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LISTADO DE TERMINOS

Energia: Capacidad de un sistema para realizar trabajo. Puede ser electricidad, gas, combustible,
vapor, aire comprimido, etc.

Sostenibilidad ambiental: implica el uso de recursos de manera que no se agoten ni causen dafio
significativo al medio ambiente.

Uso de energia: Manera o forma en que una organizacion consume energia (por ejemplo,
calefaccion, iluminacion, procesos de produccién)

Recursos energéticos: son sustancias o elementos que pueden ser transformados en energia
utilizable por el ser humano.

Eficiencia energética: se refiere al uso éptimo de la energia para reducir el consumo sin sacrificar
el rendimiento, lo que conlleva multiples beneficios ambientales y econdmicos.

Servicios energéticos: son aquellos que suministran una serie de prestaciones que permiten
optimizar la calidad y la reduccion de costos energéticos.

Politica energética: es la manera en que una determinada entidad (generalmente un gobierno
nacional o subnacional) decide conducir la produccién, distribucion y consumo de energia.

Benchmarking: proceso de comparacion que consiste en analizar y evaluar el rendimiento de una
empresa con los de otras empresas, generalmente lideres en el sector.

Ciclo Deming: Es una metodologia de mejora continua utilizada para optimizar procesos y
alcanzar objetivos en las organizaciones.

Perfil energético: analisis de patrones y dindmicas energéticas de organizaciones.


https://es.wikipedia.org/wiki/Consumo
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

LISTADO DE SIGLAS.

LED: Diodo emisor de luz.

CNE: Concejo Nacional de Energia

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

GIZ: Agencia Alemana para la Cooperacion Internacional.

UE: unidades de energia por cama.

SGEnN: Sistema de gestion de energia.

SGA: Sistema de gestidn de actividades.

ISO: Organizacion internacional de normalizacion.
SGC: Sistema de gestion de calidad.

IDEn: Indicador de desempefio energético.

PIB: Producto Interno Bruto.

IDH: indice de desarrollo humano.

Fu: Factor de utilizacion.

Fs: Factor de simultaneidad.

ACH: Cambios de aire por hora.

HVAC: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.
DGE: Direccion general de energia.

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
DCO: Datos de consumo operativo.

SEER: Factor De Eficiencia Energética (Seasonal Energy Efficiency Ratio)



INTRODUCCION

En el contexto actual de preocupaciones por la sostenibilidad ambiental y la eficiencia
operativa, la gestion eficaz de los recursos energéticos se ha convertido en una prioridad para
organizaciones en todo el mundo. Los hospitales, como infraestructuras criticas para la salud
publica, no son ajenos a esta necesidad imperativa de optimizar el uso de la energia. La creciente
demanda de atencion médica, junto con los avances tecnoldgicos en equipos médicos y sistemas
de climatizacién, ha contribuido a un aumento significativo en el consumo energético de los

establecimientos sanitarios.

En este contexto, la auditoria energética emerge como una herramienta esencial para
evaluar y mejorar la eficiencia energética en los hospitales. Una auditoria energética sistematica y
exhaustiva puede identificar areas de derroche energético, proponer medidas de ahorro y
reduccion de costos, y promover practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
Este enfogue no solo tiene el potencial de generar ahorros financieros significativos para las
instituciones médicas, sino que también contribuye a la reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero y al fortalecimiento de la resiliencia ante posibles crisis energéticas.

En base a lo anterior, en el caso especifico de un hospital, donde la demanda de energia es
constante y critica para el funcionamiento de equipos médicos, sistemas de climatizacién y otras
instalaciones esenciales, una auditoria energética adquiere una importancia aun mayor. La
identificacion de oportunidades de mejora en la eficiencia energética puede no solo reducir los
costos operativos, sino también garantizar un suministro energético mas confiable y estable,
crucial para la prestacion de atencién médica de calidad y la seguridad de los pacientes, por lo
tanto este trabajo de investigacion se centra en la realizacion de una guia practica para el
desarrollo continuo de una auditoria energética en el Hospital Nacional “San Juan de Dios”,
ubicado en San Miguel, con el objetivo de que se pueda analizar su consumo energético,
identificar areas de mejora y proponer medidas practicas para aumentar la eficiencia energética,
disminuyendo asi el poco desarrollo de las medidas de gestion energética que se ven afectadas
por la poca disponibilidad de fondos publicos o proyectos para el desarrollo de auditorias

externas y proyectos de mejora.



OBJETIVOS

Objetivo General:

Implementar una Auditoria Energética en el edificio de mantenimiento del Hospital Nacional
“San Juan de Dios” de San Miguel bajo la Norma ISO 50001 para la reduccion del consumo

energético.

Objetivos Especificos:

e Realizar un diagnoéstico energético de los equipos que tiene el edificio de
mantenimiento del Hospital Nacional “San Juan de Dios” de San Miguel, basdndose
en los lineamientos de la Norma ISO 50001.

o Proponer medidas que ayuden a mejorar el indice de consumo de energia en el
edificio de mantenimiento del Hospital Nacional “San Juan de Dios” de San Miguel.

o Realizar un estudio de costo—beneficio de las propuestas que se deberian implementar.



1. MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

La eficiencia energética es un concepto clave en el desarrollo sostenible y la gestion
responsable de los recursos. Se refiere a la optimizacion de los recursos, al uso de la energia para
obtener el mismo resultado, pero con el menor consumo posible, reduciendo su costo y
minimizando el impacto ambiental. Debido a que globalmente la demanda de la energia sigue
aumentando constantemente debido a factores como el crecimiento poblacional e industrial,
mejorar la eficiencia energética es una necesidad para garantizar un futuro sostenible.

Los principios fundamentales de la eficiencia energética son:

v Reduccion del desperdicio de energia: evitar el uso innecesario de energia en procesos
industriales, transporte, iluminacién y climatizacion.

v Optimizacion de procesos: mejorar la gestion energética en edificios, fabricas y hogares
mediante el uso de automatizacion, monitoreo y mantenimiento adecuado.

v Uso de tecnologias eficientes: implementacion de dispositivos y sistemas con menos
consumo energético, como bombillas LED, motores de alto rendimiento vy
electrodomésticos con certificaciones energéticas.

Uno de los principales impactos positivos de la eficiencia energética es la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, al disminuir el consumo de combustibles fosiles, se
reduce la contaminacion del aire y el calentamiento global, también contribuye a la conservacién
de recursos naturales como el petréleo, gas y carbon. La eficiencia energética permite reducir
costos tanto a nivel industrial como doméstico. Empresas y hogares pueden ahorrar en sus

facturas de electricidad y combustible mediante la adopcién de tecnologias eficientes,



promoviendo la innovacion y el desarrollo de nuevos mercados en sectores como las energias
renovables y la automatizacion.

Los edificios pueden mejorar su eficiencia mediante aislamiento térmico, para reducir la
necesidad de calefaccion y refrigeracion, utilizando iluminacion LED y sensores de presencia,
adaptando disefios que aprovechen la luz y la ventilacion natural.

Actualmente se desarrollan una variedad de tecnologias como son las redes eléctricas
inteligentes que permiten una gestion optimizada de la energia, integrando fuentes renovables y
mejorando la distribucion, la energia solar y e6lica, complementan la eficiencia energética, asi

como los sistemas de almacenamiento de energia.

1.1.1 Contexto energético

Historicamente, desde la primera revolucion industrial, los niveles mundiales de consumo
de energia han crecido a niveles insostenibles, en paises industrializados predominantemente
afecta este indice. Los paises con este fendmeno consumen hasta un 70% de los recursos
convencionales de energia.

La demanda de electricidad mundial presenta un patron similar, también se ha
incrementado considerablemente a partir de los diferentes recursos energéticos, generacion
térmica, hidroeléctrica, nuclear, desechos organicos, biomasa, solar y otros.

El consumo de energia en El Salvador, al igual que en otros paises, tiene una vinculacion
muy importante con el crecimiento poblacional y la produccién nacional. Un aumento en la
poblacién como se muestra en la Figura 1.1. supone un incremento en el consumo energético
dado a que se requieren mas servicios energéticos para satisfacer sus necesidades. Asi como
también con un aumento en el producto nacional, hay un incremento en el nimero de empresas y

de la produccién de las empresas ya existentes, de manera que todos los sectores productivos en



el pais requiere de mayores niveles de consumo de energia para dinamizar la actividad

economica.

Poblacion de El Salvador
segun censos
Datos oficiales de crecimiento poblacional de El Salvador
deacuerdoalos censosrealizados desde 1930.En
comparacional censo anterior, el crecimiento fue de 5%.

1930 1,434,361

1950 1,855,917

1961 2,510,984

ANOS 1971 3,554,648

1563 5,118,599

2007 5,744,113

L 6,029,976

FUENTE
Vil Censo Nacionalde Poblacién y Vlde Vivienda

Figura 1.1: Crecimiento poblacional de los afios 1930 - 2024 [1]

La Politica Energética Nacional 2020 - 2050 de El Salvador establece las directrices
gubernamentales sobre el planteamiento energético a largo plazo, acceso a la energia, etc,

priorizando los siguientes ejes estratégicos:



1- Modernizacion normativa: el funcionamiento del sector energético se apoya en un amplio
marco normativo, el cual necesita actualizarse, no Unicamente por el dinamismo de los mercados
y tecnologias, sino también a fin de asegurar la implementacion efectiva de estrategias,
programas e iniciativas.
2- Abastecimiento energético sostenible: Para asegurar un abastecimiento, produccion,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de recursos energéticos, con la
menor afectacién ambiental y social posible, cumpliendo con las cualidades de calidad esperadas
por los usuarios finales.
3- Investigacidn, desarrollo e innovacion: Se busca impulsar actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion de tecnologias energéticas, especialmente en tecnologias limpias.
4- Seguridad e integracion energética: Para minimizar la vulnerabilidad energética del pais, y
robustecer la cadena de suministro de energia, gestionar los riesgos del desabastecimiento
energético asociado a la alta dependencia de los productos derivados del petrdleo, al impacto del
cambio climético o a situaciones de emergencia nacional.
5- Consumo energético eficiente: La eficiencia energética permitird contar con sectores
productivos mas competitivos, disponer y acceder a bienes y servicios de mejor calidad y
preservar los recursos naturales que son la principal fuente primaria de energia.

El Salvador ha reestructurado su sistema para supervisar la industria energética, el petréleo
y la mineria al establecer una nueva autoridad: la Direccion General de Energia, Hidrocarburos y
Minas (DGEHM). Esta organizacion ocupa el lugar de la antigua Junta de Energia y del
Departamento de Mineria y Petréleo del Ministerio Econdmico.
Objetivos y funciones principales del DGEHM.
La Direccion General tiene como objetivo crear, ejecutar y supervisar las reglas, tacticas, horarios

y leyes para el crecimiento ecoldgico y sensato de la industria energética, el petréleo y la mineria.



En la industria de la energia, es responsable de:

e  Preparar la Politica Energética Nacional.

e Desarrollar planes para el futuro cercano, intermedio y distante.

e Organizar y controlar la creacién, envio, propagacion y venta de electricidad.

e  Preparar el equilibrio energético nacional.

e Fomentar el crecimiento de los avances tecnoldgicos y la propagacion de soluciones de

energia en todo el pais.

En la industria del petréleo y el gas, es responsable de:

e Aprobar y alinear estrategias para la blsqueda, uso e intercambio de recursos de petroleo

y gas.
e Controla la importacion, exportacion, transporte y almacenamiento de derivados de

petrdleo y gas natural.

Organizaciones que administran o trabajan juntas en reglas de energia.

Direccion General de Energia, Hidrocarburos y Minas (DGEHM) - Entidad de gobierno

principal.

e Autoridad Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL): trabaja estrechamente en asuntos de
petrdleo y energia del agua.

e Ministerio de Economia: ayuda al cambio y trabaja con el DGEHM.

e Supervision general de energia y comunicacion (SIGET): sobre reglas y procedimientos

para administrar la industria de la electricidad.



e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales: involucrado en la evaluacion de los

impactos ambientales, particularmente en las actividades mineras.

La eficiencia energética son las acciones que permiten el mayor aprovechamiento en el
uso de la energia en todas sus formas, para obtener productos y servicios destinados a beneficios
sociales, econdmicos y ambientales. La eficiencia energética juega un papel importante para la
economia y el bienestar social de todos los sectores del pais. Uno de los beneficios directos de
implementar medidas orientadas al uso eficiente de la energia es la reduccion de costos, que, en
el caso de las familias de escasos recursos, representa un componente importante en sus gastos,
asimismo, vuelve mas competitivos y rentables a la industria, el comercio y contribuye a la

reduccion de gastos en el sector publico.

Desde el punto de vista ambiental el ahorro de energia contribuye a la reduccion de
emisiones de dioxido de carbono (C0O2) y atenua los efectos del cambio climatico. Ademas, el
ahorro de energia permite diferir inversiones energéticas, posibilita una oferta mas eficiente, y
reduce la dependencia de los combustibles fosiles y la presion sobre nuevos proyectos de
generacion. Asimismo, se logra una mejor planificacion y diversificacion de la matriz energética.
Para El Salvador, la eficiencia en el uso de la energia es el componente fundamental de la Politica
Energética, dado la limitada oferta de recursos energéticos primarios con la que el pais cuenta y
la fuerte dependencia de los derivados del petréleo para la generacion de energia eléctrica y el
transporte. El Gobierno de El Salvador en alianza con entidades publicas, privadas, ONG’s y de
cooperacion internacional vinculadas al tema energético, fomentara una cultura de la eficiencia

energética y ahorro de energia.



Adicionalmente, llevara a cabo una estrategia participativa y sostenible, favoreciendo el
desarrollo de proyectos, uso de tecnologias eficientes, la adopcion de habitos y mejores practicas
en el manejo de la energia.

Entre las prioridades de este lineamiento estratégico se destacan la necesidad de un fondo

para implementar medidas, monitoreo, adquisicion de equipos, creacion de capacidades técnicas,
y el apoyo a la creacidon de leyes y normas con sus respectivos reglamentos, programas de
etiquetado, verificacion y control del cumplimiento de la obligatoriedad de las normas. Como
punto de partida, las acciones iniciaran en las entidades publicas como modelo; y paralelamente
se apoyaran todos los esfuerzos de los sectores académicos y gremiales.

La adopcién de mejores précticas, actitudes, habitos y tecnologias mas eficientes involucra
cambios estructurales basados en la modificacion de las conductas individuales mediante programas
que contemplen una estrategia cultural, educacional y de difusién, cuyo fin Gltimo sea el cambio
hacia una cultura de uso eficiente y racional de la energia. Debe apostarse por ser capaces, cada cual,
desde su nivel de actuacion, de conseguir un modelo energético que satisfaga las necesidades
humanas y que aporte calidad de vida, y que reduzca, los impactos sociales, la intensidad de uso de
los recursos e impactos ambientales, hasta un nivel sostenible. La Direccién General de Energia,
Hidrocarburos y Minas, tomando como base la Politica Energética Nacional 2020 - 2050 y su tercer
eje estratégico, el objetivo de la Direccion de Eficiencia Energética es promover el ahorro y uso
adecuado de los recursos energéticos, incentivando el uso de tecnologias mas eficientes en el sector
publico, el comercio, la industria, los servicios y el hogar, asi como en el sector transporte, a través
de normativas, incentivos y promocion educativa del ahorro energético, buscando disminuir la
emision de gases de efecto invernadero, lo cual contribuiré al desarrollo de la eficiencia energética

en El Salvador.
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Para las metas trazadas por la Direccion de Eficiencia Energeética; tomando en cuenta
otras experiencias latinoamericanas, en El Salvador, la Direccion de Eficiencia Energética
identificd que para promover una cultura de ahorro y eficiencia energética, se debe contar como
minimo con los siguientes elementos en una estrategia nacional: Ejecutar acciones prioritarias
para la promocién de la eficiencia energética; proponer un marco institucional apropiado al
desarrollo de la eficiencia energética; proponer un marco legal que garantice la sostenibilidad de
las acciones y medidas realizadas en eficiencia energética, y; crear una fuente de informacién
energética que identifique acciones, programas y proyectos asi como los impactos a nivel
nacional.

En el pasado, con la Propuesta de ley de eficiencia energética, el CNE. con el apoyo del BID
y de GIZ, desarroll6 una propuesta de anteproyecto de Ley de Eficiencia Energética, que tuvo como
finalidad los siguientes puntos:

Establecer objetivos nacionales en materia de ahorro y eficiencia energética, en el marco de
la politica energética; regular el obligatorio cumplimiento de los planes de ahorro y eficiencia
energética para los sectores publico y privado; garantizar la rectoria del estado en el impulso y
aplicacion de politicas de fomento del ahorro y la eficiencia energética.

La propuesta se presentd a la Asamblea Legislativa el 31 de marzo de 2014 y contemplaba la
creacion de dos mecanismos necesarios para la implementacion de la eficiencia energética en El
Salvador:

i) la obligatoriedad para la formulacion, ejecucion y seguimiento de acciones de eficiencia energética
en el Sector Publico.

ii) la creacion del Plan Nacional de Eficiencia Energética que establecera toda la informacion
necesaria para establecer metas e indicadores de seguimiento para aquellos sectores de prioridad

nacional.
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Dicha propuesta represent6 una propuesta efectiva para la sostenibilidad de todas las acciones

realizadas en materia de eficiencia energética a nivel nacional y apoyar al desarrollo econémico de
El Salvador.

Para la elaboracién del reglamento técnico salvadorefio en eficiencia energética, el CNE, con
el apoyo de la Agencia para la Cooperacién Internacional de los Estados Unidos (USAID por sus
siglas en ingles) y en coordinacion con el Organismo Salvadorefio de Reglamentacién Técnica
(OSARTEC) trabajaron en la elaboracion de propuestas de Reglamentos Técnicos Salvadorefios en
Eficiencia Energética (RTSEE) con el objetivo de sustituir del mercado nacional aquellos equipos
ineficientes y que permitan en el mediano y largo plazo contar con equipos mas eficientes. Con base
en los analisis técnicos se determind que los equipos de refrigeracion, aire acondicionado y
aplicaciones de motores son los usos de mayor consumo energético en los sectores industrial,
comercio y residencial, por lo que se propusieron los siguientes reglamentos para ser trabajados
durante el 2015:

1. RTS de EE para para aires acondicionados (tipo central, pague o dividido; tipo cuarto y tipo
dividido, descarga libre y sin conductos de aire). Limites, métodos de prueba y etiquetado.

2. RTS de EE de motores de CA, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia
nominal de 0.746 a 373 kW. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

3. RTS de EE de refrigeradores y congeladores electrodomésticos. Limites, métodos de prueba

y etiquetado.

4. RTS de EE y requisitos de seguridad al usuario para aparatos de refrigeracion comercial

autocontenidos. Limites, métodos de prueba y etiquetado.
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La demanda de energia en El Salvador en el afio 2022 fue de 6 629.71 GWh, en la figura
1.2 se muestra la demanda y proyeccién de energia hasta el afio 2030; que evidencia el aumento
en la misma. De acuerdo con el Plan Indicativo de la Expansion de la Generacion Eléctrica de El
Salvador 2020-2030, el escenario base de proyeccion de la demanda considera un aumento
promedio anual del 1.58%, mientras que el escenario de crecimiento bajo considera un 1.1% de
crecimiento promedio anual, mientras que para una demanda de crecimiento alto se ha tomado

una tasa del 2.1%.

Demanda de energia (GWh)
datos histéricos 2011-2021 y proyecciones 2022-2030
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Figura 1.2: Datos histdricos y proyecciones de la demanda de energia (GWh) [2]
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La matriz energética de El Salvador en los ultimos afios ha sido diversificada y cada afio

se produce més energia limpia. la capacidad instalada por tipo se muestra en la Figura 1.3

Generacion segun fuente renovable
(% de participacion)

Edlico Bunkery Diesel
2.1% 7.9%

Geotérmica
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33.7%

Figura 1.3: Matriz energética de El Salvador afio 2022 [3]
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En cuanto a la generacion por recurso, las principales fuentes de generacion de energia
han sido la hidroeléctrica (30.3% del total inyectado en 2022) y Bunker y diésel (21.7%) como se
puede observar de forma gréfica en la Figura 1.4 desde el afio 2019 hasta el 2022. No obstante,
se observan incrementos significativos en la generacion a partir de otras fuentes renovables como
la solar que ha venido creciendo sostenidamente en los ultimos afios (7.6% en 2022), asi como la
energia eolica (1.91%), con el inicio de operaciones del primer parque e6lico en el pais, uno de

los mas altos de Centroamérica.

2019-2022

#2019 = 2020 = 2021 = 2022
2500

2000
1500

500

Figura 1.4: Generacion por recurso (GWh) [4]

1.2 Generalidades del Hospital Nacional San Juan de Dios
Nombre: Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel
Direccion: Final 11a calle Poniente y 23 Av. Sur, Colonia Ciudad Jardin, San Miguel, El Salvador,

C.A.

Ubicacion: Se muestra en las Figuras 1.5y 1.6.
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Mision.

Proporcionar servicios especializados en salud a la poblacion de la zona oriental de El
Salvador con profesionalismo y calidez humana, basados en la Atencion Primaria de Salud
Integral, en continuidad asistencial con la Red de Servicios Integrados e Integrales, considerando
las expectativas de los usuarios, de acuerdo a los recursos existentes.

Vision.

Ser modelo nacional de institucién pablica de alto rendimiento y capacidad resolutiva de
Segundo Nivel de Atencion con profesionales calificados que en equipo trabajen en un proceso
de mejora continua que garantice pleno acceso a la poblacion de la zona oriental de EI Salvador a
servicios de salud de excelencia, contribuyendo a una mejor calidad de vida y al desarrollo

integral de la poblacién
Objetivo General:

Contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion de la Zona Oriental al brindar atencion

médica oportuna en todos los niveles, con calidad, calidez y equidad.
Obijetivos Especificos:

1. Brindar una atencién médica de calidad a la poblacion de responsabilidad
programatica, que satisfaga las expectativas de los usuarios.

2. Propiciar el trabajo en equipo a fin de potenciar las capacidades individuales para el
beneficio de nuestros usuarios a traves de la investigacion cientifica.

3. Atencion oportuna a las referencias de las Redes Integrales e Integradas de los
Servicios de Salud de la Zona Oriental.

4. Contribuir a la formacién de las profesionales del pais, avaladas por las instituciones

formadoras de recursos.
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El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, es un Hospital de segundo Nivel, con

atenciones de especialidades, el cual sufrié un proceso de reconstruccion posterior a los dafios de los
terremotos del afio 2001 y fue reinaugurado en noviembre del 2010; con el objetivo de alcanzar una alta
capacidad resolutiva al introducir y mantener una cultura de calidad y de humanizacién en el trato a los
usuarios y respuesta a las expectativas de este. Situado en la Zona Oriental de la Republica de El
Salvador, sirviendo como centro de referencia a otros 8 hospitales de la misma area geogréafica.
El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel fue dafiado por los terremotos del afio 2001, a raiz
de esto formé parte del Proyecto de Reconstruccion Hospitalaria RHESSA, finalizando en noviembre
del aflo 2010. Lo anterior condiciona que la infraestructura actualmente se encuentre en buenas
condiciones en general o con dafios menores por el funcionamiento diario. La distribucion de las plantas
o niveles del edificio principal del hospital es la siguiente:

« Primer nivel: Alimentacion y dietas, Almacen de Medicamentos, Almacén de Insumos medicos,
Impresiones, Lavanderia y costura, Comunicaciones, departamento de Medicina Interna,
Citologia, Patologia, Unidad de Formacién Profesional y auditérium, Unidad de Salud Mental,
Documentos Médicos y Archivo, Unidad de Vigilancia epidemioldgica y la Consulta Externa
Especializada.

o Segundo nivel: Servicio de Emergencias, Centro Quirtrgico Central, Centro Obstétrico, UCI
Adulto, Neonatal y Pediatrica, Laboratorio Clinico, Banco de sangre, Observacion, Pequefia
Cirugia, Centro Quirargico de Emergencias, Departamento de Radiologia e Imégenes, Servicio
de Nefrologia.

o Tercer Nivel: Neonatologia, Banco de Leche humana en implementacion, Maternidad, Albergue
materno, Medicina Mujeres A, Departamento de Ginecologia y Obstetricia

e Cuarto Nivel: Cirugia Hombres, Cirugia Mujeres, Ortopedia, Fisioterapia, Departamento de

Cirugia.
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e Quinto Nivel: Pediatria, Medicina Hombres, Departamento de Pediatria.
o Sexto Nivel: Ginecologia, Medicina Mujeres B, Servicios Diferenciados, Departamento de
Enfermeria y Oficinas Administrativas.
En la Figura 1.7 se pueden observar las instalaciones del Hospital Nacional “San Juan de Dios”

de San Miguel.

