia un papel vital, dejando de ser una necesidad del confort
humano para convertirse en un elemento decisivo en el tratamiento médico.

El Hospital General Docente Provincial “Camilo Cienfuegos” (HPCQSS) comenzo6
a prestar servicios en el afio 1986, se encuentra ubicado en la cabecera provincial
en Bartolomé Maz6 s/n esquina Mirto. Cuenta con 27 departamentos que
garantizan la asistencia médica y actividades administrativas de servicios que
apoyan y complementan su actividad fundamental.

Tiene como objeto social prestar servicios de asistencia médica clinicos,
quirurgicos y gineco-obstetra a la poblacion espirituana y servicios internacionales
a extranjeros.

La caracterizacion del actual consumo anual de portadores energéticos, se
muestra en la Figura 1 (HPCQSS; 2015).
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Figura 1.- Estructura de consumo energético anual del hospital

Se constata en la Figura 1 que la electricidad representa el 78,65% de los
portadores energéticos consumido por afio, seguido del diesel.

Lo anteriormente mostrado, traz6 el objetivo general de este trabajo: analizar los
mayores consumidores en los portadores energéticos, para mejorar la eficiencia
energética en los sistemas de refrigeracién y climatizacién, para asi recomendar

las correcciones necesarias.

MATERIALES Y METODOS

Situacion Energética de la institucién

Mediante diagndstico de recorrido, se pudo observar el funcionamiento de los
equipos, asi como fue examinada la informacién estadistica de consumo de los
portadores energéticos y los registros de mantenimientos. Se obtuvo un panorama
global de la situacion energética existente. Ademas, se pudo identificar los
potenciales de ahorro energéticos.

Se efectud un analisis con aplicacion del diagrama de Pareto donde se determind
gue los mayores consumos de los portadores energéticos estan localizados en el
consumo de electricidad, antes expuesto en la Figura 1. Con el diagrama de
dispersion y correlacion, se determiné que no existe una relacion directa entre el

consumo de electricidad y la ocupacion pacientes-mes (Rodriguez, 2009;



Colectivo de autores, 2006). También fue empleado el manual del Ministerio de
Energias y Minas (MEM, 2014).
Se ejecutd una estratificacion de los resultados con el diagrama de Pareto, para

identificar en cuales equipos se concentra el mayor consumo eléctrico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Con los datos antes expuestos en la Figura 1, el grafico de Pareto que se muestra
a continuacion en la Figura 2, ratifica lo planteado.
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Figura 2. Diagrama de Pareto de consumo energético del HPCQSS
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar en el diagrama anterior, la reiteracion de que el consumo de
electricidad es el mayor, entre los demas portadores energéticos.

Por su parte, en la Figura 3 se detalla el diagrama de dispersion y correlacion.



*
L
40000 r
y=-0,043x+ 61978 # MNivel de Actividad
30000 RE=1,312 Pacientes Atendidos
——Lineal {Nivel de Actividad
20000 Pacientes Atendidos)
10000
ﬂ I I I I 1

0 100000 200000 300000 400000 SDOO0DO0

Figura 3. Nivel de actividad pacientes atendidos

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 3 muestra que no se cumple el valor de R? = 0,75 o mayor (Colectivo
de autores, 2006). Ello demostré que el consumo de electricidad no depende del
nivel de actividad o pacientes atendidos en el hospital, esta muy deteriorado.
Al cotejar este resultado con manuales existentes al respecto en otros sectores
(Plank, 1963; Guerman, 1982; Peru Rivera et al., 2002; Ruano Dominguez, 2011),
se corroboré lo planteado.

Por su lado, la estratificacion del consumo eléctrico arrojo lo revelado en la

siguiente Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de Pareto de consumo eléctrico por actividad
Fuente: Elaboracion Propia

Se identifica con claridad en la Figura 4, que el Sistema de climatizacion es el gran
consumidor de electricidad, cuyos detalles estratificados se recogen a

continuacion en la Figura 5.
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Figura 5. Consumos eléctricos por tipos de equipos de climatizacion

Fuente: Elaboracion Propia



En la Figura 5 se determin6 que los mayores consumidores de electricidad, estan

en los aires acondicionados de ventana de 12000 Btu/h (se han respetado las

unidades de medida inglesa de chapa de estos equipos). Se detectaron falta de

hermeticidad donde estan instalados.

CONCLUSIONES
El analisis realizado demostro lo siguiente:

La profundidad con que fue efectuado, es primera vez que se comete con
tales caractreristicas en esta entidad.

Los locales climatizados no se encuentran con la suficiente hermeticidad,
por lo que se pierde energia eléctrica al aumentar la carga de infiltracion.
Los mantenimientos planificados a los equipos de climatizacion se localizan
en mayor medida en la unidad evaporadora. No se efectia asi en las
unidades condensadoras, lo que trae como consecuencia el aumento de la
temperatura de condensacién y, con ello, aumento en la presién de
licuefaccion que incrementa el consumo eléctrico en estos equipos.

En el recorrido exploratorio se observo que las unidades condensadoras no
se encuentran bien orientadas. Esto origina aumento de la incidencia de las
radiaciones solares al condensador, lo que acentta lo expresado antes con
relacion a los mantenimientos.

En conjunto, las deficiencias indicadas se manifiestan con un mayor
consumo eléctrico. Sus soluciones, en muchos casos, no requieren

financiamiento, solo disciplina técnica.
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