Figura 1.7: Instalaciones del Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel. [7]

1.2.1 Funciones del Hospital Nacional San Juan De Dios de San Miguel

1.2.1.1 Funciones generales

1. Promover y conservar la salud, prevenir el dafio y sus complicaciones, mediante la

participacion ciudadana y corresponsabilidad de los actores sociales.

2. Brindar servicios hospitalarios de alta complejidad, permanentes e integrales a la poblacion de

su area de responsabilidad, con equidad, calidad y calidez, utilizando tecnologia apropiada.
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3. Desarrollar procesos de investigacion que propicien el mejoramiento continuo de la gestion de
los servicios, de acuerdo con los criterios, normas y procedimientos establecidos por el

Ministerio de Salud.

4. Conducir y controlar las acciones técnicas administrativas para el cumplimiento adecuado de

sus funciones y el manejo eficiente de los recursos

1.2.1.2 Funciones por areas.

e Direccién: Planificacion, direccion, organizacion, supervision y evaluacion de los
programas y actividades médico-cientificas y administrativas del establecimiento.

e Subdireccion: Planificacion, organizacion y supervision en coordinacién directa con el
director; las actividades técnico-administrativas del establecimiento.

e Asesor juridico: Brindar asesoria en materia legal.

e Unidad financiera institucional (UFI): Administrar los recursos financieros de la
institucion, de manera que se efectlie un uso racional y oportuno de dichos recursos
acorde a las necesidades del Hospital.

e Asesor de suministros: coordinar y asesorar las actividades relacionadas a la gestion
de medicamentos, insumos médicos y reactivos.

e Unidad organizativa de la calidad: Asesorar en la formulacion de planes de mejora de
los resultados de evaluacion de los estandares de calidad para la implementacion de la
estrategia de la mejora continua de la calidad, monitoreo y supervisién del
cumplimiento de los estandares de calidad de los servicios de hospitalizacion.

e Unidad de auditoria interna: Aplicacion de proceso de contraloria a todos los

ambientes Hospitalarios.
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Relaciones publicas, oficina por el derecho a la salud: Manejo de informacion intra 'y
extrahospitalaria.

Unidad de epidemiologia, estadistica e informacién en salud: Planificacion,
organizacion y control de las actividades administrativas en apoyo a la ejecucién de
programas de la unidad de vigilancia sanitaria. Manejar informacion estadistica de
atencion a los usuarios y reportar a las instancias segun requerimientos.

Unidad de informética: Soporte técnico en informatica a todas las areas.

Division médica: Planificacion, organizacion, direccion y supervision de las diferentes
actividades de los departamentos médicos del hospital.

Departamento de cirugia: Planificacion, organizacion y supervision del cumplimiento
de funciones administrativas, medicas preventivas, asistenciales, investigacion y
docencia del departamento de cirugia.

Departamento de ginecologia y obstetricia: Planificacion, organizacion y supervision
del cumplimiento de funciones administrativas, médicas preventivas, asistenciales,
investigacién y docencia del departamento de ginecologia.

Servicio de consulta externa: Coordinacion y programacion de actividades relativas a
la atencion de la consulta preventiva programada.

Departamento de enfermeria: Aplicacién del proceso administrativo con alto grado de
responsabilidad en el quehacer de enfermeria, a nivel hospitalario.

Departamento de pediatria: Planificacién, organizacion y supervision del
cumplimiento de funciones administrativas, medico preventivo, asistenciales,

investigacion y docencia del departamento de pediatria.
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Departamento de medicina interna: Planificacion, organizacion y supervision del
cumplimiento de funciones administrativas, médico preventivo, asistenciales,
investigacion y docencia del departamento de medicina interna.

Servicio de emergencia: Planificacidn, organizacion y supervision de las actividades
administrativas, médico-asistenciales y docentes de la unidad.

Departamento de anestesiologia: Proporcionar servicios de anestesia a los pacientes en
el &rea de sala de operaciones.

Division administrativa: Planificacion, organizacion y control de las actividades
administrativas en apoyo a la ejecucion de programas de conservacion y
mantenimiento.

Departamento de recursos humanos: Planificacién, organizacion, ejecucion, control y
supervision de las actividades que desarrolla el departamento de recursos humanos.
Departamento de servicios generales: Organizacion y distribucion del recurso humano
del éarea en los distintos ambientes hospitalarios. Desarrollar y programar las
actividades relacionadas con la comunicacion intra y extrahospitalaria.

Unidad de compras publicas: ejecutar procesos de adquisiciones y contrataciones de
conformidad con las politicas, lineamientos y disposiciones técnicas que sean
establecidas por la UNAC.

Departamento de conservacion y mantenimiento: Conservacion y mantenimiento
(preventivo y correctivo) del mobiliario, equipo e infraestructura.

Departamento de suministros: Almacenamiento, resguardo y distribucion de los

insumos médicos de uso hospitalario.
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Seccion de activo fijo: Controlar los bienes del hospital por medio de un inventario

actualizado.
Division de servicios de diagnostico y apoyo: Planificacion, organizacion, direccion y
supervision de las diferentes actividades de los departamentos bajo su cargo.

Servicio de medicina fisica y rehabilitacion: atender pacientes en rehabilitacion por

medio de terapia fisica.

Servicio de laboratorio clinico: Proporcionar resultados de exdmenes de laboratorio

para el tratamiento de pacientes.

Servicio de farmacia: Despacho de recetas de las prescripciones médicas.

Servicio de citologia: Estudios diagnosticos de muestras de citologia.

Radiologia e imégenes: coordina actividades técnicas, administrativas del servicio de
radiologia. Toma de radiografia y realizacion de estudios radiologicos especializados.
Departamento de servicio social; Investigacion, diagndstico y tratamiento social de los
casos atendidos.

Servicio de patologia: Proporcionar resultados de exdmenes de laboratorio patolégico
para el tratamiento de pacientes y estudios diagndsticos de muestras de citologia.
Servicio de banco de sangre: Proveer de los servicios de sangre humana que se
utilizan en pacientes de tratamiento quirdrgico.

Servicio de alimentacion y dietas: Preparacion, distribucion y control de alimentos y
dietas a pacientes hospitalizados.

Unidad de desarrollo profesional: Coordinacion de la actividad académica, docente e

investigacion en conjunto con las instituciones formadoras.
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1.3 Tendencias de la eficiencia energética en edificios publicos

Con el objetivo de mitigar los efectos adversos del cambio climatico por medio de la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, en el 2011 el Consejo Nacional de
Energia (CNE) con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
financiado por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF), llevaron a cabo el “Proyecto de
Eficiencia Energética en Edificios Publicos (EEPB)”, el cual ha buscado introducir medidas de
eficiencia energética en los edificios publicos por medio de la reduccion de barreras técnicas,
politicas y de informacidn, partiendo de tres lineas estratégicas:

v El desarrollo e implementacion de una politica de eficiencia energética y un marco
normativo efectivo para mejorar las capacidades institucionales. Es la linea estratégica
requerida para desarrollar estudios preparatorios como base para realizar importantes
instrumentos normativos que coadyuven a la eficiencia y ahorro en instituciones publicas.

v El fortalecimiento de las capacidades técnicas para la integracion de medidas de eficiencia
energética en los edificios publicos. Esfuerzo mediante el cual se ha consolidado y
fortalecido a comités de trabajo para la gestion eficiente de la energia, dotandolos de
herramientas y capacitaciones especializadas.

v Implementar un programa piloto de eficiencia energética mediante inversiones y
monitoreo de energia en el Ministerio de Salud. Identificando y desarrollando importantes
cambios tecnoldgicos en hospitales publicos que han permitido sustantivas reducciones en
el consumo de energia y mitigacion de gases de efecto invernadero.

Los anteriores esfuerzos fueron desarrollados en el marco de una amplia coordinacién

entre instituciones como el Ministerio de Salud, la Universidad Centroamericana José

Simeon Cafias (UCA), la Agencia Alemana para la Cooperacién Internacional (Gl2),
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entre otras, cuyo aporte en conjunto alcanzo los US$3.3 millones como cofinanciamiento

para el desarrollo del proyecto.

1.3.1 Eficiencia energética en hospitales
El informe ejecutivo "Eficiencia Energética en Hospitales y Oficinas del Ministerio
de Salud Publica" (Ministerio de Salud Publica de EI Salvador, 2017) analizé el consumo
energético en hospitales publicos y presentd estrategias para mejorar la eficiencia energética
en estas infraestructuras. Entre los principales hallazgos, los hospitales presentan una
demanda energética significativa por la climatizacion y la iluminacion, que pueden

representar entre el 40% y 60 % y entre el 15 % y 25 % del consumo total, respectivamente.

El informe enfatiza que la eficiencia energética en hospitales debe abordarse
mediante estrategias coordinadas y sostenibles a largo plazo. Se mencion6 que los esfuerzos
aislados tienen un impacto limitado y recomend6é la implementacion de auditorias
energéticas para evaluar el desempefio energético de cada hospital y determinar medidas de
mejora. Asimismo, sefialé la importancia de la capacitacion del personal hospitalario en el

uso eficiente de la energia y la aplicacion de normativas que regulen el consumo.

Consumo energético en hospitales y perfil de demanda.

El estudio presentd datos detallados sobre el consumo energético en los hospitales
analizados. Se encontrd que el consumo especifico de energia eléctrica vario entre 7.567 y 33.779
kWh por DCO (Dato de Consumo Operativo), dependiendo del tamafio y complejidad del
hospital. Ademas, el consumo de energia eléctrica por metro cuadrado oscila entre 27.206 y
196.319 kWh/m#afo, con los hospitales mas grandes y con mayor equipamiento presentando los

valores mas elevados.
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La Figura 1.8 presenta el balance de energia global del Hospital Bloom, ilustrando la
proporcidn relativa entre los dos principales tipos de energia utilizados en sus instalaciones:
energia eléctrica y energia térmica. Como se observa, la mayor parte del consumo energético
corresponde a la energia eléctrica, con un 63.9%, mientras que la energia térmica representa el
36.1% restante. Esta distribucion refleja la dependencia significativa del hospital hacia los
sistemas eléctricos, lo cual resulta clave para el andlisis de eficiencia energética y la
identificacion de oportunidades de mejora en la gestion de los recursos energéticos del centro

hospitalario

Seriel, Energia térmica
36.1%
m Seriel,
Energia
eléctrica
63.9%

Figura 1.8: Balance de energia global del Hospital Bloom [8]

El perfil de demanda energética muestra que los hospitales consumen grandes volumenes
de energia en areas criticas como unidades de cuidados intensivos, quiréfanos, laboratorios y
sistemas de climatizacion centralizada. Estas areas requieren un suministro constante y confiable
para garantizar la atencion médica. Segun el balance energético presentado en el informe, el aire
acondicionado representa el mayor consumo, con valores que varian entre 29.7 y 351.0 Btu/h/m2,
dependiendo del nivel de climatizacion requerido en cada hospital. En la Figura 1.9 se muestra el

porcentaje de consumo por categorias para el Hospital Bloom.
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Figura 1.9: Balance de energia eléctrica en el Hospital Bloom [9]

1.3.2 Indicadores de desempefio energético

Para evaluar la eficiencia en el consumo de energia, el informe ejecutivo propone diversos
indicadores de desempefio energético que permiten analizar el uso de la energia y detectar

oportunidades de mejora. Algunos de los principales indicadores incluyen:

v Indice de Demanda de Potencia Eléctrica Especifica (DPEE): Relaciona la demanda
maxima de energia con la produccion hospitalaria, con valores entre 0.022 y 0.089
kW/DCO/mes.

v indice de Consumo de Energia Eléctrica por metro cuadrado: Se observan variaciones
entre 27.206 y 196.319 kWh/m?/afio, dependiendo del nivel de equipamiento del hospital.

v Indice de Consumo Especifico de Energia Global: Suma el consumo de energia eléctrica y
térmica, con valores que oscilan entre 16.036 y 45.196 Mcal/DCO.

v/ Consumo de combustible por metro cuadrado: Evalia el uso de combustibles en los

hospitales, con valores entre 1.028 y 3.323 Gal/m?/afio.
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v Costo Energético por Produccion Hospitalaria: Relaciona el gasto energético con la

cantidad de pacientes atendidos, con costos que varian entre 1.721 y 7.630 $/DCO.

Estos indicadores facilitan la comparacién entre hospitales, tal y como se puede observar
en la Figura 1.10 y Figura 1.11, que permite la identificacion de areas con mayor consumo y la

implementacion de estrategias de eficiencia energética.

Consumo especifico de energia eléctrica
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Figura 1.10: Consumo de energia eléctrica red hospitalaria [10]
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Figura 1.11: Consumo de energia eléctrica del inmueble red hospitalaria. [11]

Benchmarking Internacional.

El estudio también realiz6 una comparacion con hospitales en otros paises de la region,
encontrando que los hospitales en El Salvador tienen un consumo energético inferior al de
hospitales en México, Nicaragua y Honduras. Por ejemplo, el consumo especifico de energia
eléctrica en hospitales salvadorefios tiene un promedio de 18.907 kWh/DCO, mientras que en
México, el Hospital Naval registra 84.447 kWh/DCO y en Honduras, el Hospital San Felipe

alcanza los 42.800 kwWh/DCO.

La figura 1.12 presenta una comparacion del consumo de energia eléctrica entre distintos
hospitales de El Salvador, México, Nicaragua y Honduras, medido en kWh/m2/afio. A través del
grafico de barras y la tabla adjunta, se evidencia una significativa variabilidad en el consumo
energético, destacando el Hospital San Felipe de Honduras con el mayor consumo (350.614

kWh/m2/afio) y el promedio de hospitales y clinicas de EI Salvador con el menor (104.794



29

kWh/m2/afio). Esta comparacion permite identificar oportunidades de mejora en la eficiencia

energética de los hospitales analizados, y sirve como base para estrategias de gestion energética

mas sostenibles en el sector salud.
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Hospital Nifios de 201.849
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Promedio hospitales y
clinicas México 101.3427684
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Hospital San Felipe de Honduras
Hospital Lenin fonseca de Nicaragua
Hospital Nifios de Nicaragua

Hospital Naval México

Promedio hospitales del estudio El
Salvador

0 100 200

Figura 1.12: Consumo de energia eléctrica comparativa entre hospitales [12]

Entre las publicaciones internacionales sobre Eficiencia Energética, el informe de CADDET

(Centre for the Analysis and Dissemination of Demonstrated Energy Technologies) analiza la

eficiencia energética en hospitales de distintos paises y propone indicadores clave como UE/bed

(unidades de energia por cama) y UE/m2 (unidades de energia por metro cuadrado). Estos

indicadores permiten evaluar el rendimiento energético de los hospitales y compararlos

internacionalmente. Segun este estudio, los hospitales presentan un alto consumo de

combustibles fésiles y electricidad, principalmente para calefaccién de espacios, calentamiento

de agua y climatizacién como se observa en la Figura 1.13.
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Figura 1.13: Matriz energética de hospitales miembros del CADDET [13]

Entre los estudios sobre Eficiencia Energética en hospitales mas destacados de
Latinoamérica esta “Proyectos de Eficiencia Energética en Hospitales de Alta Complejidad™ de la
Revista Electricidad de Chile (2015). Chile ha invertido aproximadamente $10 000 millones en
proyectos de eficiencia energética en hospitales pablicos. Se han desarrollado auditorias

energéticas y estudios de optimizacién del consumo en hospitales de alta complejidad.

1.4 Auditoria Energética.

Una auditoria energética comprende un analisis del desempefio energético de una
organizacion, equipo, sistemas 0 proceso y esta basada en una medicién y observacion apropiadas
del uso de la energia, eficiencia energética y consumo. Las auditorias energéticas se planifican y
realizan como parte de la identificacion y priorizacion de las oportunidades de mejora del
desempefio energético, reduccion del desperdicio de energia y obtencién de los beneficios

medioambientales relacionados. Los resultados incluyen informacion sobre el consumo y
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desempefios actuales de la energia y proporcionan recomendaciones priorizadas para la mejora en

términos de desempefio energético y beneficios financieros.

1.4.1 Tipos de auditorias energéticas.

o Auditoria Energética de Nivel 1 (Auditoria Rapida):
a. Esunaevaluacion preliminar y menos detallada.
b. Se centra en la revision de facturas de energia, el consumo general y una
inspeccion visual de las instalaciones.
c. Ofrece recomendaciones generales sobre mejoras potenciales.
o Auditoria Energética de Nivel 2 (Auditoria Detallada):
a. Implica un analisis mas profundo y detallado del consumo energético.
b. Se realizan mediciones y analisis de los sistemas energéticos, incluyendo
equipos y procesos.
Se generan informes con recomendaciones especificas y estimaciones de ahorro.
o Auditoria Energética de Nivel 3 (Auditoria Completa):
a. Eslamés exhaustivay técnica.
b. Incluye analisis avanzados, modelado de energia y evaluacion de costos de
implementacion.

Proporciona un plan de accion detallado y un retorno de inversion (ROI) claro.

1.4.2 Proceso de Auditoria Energética

1421 Planificacion.

Es necesario establecer el area a auditar, los objetivos y recursos necesarios para alcanzarlos.

Para llevar a cabo la auditoria es necesario incluir ingenieros, técnicos y especialistas en energia.



32
1.4.2.2 Recoleccion de Datos.

El andlisis de los datos es un paso fundamental en el proceso de auditoria, la revision de
facturas y su patron de consumo. Se realiza una evaluacion de equipos, sistemas de iluminacion,

calefaccion, ventilacion y equipos de aire acondicionado, etc.

Se pueden obtener datos importantes de patrones y habitos de consumo de energia con el

personal operador del equipo.

1.4.2.3 Andlisis de Datos.

Mediciones en tiempo real del consumo energético con herramientas y equipo especializado.

Lo cual permitira detectar ineficiencias y oportunidades de ahorro energético.

1424 Elaboracion del Informe.

Se deben realizar informes de los datos y resultados obtenidos en la auditoria, incluyendo
graficos y datos, dando como resultado opciones de mejora especificas de la energia en relacion

de su costo-beneficio.

1425 Presentacion y Seguimiento.

Informar a la organizacion los resultados de la auditoria y acompafiar a la organizacién en la

implementacion de las medidas recomendadas.

Alcance de la auditoria energética, este debe ser definido por el auditor y la institucion,
con estos puntos se puede dimensionar el tiempo y recursos necesarios para llevar a cabo la
auditoria. La auditoria permitird evaluar los niveles de eficiencia y eficacia con los que se esta

desempefiando la institucion.
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1.4.3 Elementos estructurales del ciclo de mejora continua.

Los elementos estructurales del Ciclo de Mejora Continua (Ciclo de Deming o PDCA) en
auditorias energéticas son las bases fundamentales para lograr la optimizacién del consumo energético
en cualquier instalacion, incluida la hospitalaria. A continuacion, se detallan los elementos clave

estructurados segun las fases del ciclo:
Planificar.

Esta etapa se centra en identificar las areas problematicas, establecer objetivos y disefiar el plan

de auditoria energetica.

e Requerimientos generales

e Responsabilidad de alta gestion
« Roles, responsabilidad y jerarquia incluida la alta direccion.
e Representante de la alta direccion.
« Politica energética.
o Planificacion energética.
e Requerimientos legales y de otro tipo.
Hacer:

Implementacién y operacién donde se concentran esfuerzos encaminados a la capacitacion y
comunicacion de los involucrados. Asi también se enfoca en el disefio, compras si fuese necesario y

documentacion.
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Verificar:

Acé se lleva el control de registros, realizacion de auditoria interna del sistema de gestion,
revision de las no conformidades y realizar acciones correctivas y preventivas, como también medicion

de analisis continuos.
Actuar:

En esta etapa se realizan informes y se revisan los resultados que han sido avalados por la alta gerencia.
1.5 Modelo de SGEn
1.5.1 Definiciéon de un SGEn

Un SGEn es una metodologia para lograr la mejora sostenida y continua del desempefio
energético en las organizaciones en una forma costo-efectiva. La implementacion de un SGEn no debe
entenderse como un objetivo por si mismo, si no que el objetivo es la mejora del desempefio energético,
a partir de los resultados de las acciones implementadas en todo el sistema. Entendida de este modo, la
efectividad de un SGEn dependeré en gran medida del compromiso y disponibilidad de todos los actores
involucrados en la organizacién para gestionar el uso y el costo de la energia, ademas de realizar los

cambios que sean necesarios en el dia a dia para facilitar estas metas y la reduccién de costos.
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Beneficios de un SGEn:

Ayuda a identificar, priorizar y seleccionar las acciones para la mejora del desempefio

energético con base en su potencia y nivel de inversion requerido.

e Reduce costos al aprovechar al maximo los recursos energéticos.

e Impulsa la productividad y el crecimiento (mayor aprovechamiento, menos desperdicio)

e Promueve las mejores practicas de gestion energeética.

e Asegura la confianza y calidad de la informacion que se utiliza para la toma de
decisiones.

e Facilita la integracién de sistemas de gestion ya existentes.

e Desarrolla capacidades en la organizacion.

e Genera una cultura organizada orientada a la gestion de la energia.

Como se aprecia en la figura 1.14, en la etapa inicial del SGEn se encontrardn muchas
areas oportunidad para mejorar el desempefio energético. En un principio, las acciones a
implementar pueden requerir de poco esfuerzo de inversion, ya que en la mayoria de los casos se
tratara de medidas simples. No obstante, en la medida que el SGEn avanza hacia su estado de
madurez, dichas areas de oportunidad para el ahorro y uso eficiente de la energia seran reducidas,

y requerirdn mayores esfuerzos de inversién debido a que se trata de acciones mas complejas.
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Figura 1.14: Identificacidn de acciones para mejorar el desempefio energético. [14]

En muchas de las organizaciones los departamentos pueden ser funcionales, geograficos
por clientes, por procesos, por productos, etc., lo que determina que cada una de las
organizaciones tienen particularidades y la implantacion de un SGEn asi también se ve afectado
por las mismas, es decir no existe una receta que funcione de una a otra organizacion, se debe
estudiar a profundidad su estructura para poder implementar un SGEn. En el caso de
organizaciones similares se puede decir que tienen una estructura de usos finales de la energia
muy similares entre unos y otros, por lo cual se puede establecer indices de comportamiento
energético, pero no necesariamente su estructura funcional sea la misma o la de los

departamentos, de procesos administrativos, reglas, etc.

La estructura, determina la existencia de diversos supervisores, los cuales tienen su
especializacion especifica en las areas de la organizacion, lo cual significa que no es una
organizacion piramidal, la estructura funcional se sustenta en el conocimiento, ningun jefe o

superior tiene autoridad total sobre los subordinados, recuérdese que la autoridad se sustenta con
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el conocimiento, por lo tanto, en un momento dado esta autoridad puede ser parcial y relativa a la
educacion energética de cada persona, de la organizacion y a sus competencias, todo con el

objetivo de cumplir las metas y la politica energética establecida.

Para que la implementacion del SGEn sea exitosa, se hace necesaria la coordinacion de
las partes que intervienen en el proceso, como son: el usuario de la energia, alta gerencia de la

organizacion, personal que se ve involucrado indirectamente.

Los requisitos principales para la implementacion de un SGEn segun la norma son:

> Desarrollo de politicas para uso eficiente de la energia.
> Que se fijen objetivos energéticos.
> Estipulacién del uso de datos para tomar decisiones y la medicién de los resultados.

> El enfoque de la mejora debe ser continua (Ciclo Deming)

La estructura funcional de la norma ISO 50001: 2018 se describe a continuacion y se

observa como referencia en la Figura 1.15.
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Figura 1.15: Estructura funcional de la norma 1SO 50001. [15]

Planear: planificacion estratégica que incluye la auditoria energética que a su vez engloba

los usos finales, proyectos de eficiencia energética, normativa aplicable y la linea base.

Hacer: Implementacion y operacion donde se concentran esfuerzos encaminados a la
capacitacién y comunicacion de los involucrados. Asi también se enfoca en el disefio, compras si

fuese necesario y documentacion.

Verificacion: aca se lleva el control de registros, realizacion de auditoria interna del
sistema de gestion, revision de las no conformidades y realizar acciones correctivas y

preventivas, como también medicion de analisis continuos.
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Accion: en esta etapa se realizan informes y se revisan los resultados que han sido

avalados por la alta gerencia.

1.5.2 Metodologia y fases estructurales del sistema de gestion de energia

La Figura 1.16 muestra el ciclo de mejora continua aplicado a un Sistema de Gestion de la
Energia (SGEn), estructurado bajo la metodologia PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar).
Este enfoque permite a las organizaciones identificar su situacion energética inicial, establecer
compromisos, objetivos y planes de accion, implementarlos, evaluar su eficacia y asegurar la
mejora constante. Cada fase esta claramente representada con acciones especificas que guian el
proceso hacia una gestion energética mas eficiente y sostenible, en concordancia con estandares

como la norma I1SO 50001:2018.



Identificar el
o @ escenario inlcial

€7

Weels 0 .E‘ (

oraico s

£3
- hlBcero 05 ¢
v i .

© : :
€6 :
one
¢0 €5

40

Figura 1.6: Etapas para el disefio de un Sistema de Gestion de Energia en el contexto de mejora

continua. [16]
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1.6 Politica Energética de El Salvador

1.6.1 Politica Energética Nacional 2010 — 2024

Con una poblacion superior a 6 millones de habitantes, segun el Censo de 2024 y con una
extension territorial de 20,742 km?, El Salvador tiene la densidad poblacional mas alta de todo el
continente americano. En El Salvador el proceso de modernizacion, el crecimiento econémico, la
urbanizacion, el crecimiento demografico y el acceso de grupos cada vez mas amplios de la
poblacién a los servicios publicos aumentaron el consumo de energia eléctrica y de los derivados de
petréleo. La relacion entre el uso de la energia y el Producto Interno Bruto (PIB) muestran una fuerte
correlacion tal y como se muestra en la figura 1.17; lo cual indica que la evolucion de la economia,

medida por el PIB, en el tiempo es muy similar al de la energia.

Figura 1 Relacion entre el uso de la Energia (ktep) y el
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Si se compara el PIB, el consumo per cépita de energia primaria y los indices de
desarrollo humano que para El Salvador es para el grupo medio (IDH) se encuentra que hay una

correlacion entre ellos, y estd ampliamente reconocido que la energia es un elemento vital para la
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calidad de vida del ser humano y que tiene un papel central en los procesos de desarrollo de las naciones.

En El Salvador unos 1 125 656 (el 91%) de hogares salvadorefios actualmente tiene
acceso a la energia eléctrica, lo que coloca a El Salvador como el segundo pais de Centroamérica
con mayor indice de electrificacion. Los 101, 309 hogares (el 9%) que no tienen acceso viven en
areas rurales.

En el afio 2007, la Asamblea Legislativa de El Salvador aprobé la Ley de Creacion del
Consejo Nacional de Energia (CNE), considerando que es deber del Estado promover el
desarrollo econémico y social mediante el incremento de la produccién, la productividad y la
racional utilizacién de los recursos energéticos; asi como la necesidad de crear una institucion

gue sea rectora y normativa de la politica energética nacional.

1.7 Norma energética 1SO 50001 de sistemas de gestion de la energia.

1.7.1 Descripcion general de la norma:

Publicada el 15 de junio de 2011, la norma 1SO 50001:2011 de Sistemas de Gestion de la
Energia, es un marco mundialmente aceptado para la gestion de la energia, que proporciona
estrategias técnicas y de gestion para que las empresas aumenten la eficiencia energética,
reduzcan los costes y mejoren el rendimiento medioambiental. Sin embargo, esta norma fue
actualizada en 2018, reemplazando la version del 2011 y en esta nueva version se incorporaron

mejoras y claridad en varios aspectos, incluyendo la alineacion con otras normas.

Las organizaciones, al seguir la norma ISO 50001: 2018, pueden ayudar a crear un

método viable para establecer una politica, un programa y una cultura de gestién de la energia 'y
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los activos que sea precisa, repetible, oportuna y, lo que es mas importante, rentable, tanto desde

el punto de vista financiero como medioambiental.

La norma I1SO 50001:2018 se ha desarrollado sobre la base de los elementos comunes
compartidos por otras normas ISO importantes sobre sistemas de gestion, lo que garantiza un alto
nivel de compatibilidad con ellas. Esta especialmente alineada con las normas 1ISO 9001:2015 de

sistemas de gestion de la calidad e 1SO 14001:2015 de sistemas de gestion medioambiental.

Ademas de las normas antes mencionadas la norma ISO 19011:2018 es fundamental
para cualquier organizacion que busque implementar un programa de auditoria o gestionar
auditorias externas. Establece un marco comun para las auditorias, garantizando que se
realicen de forma consistente y eficaz. El uso de la norma ISO 19011:2018 ayuda a las
organizaciones a:

1 Implementar las mejores practicas de auditoria basadas en el consenso

internacional

2 Demostrar credibilidad y capacidad en auditoria ante clientes y partes interesadas.

3 Mejorar los sistemas y procesos de gestion mediante auditorias estructuradas

4 Cumplir con los requisitos de auditoria regulatoria y de clientes

5  Facilitar la formacion y evaluacion consistente de los auditores
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Un aspecto mas a tomar en cuenta entre las normas son las consideraciones para

la implementacién, ya que la eleccidon entre las certificaciones depende de los objetivos

estratégicos y el tamafio de la organizacion:

e Pequenas y medianas empresas pueden beneficiarse mas de 1SO 14001:2015, ya que
proporciona herramientas para mejorar la eficiencia energética dentro del marco general
de la gestion ambiental.

e Empresas de gran escala con alto consumo energético pueden encontrar en ISO
50001:2018 la mejor alternativa para optimizar su desempefio energético y cumplir con

normativas mas estrictas.

En cualquier caso, ambas normas pueden implementarse de manera complementaria,
permitiendo a las organizaciones fortalecer sus iniciativas de sostenibilidad sin comprometer los

requisitos especificos de cada certificacion.

1.7.2 Requerimientos generales:

La Figura 1.18 presenta una guia estructurada titulada Pasos para el disefio e
implementacién de un Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), la cual detalla un enfoque
sistematico dividido en cuatro etapas principales: Planear, Hacer, Verificar y Actuar (Ciclo
Deming). Cada etapa incluye acciones especificas organizadas en pasos humerados, que van
desde la identificacion del escenario inicial y la evaluacién del desempefio energético, hasta la
puesta en practica de los planes de accion, el seguimiento del progreso y el reconocimiento de
logros. Esta representacion visual facilita la comprensién del proceso completo, promoviendo una

gestidn energética eficiente dentro de una organizacion.



PASOS PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SGEN

Paso 0.1 Determinar el contexto de la erganizacion
Paso 0.2 Definir respansabilidades de la alta direccion

Paso 1.1 Definir alcance y limites del SGEn

Paso 1.2 Designar un representante de la direccion
Paso 1.3 Establecer un equipo de gestion de la energia
Paso 1.4 Definir una politica energética
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Paso 2.5 Registrar oportunidades de mejora
Paso 2.6 Desarrollar un sistema de seguimiento

Paso 3.1 Determinar el marco de trabajo.
Paso 3.2 Estimar el potencial de mejora
Paso 3.3 Definir objetivos y metas
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Paso © 3 Revisar los planes de accidn y el SGEn

Paso 5.1 Fortalecer competencias
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(' Paso 5.3 Establecer documentacion del SGEn
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Figura 1.18: Pasos para el disefio de un SGEn. [18]
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El objetivo de la norma ISO 50001:2018 es permitir a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento energético. La norma se aplica a
todos los factores que afectan al uso de la energia y que pueden ser controlados e influidos por
una organizacion. La norma 1SO 50001:2018 no especifica criterios de rendimiento energético.
Proporciona un sistema de propdsito general que permite a las organizaciones elegir las normas

de rendimiento que consideren que mejor se ajustan a sus necesidades.

Antes de desarrollar el SGEN, la organizacion debe definir el alcance y los limites de su
sistema de gestion. El alcance se refiere a la extension de las actividades, instalaciones y
decisiones que la organizacion aborda a través de un SGEn, que puede incluir varios limites. Los
limites se definen como limites fisicos o del emplazamiento y/o limites organizativos definidos
por la organizacion, que pueden ser un proceso, un grupo de procesos, un emplazamiento, toda

una organizacion y multiples emplazamientos bajo el control de una organizacion.

La ISO 50001:2018 se centra en la mejora de los procesos, practicas y procedimientos de
gestidn que controlan las funciones y actividades de una organizacion con un uso significativo de
energia. La intencion general es que la implantacion de un proceso de gestion y la mejora
continua de este sistema de gestion conduzcan finalmente a una mejora del rendimiento

energetico.

En el contexto de un hospital, la implementacién de un SGEn tiene un alcance y unos
limites especificos debido a las particularidades del entorno sanitario; se mencionan algunos en la

tabla 1.1.



Alcances

Limites

Consumo de energia: Uso eficiente de la
energia, implementacion de practicas para
reducir el consumo de energia, uso de

energias renovables en lo posible.

Restricciones operacionales: La naturaleza
del entorno hospitalario puede limitar
acciones debido a la necesidad de priorizar

la sequridad y la salud de los pacientes.

Compra responsable: Adquisiciones de
productos y materiales respetuosos con el

medio ambiente.

Falta de recursos o interés de los afectados:
Implementar un SGEn efectivo requiere
inversion en tecnologias y sistemas que
puedan no ser econdmicamente viables
para algunas instituciones, particularmente
para instituciones publicas o de bajo

presupuesto.

Comunicacion y sensibilizacion sobre uso
de energia: Promocidn de préacticas de
eficiencia energética entre los empleados,

pacientes y visitantes.

Impacto limitado por las particularidades
del hospital: Los hospitales suelen operar
con caracteristicas particulares, como alta
rotacion de pacientes, servicios 24/7, y un

entorno estéril y controlado.
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Tabla 1.1: Alcances y limitaciones del SGEn.

1.7.3 Responsabilidad de la gestion:

Ademas de brindar apoyo general, la gerencia debe proporcionar los recursos necesarios

(tiempo, personal, financieros, materiales, etc.) para la implementacién efectiva del sistema de
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gestion de la energia. Su compromiso es clave para el éxito del SGEn y debe ser comunicado a

toda la organizacion para fomentar la participacion del personal.
Factores clave para una implementacion exitosa del SGEn:

e Apoyo de la gerencia.
e Recursos suficientes.

e Compromiso de gestion.

Para garantizar un funcionamiento efectivo del SGEn, la gerencia debe designar un
representante de gestion y aprobar la formacion de un equipo de gestion energética. El
representante de gestion supervisa la evolucion del SGEn y debe contar con autoridad,
competencia y recursos suficientes. El equipo de gestion energética se encarga de implementar

las medidas decididas, ajustando su tamafio y composicion segln la organizacion.

Para establecer criterios dentro de la planificacion estratégica de la misma es necesario

identificar aquellos factores que influyen en la organizacién. Que pueden ser los siguientes:

> Financieros: el impacto en la rentabilidad que la mejora del desempefio energético puede

tener en la salud financiera de la organizacion.
> Legales: las obligaciones de cumplimiento ambiental, las disposiciones oficiales, un

SGEn eficaz puede mitigar las consecuencias juridicas por incumplimiento.

> Sociales: relaciones con comunidades locales, asociaciones civiles, asociaciones
comerciales, grupos ambientales, la gestion de la energia mejora las condiciones de

interaccion e imagen de la organizacion.
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> Internos: la satisfaccion de los empleados, la tecnologia utilizada y el nivel de
productividad repercuten en el aprovechamiento de los recursos energéticos de la

organizacion.

Algunos de los factores de influencia arriba descritos pueden ser establecidos al contestar

las siguientes preguntas:

= ;COmo sera la organizacion en el futuro?

» ;Qué hard la organizacion en el mediano y largo plazo?
= ¢Cual es laimagen que se desea para la organizacion?

= ¢ Qué se busca con la implementacion de un SGEn?

= ¢ Qué riesgos conlleva el implementar el SGEn?

1.7.4 Politicas energéticas.

La politica energética es un elemento esencial para la implementacion y mejora del
Sistema de Gestidn de la Energia y el rendimiento energético de una organizacion dentro de su
ambito de aplicacion. Estas politicas reflejan la vision de la gerencia y proporcionan una

estructura para establecer objetivos y planes de accidn enfocados en la eficiencia energética.

Segun ISO 50001:2018, la politica energética debe incluir al menos los siguientes

principios:

e Fomento de la mejora continua en el desempefio energético.

e Garantia de acceso a la informacion y a los recursos necesarios para alcanzar metas
establecidas.

e Cumplimiento de la normativa vigente y otros requisitos relacionados con el consumo y

uso eficiente de la energia.
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Asimismo, la politica debe promover la adquisicion de productos y servicios con alta
eficiencia energética, asi como el disefio de procesos que optimicen el rendimiento energético. Su
aprobacion debe ser responsabilidad de la gerencia, asegurando su difusion entre el personal y su
revision periddica. A diferencia de otras normas, cada organizacion tiene la libertad de decidir si

hace publica su politica energética.

1.7.5 Planteamiento energético.

Requisitos legales y normativos en la planificacion energética

La norma 1SO 50001:2018 establece que las organizaciones deben identificar y cumplir
con los requisitos legales y otros lineamientos relacionados con su consumo Yy eficiencia
energeética. Estos requisitos incluyen leyes y regulaciones internacionales, nacionales, regionales
y locales, asi como normativas especificas de clientes, codigos de buenas practicas, directrices

gubernamentales y compromisos voluntarios.

Para garantizar el cumplimiento, las organizaciones deben:

e Identificar y comprender los requisitos aplicables.
e Asegurar que sus procesos cumplen con la normativa.
e Capacitar al personal clave para acceder a esta informacion.

e Mantener actualizada y comunicar la normativa dentro de la empresa.

El cumplimiento suele gestionarse a traves de un registro de requisitos legales y
normativos. Ademas, es fundamental evaluar cualquier actualizacion en la normativa y analizar
su impacto en instalaciones, procesos y equipos, implementando acciones correctivas cuando sea
necesario. Estas acciones pueden incluir capacitaciones, ajustes operativos y mejoras en los

reportes.
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Revision energética, linea base e indicadores de desempefio

La organizacion debe registrar y mantener una revision energética con una metodologia y
criterios documentados. Esta revision energética permite evaluar el desempefio energético de la
organizacion basdndose en datos y/o mediciones reales, lo que facilita la identificacion de

oportunidades de mejora.

Los principales factores que intervienen en el desempefio energético se ilustran en la
Figura 1.19, destacando su relacion con el uso eficiente de los recursos. En el centro se encuentra
el concepto de desempefio energético, rodeado por cinco elementos clave: el uso de la energia, el
consumo de la energia, la intensidad energética, la eficiencia energética y el ahorro de energia.
Estos componentes interactGan entre si para optimizar los procesos, reducir costos y minimizar el
impacto ambiental, sirviendo como base para implementar estrategias de gestion energética

alineadas con normas internacionales.

Usode
la energia

Ahorro de - Consumo de}
| energia N\ laenergia
\ Y pESEMPENO WP\
¥ ENERGETICO §

|
|

A

Intensidad |
W energética

Eficiencia |
A energetica

Figura 1.19: Conceptos de segmento energético para un SGEn. [19]
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Este proceso proporciona informacion util para desarrollar una linea base energética y
seleccionar indicadores de desempefio energetico. Ademas, establece la capacidad de monitoreo

necesaria para la mejora continua del Sistema de Gestion de la Energia en el futuro.

Para realizar la revision, la organizacion debe elaborar una lista de equipos, identificar los
distintos usos de energia y recopilar informacién sobre el consumo energético durante un periodo

determinado, generalmente un afio completo con registros mensuales.

Informacion esencial para la revision energética:

e Nombre del equipo

e Identificacion Unica de equipos principales (equipos menores como tubos fluorescentes o
computadoras de escritorio pueden agruparse)

e Ubicacion del equipo

e Potencia nominal

e Tipo de energia utilizada

e Consumo energético medido durante un periodo determinado (por ejemplo, registros
mensuales).

Perfil energético.

Un perfil energético es una herramienta Gtil que permite a la direccion observar en detalle

el estado del consumo energético de la organizacion.

Para desarrollar un perfil energético, es fundamental recopilar datos sobre el consumo de
cada sistema o equipo dentro de la organizacion. Esto implica registrar mediciones en distintas

areas, como iluminacion, climatizacion, equipos de oficina y produccién. Una vez obtenida esta
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informacidn, se clasifican los datos en funcién de su impacto en el consumo total, lo que permite

identificar patrones de uso y detectar posibles desperdicios de energia.

El andlisis de estos datos facilita la identificacion de tendencias y anomalias en el
consumo energético. Para facilitar la interpretacion de los datos, los resultados suelen
representarse en gréaficos o diagramas circulares, lo que ayuda a visualizar qué areas demandan

mas energia y en qué proporcion.

Més alld del andlisis, el perfil energético sirve como base para la toma de decisiones
estratégicas. Con esta informacién, una organizacion puede definir e implementar acciones
especificas para mejorar su eficiencia energética, tales como la optimizacion de procesos o la
instalacion de sistemas de monitoreo. Ademas, este perfil es una herramienta clave en auditorias
energeéticas, ya que permite evaluar el impacto de las intervenciones realizadas y medir los
avances en la reduccién del consumo.

Determinacién del consumo energético

El consumo de energia puede determinarse a través del analisis de facturas, la instalacion
de medidores y la estimacion, sin embargo, estas estimaciones deben ser reemplazadas por
mediciones reales siempre que sea posible para mejorar la precision del perfil energético. El
andlisis de facturas es una fuente clave de informacion para conocer el consumo energético de
una organizacién. Facturas de electricidad, gasolina, diésel o gas permiten identificar el gasto de
cada tipo de energia y su relacion con equipos especificos, facilitando la elaboracion de un perfil

energetico.

La medicion con medidores es una estrategia recomendada para monitorear el consumo

de distintos equipos, instalando dispositivos especificos para electricidad, diésel, gas LP, vapor y
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otros combustibles. Estos registros deben tomarse al menos una vez al mes, asegurando la

calibracion y mantenimiento regular de los medidores para evitar errores en las mediciones.

Después de establecer el perfil energético, la organizacion debe identificar los Indicadores
de Desempefio Energético (IDEn) adecuados para monitorear y medir su rendimiento energetico.
Los IDEn son herramientas Gtiles que permiten a la administracion evaluar el desempefio
energeético real en comparacion con los resultados esperados. Un IDEN puede expresarse como un
pardmetro simple, una razén matematica o un modelo complejo. Generalmente, mide el consumo

de energia y su eficiencia por unidad de desempefio.
Algunos ejemplos de IDEn pueden ser:

e Consumo de energia en funcién del tiempo.
e Consumo de energia por unidad de superficie o por unidad de produccion.

e Consumo de energia por unidad de material consumido o transportado.

La organizacion debe seleccionar los IDEn adecuados segun sus operaciones para reflejar
mejor y medir su desempefio energético.

Objetivos y metas.

La norma 1SO 50001:2018 exige que las organizaciones establezcan, implementen y
mantengan objetivos, metas y planes de accion documentados para mejorar el rendimiento
energético. Un ejemplo préctico seria establecer un objetivo de reduccién del consumo eléctrico
en un 10 % y definir una meta especifica, como reducir el consumo en la produccion en un 15 %

y en el almacén en un 5 % para diciembre de 2025.

Los planes de accién deben abordar cada objetivo y meta energética, especificando como

y cuando se alcanzaran. Esto facilita el monitoreo del progreso y permite ajustar estrategias en
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caso de cambios. Estos planes deben incluir cronogramas, recursos y responsabilidades, pero

también deben ser flexibles para adaptarse a nuevas condiciones o modificaciones en los

objetivos y metas establecidos.

Las organizaciones exitosas han utilizado un plan de accion detallado para asegurar un
proceso sistematico orientado al seguimiento del desempefio energético. A diferencia de la
politica energética, los planes de accion se actualizan con mayor regularidad, con la intencion de
reflejar logros obtenidos, cambios en el desempefio y los cambios de prioridades. En la Figura

1.20 se describen aspectos relevantes de un plan de accion; y los requisitos que debe de cumplir.

Actividad dentro  Indicadores de Control Medicion y

Objetivo Meta de;‘ Pl:x‘zgnde desenﬁ‘ﬁ: operacional seguimiento Vabidacion
Se cumple com
Arez donde se Actividades 3 Especificacion,  Parametmsalos
plancaredocr  Cuantificacion = altzn; IDEnasocladofs)  hopde trabajo, quese e dara Resporsabe
(uso de energa) : instrucciones seguimicnto
Ejemplo:
Reduccion de! Programa de i
_ > RO e A Instrucciones de Rendmmentode Area de recussos
tm;g ge 15% -.ap:p:g;xgm L/ trabajo combustible matenales

Figura 1.20: aspectos relevantes de un plan de accién. [20]

1.7.6 Implementacion y operacion

La norma ISO 50001:2018 exige que todas las personas relacionadas con usos energéticos
significativos sean competentes. Con esto se refiere a la combinacion de habilidades,
conocimientos, formacidn y experiencia necesarias para desempefiar funciones que impactan en
el consumo energético o la implementacion del Sistema de Gestion de Energia. Una fuerza

laboral capacitada es clave para mejorar el rendimiento energético y alcanzar los objetivos

energeéticos.
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Es fundamental proporcionar capacitacion adecuada a todo el personal relevante. Esta
formacion debe incluir conceptos generales de gestion de la energia y formacion préactica en el
trabajo, asegurando que el personal comprenda el impacto de sus actividades en el desempefio
energético. El nivel de capacitacion variara segun el rol de cada empleado, de forma general se

detalla el nivel de capacitacion y los interesados en la tabla 1.2.

Esta capacitacion es crucial para garantizar el cumplimiento del Sistema de Gestion de

Energia, controlar los usos energéticos significativos y lograr los objetivos y metas energéticas.

Curso de Capacitacion Dirigido a

Conciencia sobre Sistemas de Gestion de Todos los empleados

Energia

Formacion en implementacion de Sistemas | Mandos intermedios, representantes de

de Gestion de Energia gestion, equipo de gestion de energia.
Formacidn de Auditor en Sistemas de Equipo de auditoria interna del Sistema de
Gestion de Energia Gestion de Energia.

Tabla 1.2: Niveles de capacitacion

Comunicacién

La norma ISO 50001:2018 indica que una organizacion debe manejar la comunicacion
interna relacionada con su desempefio energético y sistema de gestion de energia (SGEn).
Ademas, debe decidir si comunicara externamente informacion como su politica energética, su

SGEn y su desempefio energético.
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Comunicacion Interna: La organizacion debe asegurar una comunicacion clara y en ambas

direcciones (vertical y horizontal). Esto incluye:

e Informar al personal sobre temas de energia.

e Explicar como se toman decisiones y se difunde la informacion.

e Permitir sugerencias y quejas sobre la gestion de la energia, ademaés de gestionarlas
adecuadamente.

e Recoger y responder a comentarios de contratistas.
Algunos métodos para comunicar son:

e Reuniones, videos e informes.
e Correos, carteles, circulares o buzones de sugerencias.

e Lineas directas para empleados.

Comunicacion externa: La organizacion debe decidir, y documentar, si compartira externamente

su informacidn energética. Si lo hace, debe definir:

e Qué tipo de informacién se comunicara.

e Los objetivos de la comunicacion.

e Quién sera responsable de manejar y responder preguntas.
e Plazos para responder oficialmente.

e COAmo se registrard y formateara la informacion comunicada.

La documentacion en un sistema de gestion es clave para implementar el SGEn y
garantizar que se entienda su aplicacion. Sirve para comunicar la intencion de la organizacion,
asegurar que las actividades energéticas se realicen de forma consistente y demostrar la eficacia

del SGEn. Esta documentacion puede ser electrénica o fisica.
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Requisitos que segun 1SO 50001:2018 se deben documentar:

e Alcance y limites del sistema.

e Politica energética.

e Planificacion energética: metodologia, criterios para la revision energética, lineas base
energéticas y actualizacion de los Indicadores de Desempefio.

e Objetivos, metas y planes de accion energéticos.

e Decision sobre la comunicacion externa del desempefio energético.

Documentos adicionales: Ademéas de los requisitos minimos, la organizacion puede
desarrollar otros documentos Utiles para implementar el SGEn, siempre priorizando la ejecucion

préactica sobre la complejidad de los registros.

Control de documentos: Se debe establecer un procedimiento para controlar los

documentos del SGEn, asegurandose de que:

e No haya documentos obsoletos.
e Las versiones actuales son accesibles y facilmente identificables.

e Se detallan procesos para modificar, distribuir y mantener los documentos.

Este control puede basarse en procedimientos ya existentes si la organizacién utiliza otras
normas de gestién, como 1SO 9001:2015 6 1SO 14001:2015.

Controles operacionales

Para controlar los usos significativos de energia y cumplir con la politica, objetivos y

metas, es fundamental establecer y mantener procedimientos y controles operativos. Esto incluye:

e Identificar y analizar operaciones clave relacionadas con el consumo energético.



39

e Revisar los usos energéticos significativos para detectar areas sin control adecuado o
donde los controles existentes sean insuficientes.

e Establecer y aplicar los procedimientos necesarios para cubrir esas areas.
Aspectos clave al preparar los controles operacionales:

e Nivel de detalle en los procedimientos.

e Audiencia objetivo: por ejemplo, personal operativo o de supervision.

e Distribucion de los procedimientos a empleados relevantes y contratistas, si aplica.

e Creacion de una matriz que relacione los usos significativos de energia con sus controles

operativos, asegurando que cada area esté cubierta.

1.7.7 Disenio

La norma ISO 50001:2018 establece que las organizaciones deben considerar
oportunidades para mejorar el desempefio energético y el control operacional al disefiar
instalaciones, equipos, sistemas y procesos que puedan tener un impacto significativo en su

desempefio energético.

Este requisito se aplica tanto a nuevas instalaciones como a aquellas que se modifiquen o
renueven. Es importante identificar y aprovechar oportunidades de mejora desde el inicio del
disefio o la modificacion de cualquier instalacion, equipo, sistema o proceso gque use mucha

energia.

El proceso incluye identificar parametros de disefio, revisar y verificar el disefio.
Incorporar los resultados de la evaluacion del desempefio energético en las especificaciones y
actividades de adquisicion ayuda a asegurar que los proyectos sean sostenibles y logren los

resultados energeticos esperados.
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Algunos criterios que considerar durante el disefio son:

e Fuentes de energia alternativas.

e Medidas de ahorro energético.

e Porcentaje de ahorro de energia, costo de inversion y periodo de recuperacion.

e Potencia nominal, factor de potencia y distorsion armonica.

e Linea base de energia.

e Vida util y frecuencia de reemplazo.

e Impacto en la eficiencia, calidad del producto, proceso de fabricacion y tiempo de
produccion.

e Viabilidad técnica.

e Servicio de mantenimiento postventa.
Adquisiciones de Servicios Energéticos, Productos, Equipos y Energia

La mejora en el uso de la energia dentro de una organizacién puede lograrse a través de la

adquisicion de bienes de dos maneras:

e Usando productos y servicios energéticamente eficientes.
e Influyendo en la cadena de suministro para mejorar su comportamiento energético, lo que

indirectamente puede mejorar el desempefio energético de la organizacion.

La norma 1SO 50001:2018 exige a las organizaciones informar a los proveedores que el
desempefio energético sera evaluado como parte de los procesos de adquisicion al seleccionar
servicios, productos y equipos que afecten significativamente su consumo de energia. Este

requisito asegura que los productos y servicios adquiridos estén alineados con los objetivos
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energéticos de la organizacion, en lugar de limitarse Unicamente a criterios de costo y

funcionalidad.

Para lograrlo, las organizaciones deben establecer criterios de adquisicion
energéticamente eficientes que faciliten la toma de decisiones durante la compra o renovacion de
los productos esperados. Estos requisitos deben incluirse en las cotizaciones y especificaciones de
licitacion.

Preguntas esenciales al adquirir bienes/servicios energéticos:

e ;Seinforma a proveedores sobre la evaluacion energética?
e ;Cuales son los criterios de eficiencia energética?

e /Se utilizan especificaciones de compra para garantizar eficiencia?
Especificaciones de compra (ejemplo: sistemas de iluminacion):

e Costos (unitario y total).
e Consumo y ahorro energético (% ahorro, periodo de amortizaciéon).
e Vida (til, mantenimiento y compatibilidad.

e Impacto ambiental y en otras areas (aire acondicionado, materiales peligrosos).

1.7.8 Verificacion

Para asegurarse de que el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) funciona bien y
mejore el uso de energia, una organizacion debe revisar regularmente como usa la energia. Esto
incluye medir datos energéticos, analizar resultados y realizar auditorias internas.
1.7.8.1 Monitoreo, medicion y andlisis

La norma ISO 50001:2018 pide a las organizaciones:
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e Medir, monitorear y analizar puntos clave que impactan el consumo de energia en
intervalos planificados.

e Usar equipos calibrados para que los datos sean precisos.

La organizacion debe revisar regularmente las principales areas de consumo energético
para confirmar que las mejoras estan funcionando. Los datos recopilados ayudan a tomar buenas

decisiones. Se puede usar un calendario para organizar estas revisiones.
Se deben monitorear:

e Areas 0 equipos que consumen mucha energia.
e Factores que afectan esos consumos.
e Si las acciones para mejorar estan funcionando.

e Ladiferencia entre lo que se espera consumir y lo que realmente se consume.

Ademas, se debe mantener los equipos de medicion en buen estado y verificar variaciones
inesperadas.

1.7.8.2 Cumplimiento de Regulaciones

La norma también pide que las organizaciones revisen si cumplen con las leyes y
regulaciones sobre el uso de energia. Esto se hace de forma periddica, y los resultados deben

documentarse como evidencia.

Estos resultados pueden revisarse en reuniones para ajustar estrategias y mantener todo en regla.
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1.7.8.3 Auditorias internas
La norma requiere que se hagan auditorias internas regularmente para verificar como

funciona el SGEn. El programa de auditoria debe incluir:

e Con que frecuencia se haran y qué se evaluara en cada auditoria.
e Meétodos de evaluacion.
e Roles de los auditores (deben ser imparciales).

e Como registrar los resultados y qué acciones tomar si hay problemas.

Estas auditorias ayudan a encontrar oportunidades de mejora y a mostrar los resultados a la alta

direccion para tomar decisiones estratégicas.
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DISENO METODOLOGICO

2.1 Poblacién y Muestra

Poblacién.

El Hospital Nacional San Juan de Dios es un hospital de tercer nivel en el que se tiene
una alta demanda de atenciones médicas, por tanto, el uso de equipos es indispensable en todas
las areas del hospital, el funcionamiento de los departamentos depende directamente del equipo
proporcionado para asistir.

Para realizar un estudio de eficiencia energética a través de una metodologia de auditoria
energética, los involucrados deben optar por iniciar realizando un area de prueba de la
metodologia propuesta para determinar el sistema de gestion de energia, en el caso del Hospital
Nacional San Juan de Dios, la poblacion esta compuesta por todas las estructuras y redes
eléctricas dentro de él, incluidas sus areas administrativas, médicas, quirdrgicas, asistencia
técnica, etc. desde aparatos eléctricos, sistemas de iluminacion, climatizacion, ventilacion

mecanica, entre otros elementos que intervienen en el consumo energético
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El objetivo de este estudio es proponer una metodologia que permita a la institucion hacer
sus propios estudios energéticos sin la inversion de grandes proyectos gubernamentales o
propios, a través de una auditoria energética, identificando asi medidas de ahorro de energia para
un hospital, para obtener un sistema de gestion de la energia que permita evaluar y mejorar el

desempefio energético de la institucion.

Muestra.

El departamento de mantenimiento del hospital permitio realizar un analisis descriptivo
del edificio de mantenimiento, en este espacio se encuentran equipos y sistemas energéticos que
pueden ser la referencia para las distintas areas del hospital. El departamento de mantenimiento
estd conformado por 31 personas que son los encargados de operar y gestionar los equipos del
departamento.

La muestra incluyo:

e Registros del uso de energia medido en kilovatios-hora (kWh) en el edificio de
mantenimiento.

e Inventario de mobiliario y equipo como aparatos eléctricos detallando informacién como
marca, modelo y serie. Entre este mobiliario se pueden encontrar sistemas de iluminacion,
dispositivos de monitoreo clinico, aparatos de control climatico, entre ellos.

Para realizar el célculo de la muestra se debe aplicar el primer paso del método propuesto,
por medio de la formula de proporcion de éxito para poblaciones finitas que se observa en la

Figura 2.1, para darle validez a la investigacion es importante determinar las muestras necesarias.
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N-Zi*p*q
e’*(N-1)*Zi*p-q

n=

n i= Tamano de muestra buscado e = Error de estimacion maximo

N = Tamano de la Poblacion o Universo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra

Z := Parametro estadistico que depence .
el evento estudiado

el Nivel de Confianza (NC)
q = (I - p) = Probabilidad de que

ne ccurra el evento

estudiado

Figura 2.1: Formula de muestra para poblaciones finitas. [21]

2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacion Revision documental.

El método de revision documental consiste en la consulta de documentos
institucionales relacionados con el consumo energético histérico del hospital, como
registros de consumo energético previos e inventarios de activos fijos. Esta técnica
permite dar contexto a los datos obtenidos y comprender la evolucion del consumo
energético del hospital a lo largo del tiempo, ademas de identificar posibles areas de
mejora.

Analisis cuantitativo.

El método de analisis cuantitativo consiste en el procesamiento de los datos
obtenidos a través de la revision documental, para identificar patrones de consumo,

variaciones periodicas, y determinar los principales equipos responsables del mayor
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consumo energetico. Este analisis sirve como base para la formulacion de la propuesta de

auditoria energetica.

2.3 Validacién de instrumentos de recoleccion de informacion

La validacion de instrumentos de recoleccion de informacion es un proceso clave en la
investigacion para garantizar que los datos recopilados sean precisos, confiables y
representativos. Involucra la evaluacion de la calidad del instrumento en términos de validez y

confiabilidad.

La validez mide si el instrumento realmente estd midiendo lo que se propone medir. Se

clasifica en:

-Validez de contenido: evalla si el instrumento cubre todos los aspectos del concepto que se quiere

medir.

-Validez de criterios: determina si el instrumento tiene una buena correlacién con otros

instrumentos que miden lo mismo.
-Validez del constructo: evalla si el instrumento mide el concepto tedrico subyacente.

-Confiabilidad: evalta la consistencia y estabilidad de los resultados del instrumento cuando se

aplica en diferentes momentos o diferentes condiciones.

-Validez externa: evalla si los resultados obtenidos con el instrumento son generalizables a otras

situaciones, contextos o poblaciones.

De acuerdo con la Figura 2.2 el anélisis se divide en dos clasificaciones, cualitativo y
cuantitativo. La cualitativa, que coincide con el analisis de contenido, es parte de la validez

interna. A esta se le afiaden la fiabilidad y el constructo que pertenecen a la cuantitativa.
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| > CO.,;em-d? anﬁabmda>> Constmct>> Cnten¢>> Estabindé> Reudmnem>

o

Figura 2.2: Analisis cuantitativo y cualitativo. [22]

Fase 1. Validacion de contenido. Es la creacion del instrumento y se divide en tres

momentos, los cuales no tienen que seguir un orden, pero son de obligatoria aplicacion.

e Aproximacion a la poblacién: Su finalidad es indagar sobre la problematica que se
aborda, acercarse a las unidades de analisis o variables que se deben utilizar en la
investigacion.

e Juicio de expertos: los expertos seleccionados son los encargados de valorar si los items
que estan en el instrumento son claros, precisos, relevantes, coherentes y exhaustivos.

e Validez racional: deben ser conceptos que se han buscado en la literatura.
Fase 2: Confiabilidad. Esta dentro de la validez interna del instrumento.

Fase 3: Validez del constructo: asegura que el instrumento mide lo que realmente debe
medir en relacién con la eficiencia energética y el desempefio del sistema de gestion de la energia

segun la 1ISO 50001:2018.

La validacion es una parte critica del proceso de investigacion, ya que asegura que los
instrumentos sean apropiados y eficaces para obtener datos validos que permitan realizar

conclusiones correctas.
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2.4 Estrategias de recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion

La recoleccion de informacion es el primer paso fundamental en una auditoria energética
y debe alinearse con los requisitos de la ISO 50001:2018. Esta fase debe ser estructurada y debe
asegurar que se obtengan datos precisos y completos que sirvan como base para las decisiones
sobre eficiencia energética.
Fuentes de informacion:

Las principales fuentes de informacion para una auditoria energética segin la ISO 50001:2018
pueden ser:
e Registros de consumo energético: facturas de electricidad, agua, combustibles, etc.
e Datos operacionales: registros sobre produccion, horarios de operacion, uso de equipos e
instalaciones, etc.
e Entrevistas y encuestas: realizadas a personal clave, como responsables de la gestion
energética, operadores, gerentes de mantenimiento, etc.
e Observacion directa: inspeccion de equipos, instalaciones y procesos para identificar areas de
mejora energeética.

Métodos de recoleccion.

Esta etapa consiste en obtener los datos necesarios para responder a una pregunta de
investigacion o para tomar decisiones. Las principales estrategias incluyen:

Métodos Cualitativos
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Grupos Focales: reunion de un pequefio grupo de personas para discutir un tema

especifico, bajo la guia de un moderador.

Observacion Participante: rl investigador se involucra en el entorno que estudia para
obtener una vision mas cercana del comportamiento o fenémeno.

Métodos Cuantitativos

Encuestas o Cuestionarios Estructurados: preguntas cerradas que permiten recopilar datos

numeéricos o categoricos, lo que facilita el analisis estadistico.

Experimentos: recolectar datos bajo condiciones controladas, para observar como los

factores influyen en los resultados.

Registros y Bases de Datos: utilizar informacion existente proveniente de censos, bases

de datos publicas, informes de empresas, entre otros.

Métodos Mixtos

Combinacidn de técnicas cualitativas y cuantitativas: para obtener una vision completa, a
veces se combinan ambas estrategias. Por ejemplo, un cuestionario cerrado seguido de
entrevistas.

Estrategia de muestreo.

En la recoleccion de datos, es importante definir una estrategia de muestreo:

> Muestreo aleatorio: seleccionar aleatoriamente areas de la instalacion para evaluar el uso

de energia y obtener una vision general.
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> Muestreo estratificado: dividir la instalacion en diferentes areas o procesos (por ejemplo,

produccién, iluminacion, HVAC) y recolectar datos representativos de cada uno.

> Muestreo de conveniencia: seleccionar areas que se consideran de mayor importancia o

que representan un consumo energético significativo.

Estrategias de procesamiento de la informacion.

Una vez que se ha recolectado la informacion, es necesario procesarla adecuadamente
para asegurar su integridad y preparacion para el andlisis. EI procesamiento de la informacién
incluye la organizacion y limpieza de los datos recolectados, asegurandose de que estén listos

para ser analizados.
A. Organizacion de Datos

v Base de datos centralizada: centralizar todos los datos en una base de datos o
plataforma digital (como una hoja de calculo) para facilitar su manipulacion y
analisis.

v Clasificacion de los datos: organizar los datos en categorias relevantes, como
consumo energético por tipo de energia (electricidad, gas, etc.), por area de la
instalacién, por equipos, etc.

v Normalizacion de datos: si es necesario, convertir los datos de diferentes unidades

de medida (por ejemplo, kwWh, m3, litros) a una unidad comun para facilitar su

comparacion.
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2.5 Procedimiento General
2.5.1 Recopilacion de datos de energia historica
Esta etapa establece las bases para el resto del proceso de auditoria energética, el objetivo
principal es reunir, ordenar y verificar los nimeros sobre cuénta electricidad usa el hospital durante
un marco de tiempo tipico, para que se pueda averiguar qué tan bien estd funcionando con el uso de
energia y detectar cualquier habito habitual
Se tomaron las facturas de electricidad para cada mes de enero a diciembre de 2024, porque ese
marco de tiempo ha sido elegido como una buena combinacion de cémo se ejecuta el hospital, qué
tipo de carga tiene, y esta informacion debe combinarse con:
e Registros de consumo obtenidos a través de la presentacion, si esta disponible.
e Registros de mantenimiento de sistemas de energia (HVAC, generadores, UPS, etc.).
e Temperaturas mensuales promedio de los sitios meteoroldgicos oficiales.
e Estadisticas mensuales como cuéantos pacientes fueron tratados y qué parte del hospital estaba
ocupado
Se organiz0 toda la informacién obtenida en una matriz de datos ordenada, lo que facilito
su posterior estudio, ya que es muy importante realizar un seguimiento de dénde provienen los
datos, cuando se hicieron y quién estuvo a cargo de ello, por lo que se incluy6 esa referencia para
cada informacion.
Ademas, se recomienda:
e Asegurarse de que no haya nada extrafio en la linea de tiempo debido a cosas externas como
recortes de energia, grandes cambios o una crisis de salud
e Hacer una verificacion de lado a lado de lo que hay en las facturas versus lo que hay en los

propios registros (si se tienen)
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La herramienta principal sugerida para esta etapa es el Formulario F-AE-01, el cual permite

organizar de manera tabular los siguientes datos por cada mes:
e Consumo total (kWh)
e Costo mensual ($)

e Lectura mensual (kW)

2.5.2 Revision inicial de energia
Después de recopilar todos los datos del ultimo paso, se inici6 organizando el uso total de
energia en diferentes partes de las operaciones del hospital. Esta etapa ayuda a detectar los
equipos que usan la mayor cantidad de energia y descubrir como se conectan con los servicios
que se ofrecen.
El andlisis se realiza en diferentes partes del hospital o areas especificas como:
e Sistema de aire acondicionado (HVAC)
e lluminacion interior y exterior
e Equipo médico (rayos X, laboratorios, imagenes, etc.)
e Servicios generales (lavanderia, cocina, esterilizacion)

e Sistemas de respaldo (plantas eléctricas, UPS)

Para cada uno de estos sistemas o areas, se calculo cuanta energia se estd usando y qué tipo
de actividad se esta realizando, como:
e kWh/m2 (energia por area construida)
e kWh/paciente

e kWh por cama ocupada
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Este analisis ayuda a detectar como se estan utilizando las cosas, identificar anomalias y

establecer un punto de partida para cada area o sistema, la revisién también piensa en detectar

aspectos negativos como la energia desperdiciada, ejecutar procesos durante demasiado tiempo, sin

controles automaticos y otros aspectos importantes operativos.

Es muy util revisar la Tabla 6.2, donde se presentan datos por funcion y para descubrir qué

porcentaje cada area contribuye a todo.

Area Funcional Consumo Participacion
(kwh) (%)

Climatizacion 216000 47.6

(HVAC)

lluminacién 86400 19.0

Equipos médicos 64800 14.3

Servicios 54000 11.9

generales

Sistemas de 32400 7.1

respaldo

Tabla 2.1 Ejemplo de tabla de porcentaje de contribucion por area.

Estos datos pueden ser mas facil de ver, usando una barra o un grafico de pastel para mostrar

cuanto esta involucrado cada sistema.
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Sistemas de respaldo

Servicios generales

Climatizacién (HVAC) 47.6%
Equipos médicos

lluminacion

Figura 2.3. Ejemplo de gréfico de porcentaje de contribucion por area [23]

La herramienta principal sugerida para esta etapa es el Formulario F-AE-02, el cual permite
organizar de manera tabular los datos energéticos asociados al consumo de equipos especificos en la
instalacion. Este formato facilita el calculo estimado del consumo energético diario y mensual con
base en las caracteristicas técnicas de cada equipo.

Los campos incluidos en el formulario son los siguientes:

o Cantidad de equipos evaluados

« Clasificacion del equipo (tipo o funcion)

e Marcay modelo

« Voltaje de operacion (V)

o Amperaje nominal (A)

o Potencia del equipo (kW)

o Tiempo de trabajo diario estimado (h)

« Energia consumida diaria (kwWh)

o Energia consumida mensual (kwh)
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Ademas, se incluyen campos administrativos como version del documento, fecha de

elaboracion y ubicacion evaluada, lo cual permite mantener trazabilidad y control documental en el
marco de la auditoria energética.
2.5.3 Establecimiento de la Linea Base Energética.

Una vez analizada la informacion histérica de consumo energético, se procedio a establecer
la Linea Base Energética, la cual constituye un punto de referencia cuantitativo contra el cual se
mediran los resultados de las acciones de mejora implementadas. La Linea Base Energética permite
evaluar cambios en el desempefio energético del hospital de forma objetiva y verificable.

Para su definicién, se seleccion6 el afio 2024 como periodo base, ya que presenta las siguientes
condiciones:

« Disponibilidad completa de datos mensuales de consumo eléctrico.

« Representatividad del comportamiento operativo habitual del hospital (funcionamiento 24/7

sin cierres significativos).
« Ausencia de ampliaciones estructurales o incorporacion de cargas adicionales significativas.

La Linea Base Energética se establecio utilizando los siguientes parametros:

o Consumo total anual de energia (kWh).

e Consumo promedio mensual (kWh/mes).

o Consumo energético especifico (kWh/m2) en funcion del area construida del hospital.

« Variables que afectan el consumo, tales como condiciones climaticas, ocupacion hospitalaria,

intensidad operativa y nimero de pacientes atendidos.

Se recomienda documentar la LBE utilizando el Formulario F-AE-02, el cual incluye
calculos de consumo consolidado y variables de normalizacion. Este punto de referencia sera
esencial para establecer indicadores de desempefio energético, proyectar ahorros y medir el impacto

de las medidas de eficiencia energética propuestas en las siguientes fases del estudio.



77
2.5.4 ldentificacion de usos energéticos significativos

La deteccion de los usos energéticos significativos nos permite centrarnos en los sistemas o
procesos que usan mucha energia y son objetivos clave para acciones de mejoras. Los pasos
recomendados para esta identificacion son:

e Organizar los sistemas en funcion de la cantidad de energia que usan en total

e Verificar cuanto tiempo se ejecuta cada sistema y cuanto maneja al mismo tiempo
e Comprobar si el sistema todavia esta en buena forma y verificar antigiiedad

e Evaluar cuan crucial es este sistema en el flujo de trabajo del hospital

e Analizar cuanto se podria ahorrar en energia y si es una buena idea hacerlo realmente

Los sistemas que se ajustan a cualquiera de las siguientes descripciones pueden considerarse
correctamente como usos energeticos significativos

e Son responsables de mas del 10% de toda la energia que usamos

e Tienen ineficiencias detectadas o tecnologias obsoletas.

e Operan en horarios extendidos sin control automatico.

e Son muy importantes para mantener el hospital funcionando sin problemas

2.5.5 Evaluacion de oportunidades de mejora energética

Una vez identificados los usos energéticos significativos, se procedio a la evaluacion de
oportunidades de mejora energética, cuyo objetivo principal es detectar posibles medidas correctivas,
preventivas o de optimizacion que permitan reducir el consumo energético sin comprometer la
calidad de los servicios hospitalarios.
Este anélisis debe considerar tanto los aspectos técnicos como econdmicos de cada posible
intervencion. Para ello, se llevd a cabo un estudio preliminar de factibilidad técnica, asi como una
estimacion del ahorro potencial y del retorno de la inversion. Las oportunidades pueden clasificarse

en categorias tales como:
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e Sustitucion o modernizacion de equipos obsoletos.

¢ Implementacion de sistemas de control y automatizacion.
e Ajustes en horarios de operacion y practicas de mantenimiento.
e Medidas organizacionales y de capacitacion del personal.

e Proyectos de energias renovables o cogeneracion.
Cada oportunidad debe evaluarse mediante los siguientes criterios:

e Ahorro energético estimado (kWh/afo).
e Porcentaje de reduccion respecto al consumo actual del sistema.
e Inversion requerida ($).

e Tiempo estimado de recuperacion de la inversion (afios).

2.5.6 Formulacion de objetivos, metas e indicadores
Una vez identificadas y priorizadas las oportunidades de mejora energética, es necesario

traducirlas en objetivos estratégicos y metas especificas que orienten la implementacion del plan de
accion del SGEn. Esta etapa permite formalizar el compromiso de mejora continua y establecer
mecanismos de control y seguimiento.
Los objetivos energéticos deben estar alineados con la politica energética institucional y reflejar los
resultados esperados en términos de eficiencia, reduccion de consumo o mejora del desempefio
energético. Deben ser claros, medibles y alcanzables.
Las metas energéticas deben especificar cuantitativamente el grado de mejora deseado, asociarse a
un periodo de tiempo definido y contar con los recursos necesarios para su cumplimiento. Ejemplos
de metas incluyen:

e Reducir en un 10 % el consumo energético del sistema HVAC en un afio.

e Disminuir el consumo de iluminacion en un 5 % mediante sensores de presencia.

¢ Implementar capacitacion anual en eficiencia energética al 100 % del personal operativo.
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Para evaluar el cumplimiento de estas metas, se deben definir Indicadores de Desempefio

Energético, los cuales permiten monitorear el avance y verificar el impacto de las acciones
implementadas. Cada Indicador de Desempefio Energético debe incluir:

e Nombre del indicador.

e Unidad de medida (kWh, %, kwWh/mz2, etc.).

e Valor base (extraido de la Linea Base Energética).

e Meta proyectada.

e Frecuencia de medicion.

e Area responsable del seguimiento.

Una de las herramientas clave utilizadas para estructurar el componente formativo del SGEn es el
Formulario F-AE-03, el cual permite planificar y documentar las acciones de capacitacion
energeética orientadas al personal del hospital.
Este formulario organiza las actividades en funcién del nimero de accion, el tiempo estimado de
ejecucion y el objetivo especifico de cada fase, facilitando asi un enfoque ordenado y medible del
proceso de formacion en eficiencia energetica.
2.5.7 Seguimiento, verificacion y retroalimentacion

Esta ultima etapa del procedimiento metodolégico tiene como finalidad asegurar la implementacién
efectiva de las acciones energéticas planificadas y verificar el impacto real que estas tienen sobre el
desempefio energético institucional. Para ello, se establecen mecanismos de seguimiento sistematico,
verificacion técnica y retroalimentacion continua hacia los responsables de las areas operativas y
hacia la alta direccion.

El proceso de seguimiento contempla el monitoreo mensual o bimestral del consumo energético de
las areas intervenidas, comparando los resultados obtenidos con la Linea Base Energética y con los

valores objetivo definidos a través de los Indicadores de Desempefio Energético.
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Esta comparacion permite identificar desviaciones, validar los ahorros generados y detectar posibles
necesidades de ajuste en las acciones implementadas.
Las actividades clave en esta fase incluyen:

¢ Recoleccion continua de datos de consumo (medicidn directa o facturacion).

e Actualizacion periodica de los IDEn.

e Analisis de variaciones significativas en el consumo.

e Elaboracién de informes de seguimiento para el Comité de Energia.

e Revision del cumplimiento de las metas planteadas.

e Registro de nuevas oportunidades de mejora derivadas del analisis.

Versidn:
DB SALID Datos Energéticos Fecha:
Ubicacidn:
Lectura (KW) Consumo (KWh) Costo Energia ($)
Energia | Energia | Energia Total Energia | Energia | Energia Total Energia | Energia | Energia
Mes | Inicio | Fin Punta Valle Resto (Kw) Punta Valle Resto (Kwi/h) Punta Valle Resto Total

Figura 2.4 Formulario F-AE-01 [24]

Version:
DATOS ENERGETICOS Fecha:
Ubicacion:
CONSUMO ENERGETICO
= VOLTAIE | AMPERAIE | POTENCIA | TIEMPO DE S ENERDE,
CANTIDAD CLASIFICACION EQUIPO MARCA MODELO CONSUMIDA CONSUMIDA
] ) ey WL DIARIA [kWh) MENSUAL (KWh)
371.2 7.455.68
Figura 2.5. Formulario F-AE-02 [25]
Ne Accion Tiempo estimado Objetivo principal

Figura 2.6. Formulario F-AE-03 [26]
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B. Limpieza de Datos
v Eliminacion de datos inconsistentes: Identificar y corregir errores o inconsistencias

en los datos (por ejemplo, valores atipicos, valores faltantes, errores de entrada).

v Verificacion de la calidad de los datos: Asegurarse de que los datos recolectados sean

completos, precisos y representativos del consumo energético real.

C. Integracion de Datos

v/ Comparacion entre diferentes fuentes de datos: Integrar datos de diferentes fuentes,

como facturas de energia, mediciones directas y datos operacionales, para tener una

vision méas completa del uso de la energia.

2.6 Andlisis de informacion.

El andlisis de la informacidn recolectada y procesada es esencial para identificar oportunidades
de mejora en la eficiencia energética, identificar areas de alto consumo y evaluar el desempefio del

sistema de gestion de la energia segtn la 1ISO 50001:2018.

Analisis cuantitativo

El analisis cuantitativo se enfoca en los datos numéricos obtenidos, como los niveles de consumo

energético y los costos asociados.

Analisis de consumo energético:
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v Célculo de indicadores de desempefio energético: son meétricas clave que ayudan a

evaluar la eficiencia energética, como la cantidad de energia consumida por unidad de

produccion o por hora de operacion.

v Comparacion de consumo: comparar el consumo de energia actual con el histérico,

con los objetivos establecidos en el plan de energia o con estandares de referencia.

v Andlisis de eficiencia energética: evaluar la eficiencia de los equipos y procesos

energéticos utilizando datos de consumo y de produccion.

Andlisis de tendencias:

v Gréficos y diagramas: utilizar graficos para visualizar las tendencias de consumo

energético a lo largo del tiempo y detectar picos de consumo.

v Anélisis de variabilidad: identificar variaciones inusuales en los patrones de consumo
que podrian indicar ineficiencias.
B. Andlisis Cualitativo

El andlisis cualitativo se enfoca en comprender los factores que influyen en el
consumo energético, basandose en entrevistas, observacion directa y la revision de

documentos.
Analisis de procesos:
v Evaluar cémo las practicas operativas afectan el consumo de energia (por ejemplo,
ineficiencias en la programacién de maquinas, mantenimiento insuficiente, etc.).

Identificacion de oportunidades de mejora:
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v Identificar las mejores préacticas y tecnologias que pueden reducir el consumo energético.

v Evaluar la viabilidad de implementar proyectos de mejora en el corto, mediano y largo

plazo.

C. Anélisis Comparativo

v Comparar los datos de consumo energético con los de otras organizaciones o con

estandares de la industria para evaluar el desempefio relativo y determinar las areas

en las que la organizacion podria mejorar.
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3 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la institucion estd comprendida por la direccion y
subdireccion del hospital, los asesores tanto juridicos como de suministros, las unidades
financieras, organizativa de calidad, auditoria interna, epidemiologia, estadistica e informacion en
salud, asi como la informatica, la division médica, division de servicios de diagnostico y de apoyo
y la unidad de desarrollo profesional.

A continuacion, en la Figura 3.1 se puede observar con detalle la division administrativa del

hospital y el departamento de conservacion y mantenimiento.

DIVISION
ADMIMISTRATIVA

DEPARTAMENTOD DE
COMNSERVACION Y
MANTENIMIENTD

DEPARTAMENTO DE
RECURS0S HUMANGCS

DEFARTAMENTO DE DEFARTAMENTO DE
SERVICIOS GENERALES SUMINIETROS
UNIDAD DE
ADQUISICIONES Y SECCIGN ACTIVG FLIO

COMNTRATACIONES

Figura 3.1: Estructura organizacional: division administrativa / elaboracion propia [27]
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3.2 Instalaciones del Hospital Nacional San Juan de Dios
Diagnadstico preliminar.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se realizé una visita al Hospital San Juan
de Dios, teniendo como objetivo principal la realizacion de un diagndéstico preliminar del estado
actual del hospital, desde la parte de infraestructura, los sistemas y equipos que se utilizan para el
funcionamiento operativo de las distintas areas del hospital. La visita permitio obtener un
panorama mas acertado sobre las condiciones reales en las que se encuentra la institucion y en la
cual se va a desarrollar el proyecto, lo cual es fundamental para sustentar técnicamente la
propuesta de manual de desarrollo para la auditoria (ver anexos).

Durante la visita a las instalaciones del hospital, se hizo la recopilacion de datos
necesarios y disponibles para poder definir el manual iddéneo para realizar un proyecto de
auditoria energética en las instalaciones. Conocer la realidad de la infraestructura, de los equipos
y su mantenimiento o la demanda que requieren, permite dirigir el proyecto a las partes mas
prometedoras para la institucion.

En el recorrido se inspeccionaron distintas instalaciones criticas que forman parte del
soporte técnico y operativo del hospital, entre ellas los sistemas de calderas que se muestra en la

Figura 3.2, elevadores, bombas de agua, equipos de aire acondicionado, etc.
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Figura 3.2: Equipos de calderas, departamento de mantenimiento [28]

Se obtuvo el registro de equipos que actualmente estan en funcionamiento dentro del
departamento de mantenimiento y otros que por su antigiedad y falta de mantenimiento ya
no son ocupados.

Se comprendié cdmo el hospital ha tenido muchas areas en donde proyecta o ha tratado de
implementar intervenciones de mejora, tanto en la infraestructura como en el equipamiento. Sin
embargo, el técnico guia recalc6 que muchas de estas intervenciones no llegan a concretarse
principalmente por la falta de apoyo institucional, recurso econémico, falta de interés, entre

otros.
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Esto genera una brecha significativa entre los proyectos estudiados y planificados y la

ejecucion real de las mejoras.

3.3. Analisis Energético del Area de Mantenimiento del Hospital San Juan de Dios de San
Miguel.

3.3.1 Datos Generales.
e Hospital: Hospital Nacional San Juan de Dios
e Ubicacion: San Miguel Centro
e Superficie total del hospital: 66 085.00 m?
e Area de mantenimiento: 1 310.00 m2
e Consumo eléctrico hospital (promedio mensual): 399 193.78 kWh

e Tarifa eléctrica: Tarifa de la EEO

3.3.2 Consumo Energético del Hospital.

Para el diagnodstico energético del Hospital Nacional “San Juan de Dios” de San Miguel,
siguiendo los lineamientos necesarios de la norma, se obtuvo la informacién del consumo de energia del
hospital en el periodo entre los afios 2023 y 2024, que se muestran en la tabla 3.1, con la finalidad de
conocer cuales eran sus indices actuales de desempefio. Para recolectar la informacion necesaria a través
de los formatos propuestos para llevar el registro de los datos, se analizé el consumo por mes y sus
variaciones en las distintas franjas horarias, Punta, Valle y Resto. Esto para determinar con mejor

exactitud cual franja horaria demanda mas energia, datos que se presentan en la tabla 3.2.



DICIEMBRE 2023

ENERO 2024

FEBRERO 2024

MARZO 2024

ABRIL 2024

MAYO 2024

JUNIO 2024

JULIO 2024

AGOSTO 2024

SEPTIEMBRE 2024

OCTUBRE 2024

NOVIEMBRE 2024

TOTAL

PROMEDIO MENSUAL

Tabla 3.1: Consumos energético mensuales afio 2024. HNSD

316,739.00
392,400.00
418,800.00
451,524.00
442,365.60
404,150.40
373,044.00
424,356.00
405,240.00
398,143.80
391,302.60
372,260.00
4,790,325.40

399,193.78

88
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g Version:
@ e Datos Energéticos Fecha:
Gt Ubicacion:
Lectura (KW) Consumo (KWh) Costo Energia (S)
Energia | Energia | Energia Total Energia | Energia | Energia Total Energia | Energia | Energia
Mes | Inicio | Fin Punta Valle Resto (Kw) Punta Valle Resto (Kw/h) Punta Valle Resto Total
Dicie |9/12/|8/1/2 63,094.0 | 192,746.0 | 316,739.0 | $10,817. | $10,357. |$28,540.8 | $
mbre | 2023 | 024 /7100 | 797.00 | 2,674.00 4,242.00 | 60,899.00 0 0 0 64 63 9 49,716.16
8/1/2 | 8/2/2 75,600.0 | 243,600.0 | 392,400.0 | $13,740. | $13,887. |$37,749.1 | $
Enero | 024 | 024 832.00 | 860.00 | 2,877.00 4,569.00 | 73,200.00 0 0 0 68 63 6 65,377.47
Febre | 8/2/2 | 10/3/ 80,400.0 | 259,200.0 | 418,800.0 | $15,099. | $15,227. | $40,667.0 | $
ro 024 | 2024 898.00 | 927.00 | 3,093.00 4,918.00 | 79,200.00 0 0 0 85 00 0 70,993.85
Marz | 10/3/|9/4/2 87,708.0 | 281,016.0 | 451,524.0 | $15,786. | $16,611. |$44,111.8 | S
o) 2024 | 024 967.00 | 1,00009 | 3,327.18 5,294.27 | 82,800.00 0 0 0 21 63 8 76,509.72
9/4/2 | 10/5/ 10,405.7 86,157.6 |275,762.4 |442,365.6 | $15,714.| $16,695.|$43,287.2| $
Abril | 024 | 2024 | 1,734.00 |1,645.00 | 7,026.70 |0 80,445.60 | 0 0 0 16 41 0|75,696.77
10/5/ | 10/6/ 10,757.3 75,614.4 | 258,021.6 |404,150.4 | $13,443.| $14,321.|$40,502.3| S
Mayo | 2024 | 2024 | 1,796.00 | 1,709.10 | 7,252.20 |0 70,514.40 |0 0 0 90 14 8|68,267.42
10/6/|9/7/2 11,079.5 68,184.0 | 239,004.0 |373,044.0 | $12,555.| $12,913.|$37,517.1| $
Junio | 2024 | 024 |1,851.48 |1,766.52 | 7,461.57 |7 65,856.00 | 0 0 0 76 84 3|62,986.73
9/7/2 | 9/8/2 11,446.4 79,296.0 | 270,156.0 |424,356.0 | $13,776.| $15,361.| $41,072.8| $
Julio | 024 | 024 |1,914.50 |1,833.80 | 7,698.10 |0 74,904.00 |0 0 0 30 61 1|70,210.72
Agost | 9/8/2 | 9/9/2 11,796.7 73,920.0 | 261,240.0 |405,240.0 | $12,775.| $14,396.| $39,407.6| $
o) 024 | 024 |1,973.50 |1,896.00 | 7,927.20 |0 70,080.00 |0 0 0 79 91 066,580.30
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Septi 10/1

embr | 9/9/2 | 0/20 12,140.1 74,739.0 | 253,075.2 |398,143.8 | $12,821.| $14,557.|$38,175.9| $

e 024 24 |2,032.69 |1,958.87 |8,148.56 |2 70,329.60 |0 0 0 30 71 5165,554.96

10/1

Octub | 0/20 | 9/11/ 12,489.8 73,694.4 | 248,977.8 |391,302.6 | $12,511.| $14,352.|$37,561.9| $

re 24 | 2024 | 2,091.10 |2,031.50 |8,367.20 |0 68,630.40 | 0 0 0 52 96 4164,426.42

Novie | 9/11/ | 9/12/ 12,797.9 69,960.0 | 236,060.0 |372,260.0 | $12,075.| $13,625.|$35,624.3| $

mbre | 2024 | 2024 | 2,146.90 |2,077.40 | 8,573.60 |0 66,240.00 | 0 0 0 75 64 1(61,325.70
S S S $

Total, 19,008.1 |18,502.2 111,936. | 863,099.0 | 908,367. | 3,018,859. |4,790,325. |161,118. |172,309. |464,218.2 |797,646.2

Anual 7 8 74,426.31 |76 0 40 00 40 86 11 5 2

Tabla 3.2: Consumo energético mensual Hospital San Juan de Dios De San Miguel 2023-2024
3.3.3 Consumo Energético del Area de Mantenimiento

El diagnostico continu6 con el analisis energético del edificio de mantenimiento, para poder determinar oportunidades de mejora. El edificio de
mantenimiento cuenta con equipos HVAC, sistemas de bombeo y de generacion de vapor, que son los principales consumidores de energia en el area.

Utilizando el formato de recoleccidn propuesto para cada equipo se determind el tipo de equipo, sus datos de operacidn, el tiempo de trabajo
promedio, asi como la ubicacién y datos que sean de relevancia para el estudio, todos estos incluidos en la tabla 3.3. Se han subdivido los equipos en las

categorias de: Climatizacion, lluminacion, Sistema de Abastecimiento De Agua, Refrigeracion, Equipo Informatico, Maquinas Herramientas.
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Version:
DATOS ENERGETICOS Fecha:
Ubicacion:
CONSUMO ENERGETICO
ENERGIA ENERGIA
CANTIDAD CLASIFICACION EQUIPO MARCA MODELO VO:'J;M E AM';;;W E PO(TKEV':'I)C'A TTR'E'::J% '():) CONSUMIDA CONSUMIDA
DIARIA (kWh) MENSUAL (kWh)
371.2 7,455.68
Aire Acondicionado
1 Climatizacién mini split de 12,000 HAIER HS12HFW13MI 220 10 22 8 17.6 352
BTU
Aire Acondicionado
1 Climatizacién mini split de 12,000 HAIER HS12HFW13MI 220 10 22 8 17.6 352
BTU
Aire Acondicionado
1 Climatizacién mini split de 18,000 MIDEA | ISAFC-17CRDNI- 220 15.91 35 8 28 560
NQOW
BTU
Aire Acondicionado
MSAFC-17CRDN1-
1 Climatizacién mini split de 18,000 MIDEA SAFC-17C 220 15.91 35 8 28 560
NQOW
BTU
Aire Acondicionado
1 Climatizacién mini split de 24,000 LG DUALCOOL 220 32.73 72 8 576 1,152.00
BTU
Aire Acondicionado
1 Climatizacién mini split de 24,000 LG DUALCOOL 220 32.73 7.2 8 57.6 1,152.00
BTU
Aire Acondicionado tipo
1 Climatizacién piso-techo de 36,000 LG DUALCOOL 220 38.18 8.4 8 67.2 1,344.00
BTU
Aire Acondicionado tipo
1 Climatizacién piso-techo de 36,000 LG DUALCOOL 220 38.18 8.4 8 67.2 1,344.00
BTU
1 Climatizacién Aire Acondicionadode | 5 ) - 120 25 3 8 24 480
ventana
1 Climatizacion \zlg.f“"ador depiso de CAMAIR - 120 0.92 0.11 16 176 35.2
1 Climatizacién \z/g,r,“"adm de piso de CAMAIR - 120 0.92 0.11 16 1.76 352
1 Climatizacion Z:"lté';'.,ador depedestal | . B oeze | EFANELIZ6315W 120 05 0.06 16 0.96 29.76
1 Climatizacién Ventilador de pedestal | 5 00| EFANELIZ6315W 120 05 0.06 16 0.96 29.76

de 18"




Ventilador de pedestal
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1 Climatizacion de 18" Fan Breeze EFANELI16315W 120 0.5 0.06 16 0.96 29.76
192 5,952.00
120 lluminacion Tubos Fluorescente - - 120 0.83 0.1 16 1.6 49.6
616 13,656.00
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 2HP - - 220 13.64 3 16 48 1,488.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 2HP - - 220 13.64 3 16 48 1,488.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 4HP - - 220 20.45 4.5 10 45 1,395.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 4HP - - 220 20.45 45 10 45 1,395.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 4HP - - 220 20.45 45 10 45 1,395.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 4HP - - 220 20.45 4.5 10 45 1,395.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 10HP - - 480 17.71 8.5 10 85 1,275.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 10HP - - 480 17.71 8.5 10 85 1,275.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 10HP - - 480 17.71 8.5 10 85 1,275.00
Agua
Sistema De
1 Abastecimiento De Bomba de 10HP - - 480 17.71 8.5 10 85 1,275.00
Agua
21.6 669.6
Refrigeracion Refrigeradora Centrales - 120 333 0.4 24 9.6 297.6
Refrigeracion Refrigeradora LG LG VT40WP 110 4.55 0.5 24 12 372
4.64 143.84
Equipo Informatico Computadora Portatil DELL YYKKV 120 0.5 0.06 8 0.48 14.88
Equipo Informatico Computadora Portatil DELL YYKKV 120 0.5 0.06 8 0.48 14.88
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Equipo Informatico Computadora Portatil DELL YYKKV 120 0.5 0.06 0.48 14.88
Equipo Informatico | COMPutadorade HP 327PF 120 0.83 0.1 038 2438
Escritorio
Equipo Informdtico | COMPutadora de HP 327PF 120 0.83 0.1 08 24.8
Escritorio
. - Computadora de
Equipo Informatico o HP 327PF 120 0.83 0.1 0.8 24.8
Escritorio
. - Computadora de
Equipo Informatico o HP 327PF 120 0.83 0.1 0.8 24.8
Escritorio
134.7 2,694.00
Magquinas Soldador Eléctrico INFRA MI-2-350 220 54.55 12 36 720
Herramientas
Magquinas Soldador Eléctrico INFRA MI-2-350 220 54.55 12 36 720
Herramientas
Magquinas Soldador Eléctrico INFRA MI-2-350 220 54.55 12 36 720
Herramientas
Maquinas Compresor de Aire 2Hp | B12ckBull ; 220 12.73 28 8.4 168
Herramientas Tools
Magquinas Taladro DEWALT DWD024-B3 110 455 05 15 30
Herramientas
Magquinas Taladro DEWALT DWD024-B3 110 455 05 15 30
Herramientas
Magquinas Taladro DEWALT DWD024-83 110 455 05 15 30
Herramientas
Maquinas Taladro Pedestal DEWALT UDP207502 120 6.25 0.75 225 45
Herramientas
Magquinas Esmeril de banco DEWALT DW758 120 4.17 05 15 30
Herramientas
Magquinas Pulidora de 4 1/2" DEWALT DWP849X-B3 120 4.58 0.55 1.65 33
Herramientas
Magquinas Pulidora de 9" DEWALT DWE4559-B3 120 10 12 36 72
Herramientas
Maquinas Rotomartillo DEWALT UID8108 110 14.55 16 438 9%
Herramientas
3.8 117.8
Electrodomésticos Cafetera - - 120 4,58 0.55 1.1 34.1
Electrodomésticos Cafetera - - 120 458 0.55 1.1 34.1
Electrodomésticos Microondas - - 120 6.67 0.8 1.6 49.6
432 13,392.00
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1 sistemas De Suavizador - - 240 125 3 16 48 1,488.00
Generacion De Vapor

1 Sistemas De Caldera - - 480 50 2 16 384 11,904.00
Generacion De Vapor

TOTAL 1,775.94 44,080.92

Tabla 3.3: Consumo energético por equipos del area de mantenimiento

Total, de consumo estimado del area de mantenimiento: 44,080.9 kWh mensuales, representando el 11.02% del consumo general del Hospital.

3.3.4 Indicadores de desempefio area de mantenimiento.

Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado:

Superficie del area de mantenimiento: 1 310 m?

energia consumida mensual kWh

Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado: ~
area

44 080.92 kWh kWh

Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado: = 33.64

1310 m? mz dlmes

El costo del kW en el hospital es de $ 0.1753 (ver Anexo 1)

h
—+0.1753

m
Costo mensual por m? = $5.89/m?

Costo mensual por m? = 33.64
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3.3.5 Propuesta de planes de accion.

En el marco de la auditoria energética de nivel 3 desarrollada en el edificio de mantenimiento
del Hospital de San Miguel, se realizé un levantamiento de los equipos y de los patrones de consumo
energético a nivel especifico del edificio. La metodologia aplicada incluyd la recoleccion de datos
mediante inspeccion en sitio, revision de placas y mediciones, las entrevistas con el personal del
area, lo que permitié una caracterizacion completa de los sistemas consumidores de energia. Los
principales sistemas identificados fueron: climatizacion, iluminacion, sistemas de bombeo, sistemas

de agua caliente sanitaria, refrigeracion y equipos miscelaneos.

Dentro de este analisis, se identifico que los sistemas de iluminacién y climatizacion presentan un
nivel de criticidad técnica y operativa elevado, debido a su participacion significativa en la demanda
energética del edificio y su influencia directa en las condiciones ambientales de trabajo del personal
operativo y administrativo. El sistema de iluminacion, compuesto principalmente por luminarias
fluorescentes y presenta un bajo rendimiento luminico en relacion con el consumo eléctrico, ademas
de carecer de un sistema de control automatizado o por zonas, lo que favorece su uso prolongado e
ineficiente durante horas no operativas. También el sistema de climatizacién, conformado por
unidades de aire acondicionado tipo split de bajo SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) también

muestra deficiencias importantes en su mantenimiento preventivo y correctivo.

Ambos sistemas comparten un problema transversal: la falta de gestion energética y
desconocimiento por parte del personal respecto al uso adecuado de los equipos, lo que agrava la
ineficiencia operativa. No se han establecido procedimientos internos ni capacitacién para promover
practicas de consumo racional, y los equipos instalados, por su antigiiedad, no cuentan con

tecnologias que permitan la integracion de estrategias de eficiencia, tales como sensores de
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presencia, termostatos programables o sistemas de gestion centralizada.

Debido a estos factores, nuestro analisis determind que tanto la iluminacién como la climatizacion
deben ser considerados focos prioritarios de intervencion, ya que representan oportunidades claras de
mejora energetica, operativa y economica. Por ello, se han desarrollado propuestas especificas
orientadas a la modernizacién tecnoldgica mediante la sustitucion de luminarias por sistemas LED de
alta eficiencia, asi como la renovacion de equipos de climatizacién por sistemas con tecnologia
inverter y mayores coeficientes de eficiencia energética. Estas medidas no sélo permitiran reducir
significativamente la demanda energética del edificio, acompafiado a esto realizar los programas de
concientizacion y capacitacion del personal operativo, cubriendo asi los principales focos
prioritarios, sino que también contribuirdn a mejorar el confort térmico y visual del personal,
disminuir la carga térmica en los espacios y reducir los costos operativos asociados al consumo
eléctrico. A continuacion, las propuestas mencionadas acorde a la criticidad determinada de cada

una.

Propuesta 1: capacitacion y sensibilizacion
Bajo este contexto se propone la implementacién de una estrategia de aprendizaje y alerta para impulsar
la conciencia energética del personal, fomentar el manejo adecuado de dispositivos eléctricos e infraestructura, y
apoyar todas las acciones técnicas tomadas. Esta iniciativa tiene como objetivo involucrar a todos los que, ya sea
directa o indirectamente, influyen en el uso de energia de las organizaciones.

A continuacién, los pasos particulares considerados en la estrategia:



- Tiempo . o
N° Accion . Objetivo principal
estimado ) P P
. Identificar el nivel de
Diagnostico de o
L 1 semana conocimiento para
1 | conocimientos el L L Lo
(inicio) | disefiar capacitaciones
personal
adecuadas.
Disefio del Establecer contenidos
rograma de metodologia
2 programa ¢ 2 semanas y g
capacitacion adaptados a cada
energética laboral.
Sesiones de Ensefiar buenas
3 capacitacion Mensual o préacticas de uso
presenciales eficiente de la energia.
Reforzar el mensaje de
Campanias forma visual y
4 internas de Trimestral | continua por medio de
sensibilizacion. afiches y/o
sefializaciones
. Medir impacto
Evaluacion post- | Tras cada . P y
5 o o ajustar el enfoque
capacitacion sesion

segun resultados

Tabla 3.4: Estrategias de capacitacion.
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Propuesta 2: cambio de iluminacion

En el edificio de mantenimiento del hospital, el sistema de iluminacion representa un

consumo energético constante debido a jornadas de operacion que rondan las 16 horas diarias.

Actualmente, se utilizan 120 luminarias fluorescentes de 100 W que, si bien cumplen su funcién,

presentan una eficiencia reducida en comparacion con tecnologias mas modernas como los tubos

LED tipo T8.

La presente propuesta tiene como objetivo sustituir los tubos fluorescentes actuales por

luminarias LED de 18 W, con el fin de mejorar el desempefio energético, reducir los costos de

operacion, como muestran los datos presentados en las tablas 3.5y 3.6:

TIEMPO | ENERGIA ENERGIA
VOLTAJE | AMPERAIJE | POTENCIA DE CONSUMIDA | CONSUMIDA
EQUIPO | MARCA | MODELO| (A) (kW) |TRABAJO| DIARIA | MENSUAL
(H) (kWh) (kWh)
192 5952
120 tubos . 120 0.83 0.1 16 16 49.6
fluorescente
Tabla 3.5: lluminacién
Propuesta de cambio a luminarias tipo T8 de 18W, con mayor eficiencia:
TIEMPO | ENERGIA ENERGIA
VOLTAIJE | AMPERAIJE | POTENCIA DE CONSUMIDA | CONSUMIDA
EQUIPO |MARCA | MODELO (V) (A) (kw) |TRABAJO| DIARIA MENSUAL
(H) (kwh) (kwh)
34.56 1071.36
120 LED
tipo T8 | PHILIPS | 92003557612 | 120 0.167 0.018 16 0.288 8.928
18W

Tabla 3.6: Propuesta de cambio de luminarias

El calculo del Ahorro Energético (AE) esta dado por:




AE=EA—-EP
Donde la Energia Actual (EA) y la Energia Propuesta (EP) se presentan en las tablas

3.5y 3.6 respectivamente, se tiene:

AE=5952kWh—-1071.36 kWh
AE =4 880.64 kWh

Por lo que el porcentaje de ahorro energético mensual es:
EA —EP
%Ahorro = A X 100
5952 -1071.36 kWh

%Ahorro = S952 kWh X 100 =~ 82%

Costo Actual (CA) mensual de las luminarias:

CA =EA X Costo kWh
CA=5952%0.1753

CA =$1043.39

Costo Propuesto (CP) mensual de las luminarias:

CP =EP X Costo kWh
CA=1071.36%*0.1753

CA =$187.81

Ahorro Econdmico en términos monetarios ($A) es:

$A = AE = Costo kWh
$A = 4880.64 kWh = 0.1753
$4 = $855.58

La inversion en los nuevos equipos es de $1 074.00, como se muestra en la tabla 3.7.



ENERGIA
TIEMPO DE
POTENCIA CONSUMIDA PRECIO TOTAL
EQUIPO | MARCA| MODELO (kW) TRA(\E.)L\JO MENSUAL INVERSION ()
(kwWh)
1071.36 1 074.00
120 LED
tipo T8 PHILIPS | 92003557612 0.018 16 8.928 8.95
18W
Tabla 3.6: Inversion.
Retorno de la inversion:
R 1
T %4
$1074 126
= ———— = 1.26 meses
$855.58

Obtener los ahorros e inversiones preliminares de las propuestas que se plantean de
manera general brinda un pardmetro para la selectividad de las propuestas que podrian estudiarse
a detalle y llegar a implementarse. El objetivo es que, para el hospital en el desarrollo de las
auditorias de nivel 3, las propuestas pueden tener un respectivo estudio de costo- beneficio

teniendo en cuenta los factores totales que afecten a cada propuesta, desarrollando los estudios

por medio de métodos como el valor actual neto y tasa interna de retorno




Nuevo indice de consumo de energia eléctrica por metro cuadrado:

; ENERGIA CONSUMIDA DIARIA|  EMERGIA CONSUMIDA
DESCRIPCION PRO (KWHh) MENSUAL PRO (kWh)
CLIMATIZACION 166.08 3,321.60
ILUMIMNACION 34.56 1,071.36
SISTEMA DE ABASTECIMIENTC DE AGUA 616,00 13,656.00
REFRIGERACION 21.60 669.60
EQUIPO INFORMATICO 4,64 143.84
MAQUINAS HERRAMIENTAS 134.70 2,694.00
ELECTRODOMESTICOS 3.80 117.80
SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR 432.00 13,392.00
TOTAL 1,413.38 35,066.20

Tabla 3.7: Nuevo consumo con propuestas

energia consumida mensual kWh

Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado:

area
(s 35066.20 kWh kWh
Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado: >— = 26.76 —— al mes
1310m m
) h
Costo mensual por m* = 26.76 ——* 0.1753
m
Costo mensual por m? = $4.69/m?
El resumen de consume energético se muestra en la tabla 3.9:
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
CATEGORIA DESCRIPCION CONSUMIDA CONSUMIDA ENEIIE:E:: Egg?f:,:?n CONSUMIDA
DIARIA (k¥h) | MENSUAL (kWh) MENSUAL PRO (k'wh)

1 CLIMATIZACION 37.20 T.455.68 166.08 3.321.60
2 ILUMINACION 192.00 5.952.00 34.56 1.071.36
3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA 616.00 13.656.00 616.00 13.656.00

4 REFRIGERACION 21.60 66960 21.60 663.60

5 EQUIFO INFORMATICO 4. 64 143.84 4. 64 14384
& MAGQUINAS HERRAMIENTAS 134.70 2.694.00 134.70 2.694.00

7 ELECTRODOMESTICOS 3.80 117.80 3.80 11780
B SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR 432_00 13.392.00 432_00 13.392.00
TOTAL 1.775.94 4408032 1.413.38 35.066_20

Tabla 3.8: Resumen de consumo energético




Propuesta 3: cambio de equipos de aire acondicionado.

Para el departamento de mantenimiento el uso de sistemas de aire acondicionado es de
vital importancia para obtener comodidad al desarrollar las actividades diarias, sin embargo,
también es de suma importancia hacer la propuesta de como podria beneficiar al departamento el
implementar cambios en los sistemas de climatizacion y que posteriormente podria ser aplicado a
las otras areas del hospital que, al ser criticas es también necesario como quiroéfanos, salas de

emergencia, UCI, pediatria, etc.

A continuacion, en la tabla 3.10 se presentan las potencias en kW con los equipos

instalados actualmente:
CONSUMO ENERGETICO ACTUAL
TIEMPO ENERGIA ENERGIA
) YOLTAJE | AMPERAJE |POTENCIA DE CONSUMIDA
N EQUIFD MARCA MODELD CONSUMIDA
“ [¥] (A) (K¥) | TRABAJO |ooc0n (k)| MENSUAL
Lal] [kWh]
CLIMATIZACION 55072 11.014.40
1 Aire Acondicionado mini zplit de 12,000 BTU HAIER HE12ZHF W3R 22000 10.00 2.0 2.00 17.60 35200
2 Aire Acondicionado mini plit de 12,000 BTU HAIER HE12HFW12R 220,00 10.00 2 2.00 17.60 352.00
MSAFC-
3 Aire Acondicionado mini zplit de 18,000 BTU | MIDEA fFCROM- 220,00 1581 380 2.00 2800 BE0.00
M0
MSAFC-
4 Aire Acondicionado mini =plit de 13,000 BTU | MIDEA 1TCROMI- 220.00 1551 350 2.00 2500 5E0.00
B0
5 Aire Acondicionado mini =plit de 24,000 ETL LG OuALEOOL 220.00 3273 720 2.00 5760 1,152.00
[ Aire Acondicionado mini zplit de 24000 ETL LG ouaLEOoL 22000 e T 2.00 Br.E0 115200
Aire Acondicionado tipo pizo-techa de
7 26,000 ETU LG ouaLEOoL 22000 ELAL] 240 2.00 ET.20 134400
Aire Acondicionado tipo pizo-techa de

b 3,000 ETU LG ouaLEOoL 22000 ELAL] 240 2.00 ET.20 134400
k] Aire Acondicionado de ventana GRPLUS - 120,00 2600 300 2.00 24.00 420,00

Tabla 3.9: Consumo energético por equipos de mantenimiento



Con la propuesta de cambio a sistemas tipo invertir, con mayor eficiencia, los datos se muestran

en la tabla 3.11:

CONSUMO ENERGETICO PROPUESTA
YOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA .I-IEIZ'I“:-:P':l ENERGIA ES:EEE!IIEA.
N EQUIPD MARCA | MODELD L] ] (K¥] | TRABAJO IEIDA.':HS: ::IB; MENSUAL
fH [k¥h]
CLIMATIZACION 166.08 3,321.60

1 Aire Aeondizionado mini split de 1Z000ETU | GPLUS | GP-S120000MY | 220000 5.40 124 g0 442 135.40
2 Aire Aeondizionado mini split de 1Z000ETU | GPLUS | GP-S120000MY | 220000 5.40 124 g0 442 135.40
3 Aire Aoondizionado mini split de 1,000ETU | GPLUS GP-g1gac 220000 755 176 g0 408 280
4 Aire Aoondicionado mini split e 1,000BTU | GPLUS GP-5182C 220000 758 176 g.00 408 280
i Aire Acondicionado mini split de 24,000 BTU | GPLUS | GP-S24000RY | 22000 5.0 240 g.00 20.40 46,00
& Aire Acondicionado mini split de 24,000 BTU | GPLUS | GP-S24000RY | 22000 5.0 240 g.00 20.40 46,00
7 Aire Acondicionado mini split de 36,000 BTU | GPLUS | GP-S36000IRY | 22000 410 12 g.00 26.24 G480
i Aire Acondicionado mini split de 36,000 BTU | GPLUS | GP-S36000IY | 220000 4.9 k¥ g.00 26.24 B24.80
q Aire Acondicionado de ventana GPLUS - 120,00 2600 300 .00 2400 48000

Tabla 3.10: Consumo energético de la propuesta para equipos de
climatizacion.
El célculo del Ahorro Energético (AE) est4 dado por:
AE =EA—-EP
Donde la Energia Actual (EA) y la Energia Propuesta (EP) se presentan en las tablas

3.5 y 3.6 respectivamente, se tiene:

AE =11014.40 kWh — 3 321.60 kWh
AE =7792.80 kWh

Por lo que el porcentaje de ahorro energético mensual es:
EA—EP
%Ahorro = A x 100
11 014.40 — 3 321.60 kWh

%Ahorro = % 100 ~ 70.759
#Ahorro 11 014.40 kWh %

Costo Actual (CA) mensual de climatizacion:

CA =EA X Costo kWh
CA=11014.40 x0.1753



CA=$1930.82

Costo Propuesto (CP) mensual de climatizacion:

CP =EP X Costo kWh
CA=3321.60+0.1753

CA = $582.27

Ahorro Econdmico en términos monetarios ($A) es:

$A = AE * Costo kWh

$A =7792.80 kWh x 0.1753

$A = $1 366.07

La inversion en los nuevos equipos es de $7 850, como se muestra en la tabla 3.12.

potENciA| | DE | ENERGIA S
CANTIDAD EQUIFD MARCA MODELD CONSUMIDA
[K¥) TRABAJD INYERSION
MENSUAL (k'Wh)
[H) 3

CLIMATIZACION 332160

1 Aire Acondicionado mini zplit de 12,000 ETU GPLUS GP-S120000MY 124 200 132.40 5 500.00

1 ABire Acondicionado mini zplit de 12,000 BTU GPLUS GP-S120000Y 124 200 132.40 5 500.00

1 Aire Acondicionado mini zplit de 13,000 ETU GPLUS GP-5182C 176 200 28180 5 750.00

1 ABire Acondicionado mini zplit de 18,000 BTU GPLUS GP-5182C 176 200 28160 5 750.00

1 Aire Acondicionado mini zplit de 24 000BTU | GPLUS | GP-S24000IMY 260 200 41600 5 102500

1 Aire Acondicionado min split de 24000 BTU | GPLUS | GP-S240001MY 2E0 200 41600 5 102500

1 Aire Acondicionado mini zplit de 36000BTU | GPLUS | GP-S3E000INY 328 200 B24.80 5 150000

1 Aire Acondicionado mini split de JE000BTU | GPLUS | GP-S3E000IMY 328 200 H24.80 5 150000

1 Bire Aeondicionado de ventana GPLUS 300 2.00 480,00 5 300.00

9 TOTAL § 7,850.00

Tabla 3.11: Consumo energético propuesta para equipos de

Retorno de la inversion:

climatizacion

I
R=—

$A
$7 850
$1366.07

= 5.74 meses




Las propuestas en las categorias de climatizacion e iluminacion, otorga disminucion en la
energia consumida mensualmente en el edificio de mantenimiento. Para esto es necesario llevar a
cabo los cambios en ciertos equipos que vuelvan el edificio mas eficiente. En la Figura 3.3 y
Figura 3.4 se observa la disminucion en los Kw/h consumidos mensual y diarios, asi como la

comparacion mensual de energia consumida actual propuesta en la figura 3.5.

CONSUMO ENERGETICO CON LAS PROPUESTAS

16,000.00
14,000.00
12,000.00
10,000.00

8,000.00 —&— ENERGIA CONSUMIDA

MENSUAL (kWh)
6,000.00

—&— ENERGIA CONSUMIDA

4,000.00 MENSUAL PRO (kWh)

Energia consumidad (kWh)

2,000.00

0.00
0 2 - 6 8 10

Categorias

Figura 3.3: Consumo energético con las propuestas [29]



CONSUMO ENERGETICO EDIFICIO MANTENIMIENTO
700.00

600.00
500.00

400.00 ) o
—&@— Energia consumida diaria

300.00

200.00 —@— Energia consumida diaria
propuesta

Energia consumida (kWwh)

100.00

0.00
1 2 3 - 5 6 7 8 9

Categorias

Figura 3.4: Consumo energético edificio de mantenimiento. [30]

ENERGIA CONSUMIDA MENSUALMENTE (kWh)

0.00 10,000.00 2000000 3000000 4000000 S50.0004X

B ENTRGIA CONSUMIDA

44 0 92
PMENSUIAL [KWh) baoit

B ENTRGIA CONSUMIDA
MENSUAL PRO (KWh)

35,066,270

Figura 3.5: Comparacién de energia consumida mensualmente [31]

Para calcular los ahorros parciales anuales a partir de acciones de ahorro de energia, se
usa el factor de emision del margen operativo. Este método supone que conservar la energia
reduce la demanda de produccién adicional de electricidad a base de combustible fosil.

Datos:

Consumo mensual promedio antes de las medidas: 44 080.92 kWh



Consumo mensual promedio después de las medidas: 35 066.20 kWh
Reduccion mensual promedio:
Consumo antes de las medidas — Consumo despues de las medidas = Reduccion

44 080.92 — 35066.20 = 9014.72 kWh

Reduccion anual promedio:

kWh
9014.72
mes

*x 12 meses = 108 176.64 kWh = 108.18 MWh

Factor de emision del margen operativo: 0.499 tCO.e/MWh (EI Salvador, 2023)

Por lo tanto, las emisiones evitadas estan dadas por:

Emisiones evitadas (tC0O2e)

= Reduccion anual de energia (MWh) x Factor de emision (tC0O%e)

tCO0%e

Emisiones evitadas = 108.18 MWh x 0.499 TWh = 53.98 tC0%e




La implementacion de estas medidas de eficiencia energética, como el cambio a sistemas
de aire acondicionado e iluminacion mas eficientes, permite evitar la emision de
aproximadamente 53.98 toneladas de CO: equivalente al afio, tomando como referencia al factor
de emisién del margen operativo. En la Figura 3.4 se presenta la comparacién del consumo

energético 'y las emisiones CO, antes 'y después de las  medidas.

Comparacion de Consumo Energético y Emisiones CO:e
Antes y Después de Medidas de Eficiencia

M Emisiones COze (t)

30000

20000

Consumo Energético (KWh)
Emisicnes COze (toneladas)

10000

Antes de las medidas Después de las medidas

Figura 3.6: Comparacion de consumo energético y emisiones CO2 [32]



Propuesta 4: Manual de sistema de gestion de la energia bajo la norma 1SO 5001:2018 en el
Hospital Nacional “San Juan de Dios” de San Miguel.

El Hospital Nacional “San Juan de Dios” de San Miguel responsable en su cumplimiento
de los requerimientos y objetivos establecidos tanto para las organizaciones publicas de El
Salvador, como internamente con sus metas, carece de un sistema de gestion de la energia, por lo
que ha sido necesario identificar la manera idonea de poder evaluar el desempefio energeético del
hospital.

Para poder obtener la informacion mas beneficiosa y encontrar soluciones a los objetivos
establecidos se realizd el estudio en el edificio de mantenimiento, que es un area de importancia
del hospital debido a las responsabilidades que tiene para mantener en funcionamiento los
servicios del hospital.

El andlisis energético realizado al edificio ha permitido determinar la criticidad de cada
uno de ellos, tanto para el funcionamiento como para el uso del personal; los sistemas de
iluminacion son vitales para operar, los equipos de climatizacion, aungque no son vitales para el
edificio si son sistemas de alta criticidad para otras areas del hospital, los sistemas de bombeo y
agua sanitaria tienen un papel fundamental en las emergencias que se atienden en el hospital.

Conocer el desempefio energético del edificio de mantenimiento ha permitido determinar
oportunidades de mejora que impacten de manera significativa al edificio y que no sean de riesgo
para el funcionamiento continuo de este. Las propuestas en iluminacién y climatizacién estan
pensadas en la reduccion de consumo energético, pero también en la buena implementacion de
mejoras y en el uso de racional de estos equipos.

Aunque las distintas propuestas determinadas a partir de la auditoria realizada en el

edificio contribuyen significativamente a la mejora continua de este, todavia es necesario llevar



este sistema de mejora continua a todas las areas o edificios del hospital.

Por eso se ha desarrollado un manual de implementacion de un sistema de gestion de la
energia basado en los requerimientos de la norma ISO 50001:2018 (ver anexo 1), esto con la
finalidad que el hospital pueda gestionar de manera eficiente la energia en todas las areas que se
considere necesaria la intervencion para obtener el desempefio energético deseado.

El manual brindara la guia bajo la cual el hospital debe enfocar sus acciones, apoyado por
el liderazgo de la alta direccion que esta comprometida en buscar la mejora continua del
desempefio energético de la institucion, establecimiento previamente los objetivos y metas, asi
como los planes de accion a desarrollar para lograr que la aplicacion del manual pueda integrarse

a los  procesos  estratégicos, clinicos 'y  administrativos del hospital.



4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1 Conclusiones

1. Los resultados obtenidos en el desarrollo de la auditoria de nivel 3 muestran que las
mejoras propuestas determinadas tienen un impacto significativo en la eficiencia
energética del edificio de mantenimiento. Cambiar los aires acondicionados por modelos
tipo inverter podria reducir el consumo en mas del 70 %, mientras que sustituir las
luminarias fluorescentes por luces LED podria disminuir el gasto energético en un 82 %.
Estas acciones no solo representan ahorros considerables, sino que también requieren
inversiones razonables con un retorno de inversion bastante atractivo. Ademas, al
capacitar y sensibilizar al personal, se garantiza que estas mejoras se mantengan a lo
largo del tiempo, promoviendo una cultura de uso consciente de la energia.

Después de implementar los planes de mejora, el consumo de energia por metro cuadrado
en el edificio de mantenimiento se redujo notablemente: pasé de 33.64 a 26.76 kilovatios
hora al mes, lo que equivale a una disminucion del 20 %. Esto también se reflejo
econdmicamente, ya que el costo mensual por metro cuadrado bajé de $5.89 a $4.69.
Estos datos confirman que las acciones realizadas no solo hacen mas eficiente el uso de la
energia, sino que también contribuyen a un ahorro sostenible.

e Se ha disefiado un manual para que la institucion pueda desarrollar sus propios proyectos
de auditoria energética de nivel tres, para poder obtener verdaderos cambios es su gestion
de la energia, este manual describe las herramientas y proceso necesario para poder llevar
a cabo la auditoria. La forma correcta de iniciar el proceso, quienes deben estar

involucrados y como debe obtenerse toda la informacién. Se ha disefiado un manual para



la implementacion de la auditoria energética, y asi determinar las propuestas mas
acertadas con respecto a la problematica encontrada.

Se establecen las medidas para que el personal pueda implementarlas durante la jornada
laboral para llevar a cabo la eficiencia energética y esta sea parte de ellos, las cuales son
en el sistema de agua, sistemas o equipos eléctricos, climatizacion e iluminacion, estas
medidas pueden ser trasladadas al personal por medio de capacitaciones o planes de
formacion como fue descrito en una de las propuestas, todo esto con el fin de disminuir

los usos ineficientes de la energia.

4.2 Recomendaciones

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, deberia promover en cada uno de
los servicios que este tiene la cultura de ahorro de energia, mediante politicas energéticas
institucionales, charlas de concientizacion y boletines informativos, atreves de murales y
por correo electrénico a cada uno de sus empleados.

La Unidad Ambiental Institucional, siendo la responsable de velar por el cumplimiento de
los planes de ahorro de energia, esta debe dejar en el Presupuesto Anual para el Hospital,
un monto para la formacion o contratacion profesional de empleados dedicados al
cumplimento de la politica energética institucional y que hagan cumplir los planes de
ahorro de energia o si es necesario en el desarrollo de nuevas auditorias.

Cada area del hospital debe ser analizada de manera individual y especifica para poder
tener una visién objetiva de los factores que generan mayor consumo de energia y asi
poder aplicar medidas de ahorro energético que contribuyan a reducir mejorar

significativamente los usos que se le da a la energia en cada area.



4.3 Aporte de la Universidad de El Salvador a la institucion.

Al colaborar con el Hospital Nacional “San Juan de Dios” de San Miguel en el marco de
trabajo de tesis se obtienen diversas ventajas; desde el punto de vista académico se promueve la
aplicacion practica de los conocimientos adquiridos durante la formacidn, mientras que para la
institucion se generan beneficios técnicos, operativos y estratégicos de alto valor, los aportes que
la universidad genera a la institucion son diversos entre los que se puede mencionar:

e Aporte técnico y cientifico: La auditoria energética permite identificar oportunidades de
mejora dentro del &mbito energético, al aplicar los lineamientos de la norma se alinea la
institucion con estandares reconocidos globalmente entre otras.

e Eficiencia operativa y ahorro econémico: De acuerdo con el estudio y analisis presentado
se pueden tomar mejores decisiones que se reflejaran directamente en el consumo de
energia y por ende los gastos.

e Generacion de cultura energética: Se fomenta la mentalidad de mejora continua y
responsabilidad en el uso de la energia.

e Colaboracion y desarrollo institucional: se fortalecen los vinculos entre el
sector académico y el sector productivo generando impacto positivo en el

entorno (véase Figura 4.1).

Figura 4.1: Equipo de visita técnica Hospital Nacional San Juan de Dios [33]
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4. OBIJETIVO.

El objetivo de este manual es establecer, documentar y mantener un Sistema de Gestién de la Energia
(SGEn) que permita al hospital gestionar de manera eficiente el uso de la energia en todas sus areas
operativas, garantizando la mejora continua del desempefo energético, la reduccién de costos
operativos, y el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos aplicables.

5. AMBITO DE APLICACION.

A todos los miembros del personal del Departamento de Mantenimiento del Hospital Nacional San Juan de

Dios de San Miguel.

6. LEGISLACION Y NORMAS APLICABLES.

e Art. 71,72y 86 de la Ley General de Electricidad.

e Art.4y5 delaley de Incentivos Fiscales para el Fomento de Energias Renovables.
e Art. 23,43y 64 de la Ley de Medio Ambiente.

e Norma ISO 50001:2018

7. CONTEXTO DEL HOSPITAL NACIONAL SAN JUAN DE DIOS DE SAN MIGUEL.

7.1. Comprender el Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel y su Contexto.
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7.2. Comprender las Necesidades y Expectativas de las Partes Interesadas.

Parte Interesada

Necesidades / Expectativas

Relevancia para el SGEn

Pacientes y familiares

Atencién médica segura, continua y sin

interrupciones.

Garantizar energia ininterrumpida en areas

criticas (UCI, quiréfanos, emergencias).

Personal médicoy

administrativo

Condiciones éptimas para laborar:
iluminacidn, aire acondicionado, equipos

funcionales.

Operacion eficiente y segura de equipos y

oficinas.

Direccion del hospital

Reduccién de costos operativos,

cumplimiento normativo, sostenibilidad.

Resultados del SGEn que respalden decisiones

estratégicas.

MINSAL (Ministerio
de Salud)

Cumplimiento de normas técnicas, calidad de

servicio publico, uso eficiente de recursos.

Supervisidon y cumplimiento regulatorio en

hospitales publicos.

SIGETy otras
entidades

reguladoras

Cumplimiento de normativa energética,

eléctrica y ambiental.

Requiere cumplir leyes como Ley General de

Electricidad, RTS, etc.

MARN (Medio
Ambiente)

Reduccién de impacto ambiental y emisiones

por consumo energético.

Aplicacién de la Ley del Medio Ambiente.

Poblacién en general

/ comunidad

Uso responsable de recursos publicos,

sostenibilidad, servicios eficientes.

El SGEn contribuye a la reputacidn institucional y

transparencia.

7.3. Determinar el Campo de Aplicacion del Sistema de Gestion de la Energia.

El Sistema de Gestidon de la Energia (SGEn) del Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel abarca

todas las operaciones, equipos, infraestructura y personal localizados en el Departamento de

Mantenimiento del Hospital, ubicado en la 3A Calle Poniente y 21a Avenida sur.

e Consumos energéticos considerados:

» Energia eléctrica

e Recursos humanos involucrados:

> Personal técnico-operativo y administrativo del Departamento de Mantenimiento con su

infraestructura.

7.4. Sistema de Gestion de la Energia.
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El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, como institucién comprometida con la prestacion
continua y segura de servicios de salud, ha establecido, documentado, implementado y mantiene un
Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn) conforme a los requisitos de la norma ISO 50001:2018, con el

objetivo de:

Mejorar de forma continua su desempefio energético.

Reducir los costos operativos relacionados con el consumo energético.

Contribuir al uso sostenible de los recursos naturales.

Cumplir con la legislacién nacional y otros requisitos aplicables en materia de energia.

El SGEn implementado por el hospital incluye los siguientes elementos estructurales:

1. Politica energética: Declaracion formal del compromiso institucional con la eficiencia energética,

aprobada por la Alta Direccidn.

2. Planificacion energética: Identificacién de los usos significativos de energia, definicién de la linea
base energética, establecimiento de indicadores de desempefio (IDEn), objetivos, metas y planes
de acciodn.

3. Implementacion y operacion: Asignacion de responsabilidades, formacién del personal,

comunicacién, control operacional y adquisicidon energética eficiente.
4. Monitoreo, medicién y analisis: Seguimiento del desempefo energético a través de mediciones

periddicas, comparacion con la linea base y revisidn de los resultados.

v

Revisién por la direccién: Evaluacidn periédica del SGEn para asegurar su eficacia, adecuacién y

mejora continua.

El SGEn abarca todos los procesos clinicos, administrativos, técnicos y de infraestructura que influyen de

manera directa o indirecta en el consumo energético. Esto incluye:

Sistemas de climatizacién (HVAC).

Iluminacion.

Sistemas de refrigeracion y almacenamiento.

Sistemas de respaldo energético (plantas eléctricas, UPS).

Instalaciones de energia renovable, si existen.
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La documentacion del SGEn incluye, entre otros:

e Manual del sistema.

e Politicas y procedimientos energéticos.
e Registros del desempefio energético.

e Planes de accidn y auditorias internas.

e Informes de revisidn por la direccion.

Todos los documentos son gestionados conforme a los procedimientos establecidos para el control

documental del hospital.

8.

LIDERAZGO.

8.1. Liderazgoy Compromiso.
La Alta Direccidn se compromete a:

e Asegurar la integracion del SGEn con los procesos estratégicos, clinicos, administrativos y de
soporte del hospital.

e Liderar la formulacion de la Politica Energética, garantizando que sea apropiada a la naturaleza
y magnitud del consumo energético del hospital.

e Asumir la responsabilidad de la mejora continua del desempeiio energético, del SGEn y del

cumplimiento de los requisitos legales y otros compromisos aplicables.
Apoyo estratégico

e Asignar recursos humanos, financieros y tecnolédgicos adecuados para implementar, mantener
y mejorar el SGEn.

e Promover la adquisicién de productos, equipos y servicios energéticamente eficientes,
cumpliendo con la normativa nacional, como los RTS (Reglamentos Técnicos Salvadorefios).

e Impulsar el uso de fuentes renovables de energia, cuando sea técnica y financieramente viable

(ej. paneles solares para areas auxiliares).

Roles y responsabilidades claras
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e Designar al Representante de la Direccién para Energia (RE o Coordinador Energético),
responsable de supervisar la implementacién del SGEn, reportar resultados y coordinar acciones
de mejora.

e Establecer responsables de consumo energético en areas clave del hospital (mantenimiento,
refrigeracién, lavanderia, quirdfanos, etc.).

8.2. Politica Energética.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, como institucién dedicada a brindar servicios de
salud con calidad y responsabilidad, se compromete a establecer, mantener y mejorar continuamente
un Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn), con el objetivo de reducir el consumo energético, optimizar
el uso de recursos, disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y garantizar el abastecimiento
energético confiable y sostenible para sus operaciones.

Esta politica es aplicable a todas las dreas del hospital, incluyendo dreas administrativas, quirurgicas,
hospitalizacién, laboratorios, servicios generales, lavanderia, cocina, mantenimiento e infraestructura

eléctrica y mecanica.

e Cumplir con la legislacion y reglamentos nacionales aplicables en materia de energia,
electricidad, medio ambiente y eficiencia energética, incluyendo la Ley General de Electricidad,
los Reglamentos Técnicos Salvadorefios (RTS) de eficiencia energética, la Ley del Medio
Ambiente, la LACAP y otros requisitos suscritos voluntariamente.

e Mejorar continuamente el desempefio energético, estableciendo objetivos, metas y planes de
accion enfocados en la reduccién del consumo y el uso eficiente de los recursos energéticos.

e Asignar los recursos técnicos, humanos y financieros necesarios para la implementacién efectiva
del SGEn y para llevar a cabo proyectos de mejora energética.

e Promover el uso de tecnologias eficientes y fuentes renovables, evaluando la viabilidad técnica
y financiera de su aplicacién en instalaciones hospitalarias.

e Fomentar una cultura de uso racional de la energia, mediante programas de formacion,
concienciaciéon y participacién activa del personal médico, administrativo y técnico.

e Evaluar y monitorear periédicamente el consumo energético, utilizando indicadores clave de

desempeio para asegurar la toma de decisiones basada en datos.
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Esta politica serd difundida a todo el personal del hospital, contratistas y visitantes mediante medios
fisicos y digitales, y se encuentra disponible para consulta publica. Sera revisada anualmente o

cuando exista un cambio significativo en los procesos, instalaciones o normativa legal aplicable.

8.3. Funciones, responsabilidades y Autoridades Hospital del Nacional San Juan de Dios de San

Miguel.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel ha definido, documentado y comunicado
claramente las funciones, responsabilidades y autoridades requeridas para facilitar la implementacidn,
operacion y mejora continua del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), conforme a los requisitos
establecidos en la norma ISO 50001:2018.

Alta Direccion

e Aprobar la politica energética, los objetivos y metas.
e Proveer recursos técnicos, humanos y financieros para la implementacién del SGEn.
e Realizar revisiones periédicas del sistema.

e Garantizar el cumplimiento legal y la mejora continua del desempefio energético.

Representante de la Direccion o Coordinador Energético

(Designado por la Direccién General)

e Coordinar laimplementacién y mantenimiento del SGEn.

e Supervisar el cumplimiento de los planes energéticos.

e Monitorear los indicadores de desempefiio energético.

e Reportar periddicamente a la Alta Direccidon sobre el estado del SGEn.
e Promover la cultura de uso racional de la energia dentro del hospital.

e Coordinar auditorias internas y revisiones del sistema.

Comité de Energia
(Grupo multidisciplinario conformado por miembros de areas técnicas, mantenimiento, servicios

generales y administracion)

e Apoyar el andlisis de los usos significativos de energia.
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e Identificar oportunidades de mejora energética.
e Evaluar propuestas de adquisiciéon de equipos energéticos.
e Participar en auditorias energéticas internas.

e Promover laimplementacién de buenas prdacticas operativas en sus areas.
Jefaturas del Departamento de Mantenimiento

e Asegurar el uso eficiente de la energia en su drea respectiva.
e Aplicarlos controles operacionales establecidos por el SGEn.
e Reportar desviaciones, oportunidades de mejora o no conformidades energéticas.

e Coordinar con el Comité de Energia la implementacion de acciones correctivas.
Comunicacidn interna

e Llasresponsabilidades y autoridades definidas se comunican mediante:
e Manualy procedimientos del SGEn.

e Carteles informativos y campafias internas.

e Reuniones periddicas del Comité de Energia.

e Talleres de capacitacidon e induccion al personal.

9. PLANIFICACION.

9.1. Acciones para Tratar los Riesgos y las Oportunidades.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel reconoce la importancia de identificar y abordar los
riesgos y oportunidades que pueden afectar la capacidad del Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn) para
alcanzar los resultados previstos, incluyendo la mejora del desempefio energético, el cumplimiento de los
requisitos legales y otros requisitos, y el logro de los objetivos y metas energéticas.

Identificacion de riesgos y oportunidades

Se consideran los siguientes factores:

e Cambios en el entorno regulatorio o en los requisitos legales relacionados con la energia.

e Fallas o envejecimiento de equipos criticos con alto consumo energético.
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e Interrupciones en el suministro de energia.
e Variaciones en la demanda hospitalaria que impacten el consumo.
e Oportunidades de mejora tecnolégica, eficiencia operativa o financiamiento energético.

e Retroalimentacidn de partes interesadas internas o externas.

Metodologia

El hospital utiliza un enfoque basado en riesgo que incluye:

e Andlisis FODA energético.
e Matriz de evaluacion de riesgos energéticos.
e Analisis de ciclo de vida de sistemas energéticos clave.

e Participacion del Comité de Energia y personal técnico.
Seguimiento y mejora

e Lasacciones se integran en los planes energéticos y operacionales del hospital.
e Serevisan durante las reuniones de seguimiento del SGEn y en las auditorias internas.
e Seajustan o actualizan segun los resultados obtenidos y el contexto organizacional.

9.2. Objetivos, Metas Energéticas y la Planificacién para Alcanzarlos.

Objetivo Energético General:
Reducir el consumo eléctrico del sistema de climatizacién del drea de hospitalizacién en un 10% durante el
préoximo afo (enero a diciembre). Como ejemplo de desarrollo del sistema se tiene que hacer una:

Justificacion del Objetivo:

e Laclimatizacién representa el 40% del consumo total de energia eléctrica del hospital.
e Se identificaron ineficiencias en los equipos de aire acondicionado (modelo antiguo, sin
mantenimiento reciente).

e Se detectd que el sistema trabaja 24/7 sin automatizacion ni control por temperatura ambiente

real.

ELEMENTO DETALLE

Responsable Responsable del SGEn
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ELEMENTO DETALLE

e Sustitucion de 6 equipos de aire acondicionado por modelos de alta
eficiencia energética (Inverter)

Actividades e Instalacion de sensores de temperatura y temporizadores
automaticos

e Capacitacion al personal en uso eficiente del sistema

e Presupuesto de $15,000

Recursos . L . Lo
. e Equipo técnico interno y contratista eléctrico
necesarios e . .
e Proveedores certificados de equipos eficientes
Plazo Enero a octubre (implementacién), noviembre-diciembre (evaluacion)
Indicadores e Consumo mensual en kWh antes y después de la intervencion
(EnPls) e Horas de funcionamiento del sistema de climatizacidon
e Comparacion con la linea base energética de 2024
. ¢ Informes mensuales al Comité de Energia
Seguimiento

e Revisidon semestral con Direccidon Técnica

e Comparacién de facturacion energética
Verificacion e Inspecciodn fisica de los equipos
e Reportes de consumo del medidor sectorizado

9.3. Revision Energética.

La revisidn energética es un proceso clave para identificar las oportunidades de mejora del desempefio
energético en el Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel. Este andlisis permite establecer la linea
base energética, definir indicadores de desempefio energético (EnPIs) y priorizar acciones conforme a los

usos significativos de energia (USE).

Metodologia de la Revisidn Energética

El hospital realiza revisiones energéticas periddicas aplicando los siguientes pasos:

1. Recopilacién de datos energéticos
e Datos de consumo eléctrico, combustible, vapor, agua caliente sanitaria, etc.
e Facturas, lecturas de medidores, registros de operacién de equipos.

e Periodo de analisis: minimo 12 meses.
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2. Analisis del uso y consumo de energia
e (Clasificacién por dreas o procesos: climatizacién, lavanderia, esterilizacion, quirdfanos,
iluminacion, equipos médicos, etc.
e Ciélculo de consumos especificos por area y por unidad de actividad (kWh/paciente,
m3/servicio, etc.).
3. Identificacion de usos significativos de energia (USE)
e Procesos o equipos que representan un alto porcentaje del consumo total.
e Evaluacién de variabilidad, condiciones de operacion, eficiencia y oportunidades de
mejora.
4. Determinacidon de factores que afectan el desempefio energético
e Condiciones climaticas, ocupacion hospitalaria, horarios, antigliedad de equipos,
mantenimiento, habitos de uso.
5. Oportunidades de mejora
e Basadasen andlisis técnico-econdmico (retorno de inversion, impacto ambiental, viabilidad
operativa).
e Documentadasy priorizadas segun criterios del Comité de Energia.
6. Establecimiento de la linea base energéticay EnPlIs
e Se definen comparando los datos histdricos y condiciones de operacidn representativas.

9.4. Indicadores de Desempefio Energético.
Consumo energético total del edificio

e Formula: Consumo total mensual en kWh

e Objetivo: Medir el consumo general del edificio hospitalario como linea base para
comparaciones futuras.

e Frecuencia de medicion: Mensual

e Fuente de datos: Submedidores generales
Consumo energético por metro cuadrado

e Férmula: Consumo total mensual (kWh) + Area construida del hospital (m?)
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e Objetivo: Evaluar la eficiencia energética relativa del edificio.
e Meta sugerida: Reducir este valor en un 5% anual.

e Frecuencia: Mensual

Porcentaje de consumo por uso significativo de energia (USE)

e Férmula: Consumo de climatizacidn + iluminacion + Consumo total del edificio x 100

e Objetivo: Determinar la participacion relativa de los principales sistemas consumidores de
energia.

e Aplicacién: Identificar prioridades de mejora

e Frecuencia: Trimestral

9.5. Linea de Base Energética.

Periodo de Referencia

e Afo base seleccionado: Enero —diciembre de 2024
e Motivo de eleccién: Es el afio completo mas reciente con datos energéticos completos, confiables

y representativos de las operaciones normales del hospital.

Datos Considerados

Consumo total eléctrico: Energia total consumida en 2024: 4 790 325.40 kWh

Consumo promedio mensual: 399 193.78 kWh/mes

Superficie del hospital: 66 085 m?

Factores relevantes: No se realizaron ampliaciones estructurales ni adquisiciones de grandes

equipos durante 2024 y se ha tenido una operacidon continua 24/7, sin cierres significativos.

Indicadores Relacionados con la LBE

Indicador Linea Base 2024
Consumo energético total anual 4 790 325 kWh
Consumo energético por superficie/afio 72.48 kWh/m?
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Variables Relevantes
Para asegurar la validez de la LBE y su comparacion futura, se identificaron las siguientes variables que

afectan el desempefio energético:

e Condiciones climaticas externas (temperatura promedio mensual)

e Horario de operacién (24 horas diarias)

Revision de la Linea Base

La Linea Base Energética serd revisada cuando:

e Existan cambios significativos en la infraestructura o equipos.
e Se implementen nuevos usos significativos de energia (USE).

e Seregistren variaciones anormales de los indicadores sin causa aparente.

9.6. Planificacion para la recopilacion de Datos de la Energia

Propdsito

Establecer el método sistematico para la recopilacion, medicién, seguimiento y andlisis de los datos
relevantes relacionados con el desempefio energético del hospital. Esta informacién permite la toma de
decisiones fundamentadas, la verificacion de los objetivos energéticos y el cumplimiento de la mejora

continua.

Tipos de Datos a Recopilar

Categoria Tipo de Dato Unidad Frecuencia Fuente de Datos
P Facturas
Energia eléctrica total del KWh Mensual eléctricas /
hospital .
Consumo de medidores
energia Consumo por &rea especifica Submedicién
(climatizacion, iluminacién, |kKWh Mensual/Trimestral |.
: o interna
equipos médicos, etc.)
. . Datos
Variables Temperatura ambiente °C Diaria/ Mensual  |meteoroldgicos
relevantes externa locales
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Categoria Tipo de Dato Unidad Frecuencia Fuente de Datos
Numero de pacientes . Estadisticas
: Pacientes | Mensual o
atendidos hospitalarias
. %/ PR
Ocupacion de camas / UCI camas Mensual Direccion médica
Indicadores
energéticos Consumo energético por m? [kKWh/m? |Mensual Calculo interno
Especificaciones de equipos |- Segun se adquieran C;ata_logos
L. técnicos
Datos tecnicos . - . - p
Mantenimiento de sistemas |Fecha/ |Mensual / segun Registros del area
energeticos tipo plan técnica

Métodos de Recopilacion

e Medicién directa: Uso de medidores eléctricos instalados en puntos clave (edificio principal, aires
acondicionados, etc.).

e Fuentes indirectas: Facturas de energia eléctrica, reportes técnicos del sistema HVAC.

e Automatizacion (cuando aplique): Monitoreo en tiempo real mediante sistema de gestidn

energética o BMS (Building Management System).
Responsables

e Coordinador del SGEn: Define los requerimientos y valida los datos recopilados.
e Areade Mantenimiento: Registra datos técnicos de equipos e infraestructura.
e Area Administrativa: Gestiona las facturas eléctricas y el presupuesto.

e Area Estadistica o Direccién Médica: Proporciona datos de ocupacién y atenciéon médica.
Almacenamiento y Control de Datos

e Los datos seran registrados en hojas de calculo, formularios estandarizados o software de gestion
energética, con respaldo mensual.
e Todos los registros estaran disponibles para auditorias internas y revisiones energéticas.

e Lainformacién debera conservarse al menos por 3 afios, segun el procedimiento de informacién
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documentada del SGEn.

10. APOYO.

10.1. Recursos.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel se compromete a proporcionar los recursos necesarios
para implementar, mantener y mejorar continuamente el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), asi como
para lograr sus objetivos y metas energéticas y mejorar el desempefio energético institucional.

Tipos de recursos asignados

1. Recursos Humanos

El hospital asegura la disponibilidad de personal con las competencias requeridas para:

e Gestionar el SGEn (responsable energético / Comité de Energia).

e Operary mantener equipos consumidores de energia de manera eficiente.
e Realizar auditorias internas energéticas.

e Capacitary sensibilizar al personal en temas energéticos.

2. Recursos Financieros

Se asignan presupuestos anuales y extraordinarios para:

e Implementar mejoras tecnoldgicas energéticamente eficientes.

e Realizar mantenimientos correctivos y preventivos energéticos.

e Contratar servicios especializados en eficiencia energética, auditorias o mediciones.
3. Recursos Tecnoldgicos

El hospital garantiza el acceso a tecnologias adecuadas para:

e Medir, monitorear y analizar el consumo energético.

¢ |dentificar usos significativos de energia (USE).
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e Generarinformes y andlisis de desempeiio energético.

e Incorporar equipos de climatizacién, iluminacién y soporte mas eficientes.

4. Recursos de Infraestructura

Se incluyen las instalaciones, sistemas eléctricos, térmicos, de ventilacion, climatizacién y de soporte que

inciden en el desempefio energético del hospital.

5. Recursos Informativos

Acceso a informacién técnica, normativa, legal y de mejores practicas en materia energética.

10.2. Competencia.

10.3. Toma de Conciencia

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel toma a bien la participacién activa y consciente del
personal es fundamental para alcanzar los objetivos del Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn). Por
ello, promueve y asegura que todos los colaboradores comprendan la importancia de su papel en el uso
eficiente y racional de la energia.

Estrategias de concienciacion

Para lograr esta toma de conciencia, el hospital implementa las siguientes acciones:

e Charlas y capacitaciones periddicas sobre eficiencia energética, dirigidas a personal médico,
técnico, administrativo y de mantenimiento.

e Campafias de sensibilizacion a través de medios internos como carteles, boletines electrénicos y
pantallas informativas.

e Induccidn energética para nuevo personal y contratistas que operen equipos significativos.

e Reconocimiento a buenas practicas energéticas, incentivando la participacidn activa del personal.

Seguimiento
El drea de Gestidn Energética y el Comité de Energia verifican regularmente el nivel de toma de

conciencia del personal mediante:
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e Encuestas internas.
e Evaluaciones posteriores a capacitaciones.

e Observaciones en campo y auditorias internas.

10.4. Comunicacion

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel reconoce que una comunicacidn eficaz, tanto
interna como externa, es esencial para el buen funcionamiento del Sistema de Gestién de la Energia
(SGEn) y para fomentar una cultura institucional orientada al uso racional y eficiente de la energia.
Comunicacion interna

La comunicacién interna se dirige a todo el personal médico, técnico, administrativo y operativo, con el

objetivo de:

e Sensibilizar sobre la importancia del uso eficiente de la energia.
e Comunicar los objetivos, metas y logros del SGEn.
e Informar sobre cambios relevantes en los procedimientos energéticos.

e Promover la participacion y la mejora continua.

Medios de comunicacion interna:

e Reuniones del Comité de Energia.

e Boletines informativos y correos electrénicos.
e Tableros informativos en dreas comunes.

e Capacitacionesy jornadas de concienciacion.

e Plataforma interna o intranet del hospital.

Comunicacion externa

La comunicacion externa esta orientada a:

e Proveedores de servicios energéticos.
e Entidades gubernamentales (como el DGEHM o el MARN).

e Organismos de certificacién.
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e Comunidad en general, cuando aplique.

Aspectos comunicados externamente:

e Politicas energéticas.

e Cumplimiento de requisitos legales energéticos.

e Participacidn en programas o proyectos de eficiencia energética.

e Resultados significativos o reconocimientos.

Canales de comunicacion externa:

e Informes institucionales.

e Comunicados de prensa.

e Pagina web del hospital.

e Participacién en foros técnicos y eventos institucionales.

10.5. Informacion Documentada

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel reconoce que la gestion adecuada de la informacidn

documentada es fundamental para asegurar la eficacia, trazabilidad y mejora continua del Sistema de

Gestién de la Energia (SGEn), conforme a los requisitos de la norma ISO 50001:2018.

Tipos de informaciéon documentada

e Documentacion obligatoria:

>
>
>
>

>
>

Politica energética.

Objetivos, metas y planes de accidn energética.

Alcance del SGEn.

Procedimientos e instrucciones operativas relacionadas con el uso significativo de energia
(USE).

Registros de cumplimiento legal.

Planes y resultados de auditorias internas.

e Registros energéticos:
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Linea base energética (LBE).
Indicadores de desempefio energético (IDEn).
Evaluaciones energéticas.

Monitoreo y medicidn del consumo energético.

YV V VY V V

Resultados de revisiones por la direccidn.

e Control de la informaciéon documentada

La informacién documentada se gestiona conforme a un procedimiento institucional que asegura lo

siguiente:

> ldentificacion y clasificacion: Cada documento debe estar claramente identificado (titulo,
cadigo, version, fecha de emisidn).

> Aprobacion antes de su emisién: Toda informacion documentada debe ser revisada y
aprobada por personal competente antes de su publicacién.

> Accesibilidad y disponibilidad: Debe estar disponible para el personal que la necesite, en
el momento y lugar que se requiera.

> Proteccion: Se deben prevenir usos indebidos, pérdidas o alteraciones no autorizadas.

> Actualizacion y revisidon: Se mantendra actualizada y se revisarad periédicamente para
asegurar su vigencia y aplicabilidad.

> Retiro controlado de documentos obsoletos: Los documentos que ya no estén vigentes

seran retirados, conservando evidencia de su historial cuando sea necesario.

e Almacenamiento y respaldo

Los documentos pueden conservarse en formato fisico o digital, garantizando su integridad, legibilidad y
disponibilidad. El hospital cuenta con mecanismos de respaldo y recuperacién ante pérdida de informacion

relevante.

10.6. Generalidades.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, consciente de su responsabilidad en el uso eficiente
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de la energia, ha desarrollado e implementado un Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn) conforme a
los requisitos establecidos en la norma ISO 50001:2018, con el objetivo de mejorar continuamente su
desempeno energético, reducir el impacto ambiental y optimizar el uso de los recursos disponibles.
Estructura del SGEn

El SGEn se fundamenta en el ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) y

comprende los siguientes elementos clave:

e Politica energética institucional.

e Identificacion y evaluacidon de los usos significativos de energia (USE).

e Establecimiento de una linea base energética (LBE) y de indicadores de desempefio energético
(IDEn).

e Definicion de objetivos, metas y planes de accién energética.

e Revision energética periddica.

e Control operacional y mantenimiento eficiente.

e Monitoreo, medicidén y verificacion del desempefio energético.

e Auditorias internas del sistema.

e Revision por la Direccion.

e Mejora continua.

10.7. Creacion y Actualizacion.

Con el fin de asegurar la integridad, confiabilidad y trazabilidad del Sistema de Gestién de la Energia (SGEn),
el Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel establece directrices claras para la creacién, revision,
aprobacion, actualizacién y control de toda la informacidon documentada relacionada con el sistema.
Creacion de documentos

Al momento de crear informacidon documentada, se debe garantizar que:

e Se utilicen formatos establecidos por el hospital o el Comité de Energia
e Seincluya como minimo: titulo, cddigo, versidn, fecha de emisidn, responsable de elaboracion y
aprobacion.

e Llaredaccidn sea clara, precisa y comprensible por los usuarios designados.
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e El contenido refleje los requisitos actuales del SGEn, asi como las necesidades operativas y legales

aplicables.

Actualizacion y revision

Todo documento debe ser actualizado cuando:

e Se presenten cambios en procesos, equipos o estructuras del SGEn.

e Seidentifiquen no conformidades documentales durante auditorias internas o externas.
e Lo requiera la revision por la direccién o una autoridad competente.

e El proceso de actualizacién debe cumplir con los siguientes pasos:

e Revisidon técnica del contenido por parte del area o persona responsable.

e Registro del historial de cambios (version, fecha, motivo de cambio).

e Aprobacién formal por la autoridad designada (Ej. Comité de Energia o Direccion).

e Sustitucién de versiones anteriores y comunicacién del cambio al personal afectado.

Control de versiones
Todas las versiones anteriores se archivan digital o fisicamente por un periodo definido, y se mantiene un

registro maestro de documentos que permite verificar su vigencia y control.

10.8. Control de la Informacion Documentada.

Este control aplica a todos los documentos y registros que forman parte del SGEn, incluyendo politicas,
procedimientos, planes de accidn, informes, auditorias, resultados de mediciones y cualquier otra
informacidn relevante para la gestion energética.

Controles aplicables

El control de la informacion documentada incluye:

1. Identificacion y clasificacion
e Todos los documentos deben contar con: titulo, cddigo, versidn, fecha de emisién, nombre del
responsable y estado de revision.

e Seclasifican por tipo (politica, procedimiento, formato, registro, etc.) y area responsable.

2. Accesibilidad y distribucion
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e Se garantiza el acceso a la documentacidn actualizada a todo el personal que lo requiera.
e Los documentos pueden ser fisicos o digitales, almacenados en ubicaciones seguras y
controladas (servidores institucionales, intranet, archivadores autorizados).
3. Control de cambios
e Todo cambio en los documentos debe estar justificado y registrado.
e Se mantiene un historial de revisiones para cada documento.
4. Revisidn y aprobacion
e Los documentos deben ser revisados periddicamente por las areas responsables y aprobados
por el Comité de Energia o la Direccion General.
e Ningun documento entra en vigencia sin su respectiva aprobacién formal.
5. Eliminacion o retiro
e Los documentos obsoletos se retiran de los puntos de uso y se marcan como “NO VIGENTES” o
se archivan debidamente.
e Se asegura que no se utilicen versiones caducadas del SGEn.
6. Proteccion
e Se implementan medidas de seguridad para evitar accesos no autorizados, modificaciones
indebidas o pérdidas de la informacién.
e En caso de informacién documentada confidencial (ej. consumo energético detallado,

contratos de energia), se restringe su acceso conforme a las politicas institucionales.

11. OPERACION.

11.1. Planificacién y Control Operacional.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel establece implementa procedimientos para asegurar
que las operaciones y actividades asociadas con los usos significativos de la energia y aquellas que pueden
impactar el desempefio energético, se planifiquen y controlen de manera eficaz, conforme a los requisitos
del Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn).

Este control aplica a:

e Sistemas HVAC (climatizacidon y ventilacion).
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e |luminacidn interior y exterior.

e Sistemas de agua caliente sanitaria y vapor.

e Equipos médicos de alto consumo energético.
e Sistemas de lavanderia, cocina y esterilizacién.

e Infraestructura de respaldo energético (generadores, UPS).

Controles implementados

e Procedimientos de operacidn estandarizados para el uso eficiente de equipos e instalaciones.

e Programas de mantenimiento preventivo para asegurar el rendimiento dptimo de los sistemas
energéticos.

e Configuracién de sistemas automadticos de apagado o control de carga en horarios de baja
demanda.

e Capacitacion al personal en buenas practicas operativas relacionadas con la eficiencia energética.

e Incorporacioén de criterios energéticos en la adquisicién de equipos y servicios.

Diseno y adquisicion
Durante la planificacién de nuevos proyectos de infraestructura, remodelaciones o adquisiciones, se

consideran:

e Laeficiencia energética como criterio de evaluacién técnica y econémica.
e Laseleccidn de tecnologias con menor impacto energético.

e Lacompatibilidad de nuevos equipos con los sistemas de medicidn y control existentes.

Evaluacion de cambios operativos
Cualquier cambio planeado en los procesos hospitalarios, que pueda impactar el desempefio energético,
es evaluado previamente para identificar riesgos y oportunidades, y para asegurar que no comprometa el

cumplimiento de los objetivos del SGEn.

11.2. Disefio.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, en cumplimiento con su compromiso de mejorar

continuamente el desempefio energético, incorpora consideraciones energéticas en los procesos de disefo
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y redisefio de instalaciones, sistemas, equipos y procesos que puedan tener un impacto significativo en el

uso y consumo de energia.

Criterios energéticos considerados

En cada proyecto de disefio se analizan y documentan los siguientes aspectos:

e Impacto esperado en el desempeiio energético.

e Compatibilidad con los objetivos y metas del SGEn.

e Consumo de energia estimado.

e Comparacion de tecnologias disponibles desde una perspectiva energética.

e Posibilidad de medicién, monitoreo y control del nuevo sistema o equipo.
Participacion y evaluacién

e ElResponsable del SGEn participa en las evaluaciones técnicas durante las fases de disefio.

e El equipo de ingenieria o infraestructura debe justificar las decisiones tomadas en funcién del
analisis energético.

e Se promueve el uso de simulaciones energéticas o andlisis de ciclo de vida energético cuando sea

aplicable.

11.3. Adquisiciones.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel integra criterios de eficiencia energética en sus
procesos de adquisicion de productos, servicios, equipos y sistemas energéticos, asegurando que las
decisiones de compra contribuyan a la mejora continua del desempefio energético, conforme a los
lineamientos del Sistema de Gestidn de la Energia (SGEn) y la norma ISO 50001:2018.

Requisitos en el proceso de compra

e Incluir en los términos de referencia criterios de eficiencia energética y desempefio energético
esperado.
e Solicitar a los proveedores informacién sobre el consumo energético, eficiencia y

especificaciones técnicas de los productos ofertados.
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e Evaluar las ofertas considerando costos energéticos operativos a largo plazo, no solo el costo de
adquisicion inicial.

e Priorizar tecnologias con certificaciones energéticas reconocidas (como Energy Star, ISO 50001
en proveedores, etc.).

e Verificar la compatibilidad con los sistemas de monitoreo y medicidn energética del hospital.
Participacion y evaluacion

e El Comité de Energia, junto con el drea de Compras, participa en el analisis técnico de las
adquisiciones relevantes.

e Las decisiones deben justificar cémo contribuyen a los EnPls (Indicadores de Desempefio
Energético) y la Linea Base Energética.

e Los contratistas y proveedores clave deben ser informados de los requisitos energéticos

relevantes y, cuando sea apropiado, evaluados en funcién de su cumplimiento.

12. EVALUACION DE DESEMPENO
12.1. Seguimiento, Mediciéon, Analisis y Evaluacion del Desempefiio Energético y del SGEn.

12.1.1. Generalidades.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, como parte de su compromiso con la mejora
continua y la eficiencia energética, establece un enfoque sistematico para la evaluacién del desempefio
energético dentro del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), conforme a lo establecido en el apartado
9.1.1 de la norma ISO 50001:2018.

Alcance de la evaluacion

La evaluacién del desempefio energético abarca:

e El analisis de las variables significativas de consumo energético (ej. climatizacién, iluminacion,
equipos, etc.).

e Larevision de los indicadores de desempefio energético (EnPls) establecidos.

e Lacomparacién entre la Linea Base Energética (LBE) y los consumos actuales.

e Elseguimiento de los resultados de las acciones para mejorar el desempefio energético.
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Alcance de la evaluacion

La evaluacién del desempeno energético abarca:

e Elanalisis de las variables significativas de consumo energético (ej. climatizacidn, iluminacion, etc.).
e Larevision de los indicadores de desempefio energético (EnPIs) establecidos.
e Lacomparacion entre la Linea Base Energética (LBE) y los consumos actuales.

e Elseguimiento de los resultados de las acciones para mejorar el desempefio energético.

Frecuencia y responsables

e Laevaluacién del desempefio energético se realiza de manera continua y sistematica, con reportes
consolidados mensuales y anuales.
e El Comité de Energia y el responsable del SGEn son los encargados de coordinar el proceso, en

colaboracidn con las dreas operativas, mantenimiento, administracién y proveedores de energia.

Métodos de evaluacion

Para llevar a cabo la evaluacidn, se utilizan:

e Mediciones directas mediante sistemas de monitoreo energético.

e Revision de facturacion y registros de consumo.

e Andlisis de tendencias y patrones de uso de la energia.

e Comparaciéon contra metas establecidas, valores histéricos y valores normativos o de referencia.

e Herramientas estadisticas y graficas de control.

12.1.2. Evaluacion de la Conformidad con los Requisitos Legales y Otros.

Durante la evaluacién del desempefio energético se consideran los siguientes elementos:

e Indicadores de Desempefio Energético (EnPIs) definidos durante la planificacién energética.

e Datos de consumo de energia recopilados mediante medicion, monitoreo y registros histéricos.

e Variables relevantes que afectan el uso y consumo de energia (como ocupacién hospitalaria,
condiciones climaticas, funcionamiento de equipos criticos).

e Comparacion con la Linea Base Energética (LBE).
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e Cumplimiento de los objetivos y metas energéticas.

Métodos y herramientas de evaluacion
Se aplican herramientas estadisticas, analisis de tendencias y otros métodos de comparacidon para

determinar la variacidn del desempefio energético. Los métodos incluyen:

e Analisis de consumo mensual y anual.

e Comparacion grafica de EnPls vs. LBE.

e Analisis de desviaciones energéticas significativas.

e Revisién de desempefio por dreas (climatizacion, iluminacidn, esterilizacién, equipos, etc.).

En el anexo 1 podrd encontrar ejemplo de formatos a utilizar para hacer la revisiéon del desempefio por dreas.

Frecuencia
El desempefio energético se evalla de forma continua, con analisis y reportes formales presentados en las
revisiones por la direcciéon y en las reuniones del Comité de Energia, con una periodicidad al menos

trimestral.

12.2. Auditoria Interna.

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, como parte de su compromiso con la mejora
continua del desempefio energético y el cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma ISO
50001:2018, implementa un proceso sistematico de auditorias internas del Sistema de Gestién de la
Energia (SGEn).

Objetivo de la auditoria interna

Verificar que el SGEn:

e Seimplementay mantiene eficazmente de acuerdo con los requisitos planificados.

e Cumple con los requisitos establecidos por la norma ISO 50001.

e Esadecuado para lograr la mejora continua del desempefio energético.

e Permite la identificacidon oportuna de no conformidades, oportunidades de mejora y fortalezas

del sistema.

Alcance

Las auditorias internas abarcan todos los procesos, servicios, instalaciones, equipos y actividades que
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incidan en el desempenfo energético del hospital, incluyendo:

e Areas técnicas y administrativas.
e Sistemas de climatizacién, iluminacion, equipos del Departamento de Mantenimiento, etc.

e Revision del cumplimiento de los objetivos y metas energéticas establecidos.

Frecuencia
Las auditorias internas se realizan como minimo una vez al afio o con mayor frecuencia si se considera
necesario, por cambios significativos en los usos de la energia o por solicitud de la Alta Direccidn.

Responsables

e El Coordinador Energético es responsable de planificar y coordinar el programa anual de
auditorias.

e Los auditores internos seran personal capacitado, competente e imparcial, que no auditen su
propio trabajo.

e El Comité de Energia apoyara en la identificacién de areas criticas a auditar.

Metodologia

El proceso de auditoria se desarrollara siguiendo estas etapas:

1. Planificacion de la auditoria interna:
e Elaboracién del programa de auditoria.

e Definicion del alcance, criterios y objetivos de cada auditoria.

2. Ejecuciodn:
e Revisidon documental y entrevistas con personal clave.
e Verificacidon en campo de la operacién de sistema energético.

e Identificacion de conformidades, no conformidades y oportunidades de mejora.

3. Informe de auditoria:
e Elaboraciény presentacion de informes con hallazgos y recomendaciones.

e Comunicacién a los responsables de procesos auditados.
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12.3. Revision por la Direccién

La Alta Direccion del Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel realiza revisiones periddicas del

Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), con el propdsito de asegurar su adecuacion, pertinencia y eficacia

continua, asi como para confirmar su alineacién con la politica energética, los objetivos estratégicos

institucionales y el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50001:2018.

La revision por la direccién se efecttia al menos una vez al aiio o cuando se produzcan cambios significativos

que puedan afectar el desempefio energético o el funcionamiento del sistema.

Entradas para la revision

Durante cada sesion de revision, la Direccidn evalia como minimo los siguientes elementos:

e Resultados de auditorias internas del SGEn.

SAN MIGUEL
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e Evaluaciéon del cumplimiento de los objetivos y metas energéticas.

e Desempefio energético institucional, incluyendo indicadores clave (IDEn), linea base energéticay
tendencias.

e Andlisis actualizado de los usos significativos de energia (USE).

e Resultados del monitoreo, medicion, analisis y verificacidon energética.

e Cumplimiento de requisitos legales y otros requisitos suscritos por el hospital.

e Estado de las acciones correctivas y preventivas.

e Retroalimentacion del personal, partes interesadas y resultados de encuestas o sugerencias.

e Cambios internos o externos que impacten el SGEn (tecnoldgicos, normativos, estructurales, entre
otros).

e I|dentificacién de oportunidades de mejora.

Salidas de la revision

Como resultado de la revisidn, la Direccidon tomara decisiones fundamentadas sobre:

e Lanecesidad de modificaciones a la politica energética.

e Actualizacién o mantenimiento de los objetivos, metas y planes energéticos.

e Asignacion de recursos para la mejora continua del desempefio energético.

e Definicion de proyectos o acciones para aumentar la eficiencia energética y reducir costos
operativos.

e Requerimientos de formacidn o concienciacién del personal en temas energéticos.

e Necesidad de ajustar el alcance del SGEn.

Registros
Cada revisidn sera documentada mediante un acta oficial elaborada por el Comité de Energia y firmada por
la Direccion General. Estas actas servirdan como evidencia del compromiso de la alta direccion con la mejora

continua del sistema, y estaran disponibles para auditorias internas y externas.

13. MEJORA

13.1. No Conformidad y Acciones Correctivas

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel reconoce que la identificacion, analisis y correccion
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oportuna de las no conformidades es esencial para asegurar la eficacia y la mejora continua del Sistema
de Gestion de la Energia (SGEn). Por ello, se establece un procedimiento estructurado para gestionar las
no conformidades, implementar acciones correctivas eficaces y prevenir su recurrencia.

Definicién de no conformidad

Se entiende como no conformidad cualquier incumplimiento con respecto a:

e Losrequisitos de la norma ISO 50001.

e Las politicas, procedimientos o controles internos del SGEn.
e Los objetivos y metas energéticas establecidos.

e Requisitos legales y reglamentarios aplicables.

e Criterios operacionales definidos.

Gestion de no conformidades

Cuando se detecta una, no conformidad, se deben seguir los siguientes pasos:
Identificacion y registro:

e Toda no conformidad debe ser documentada de forma inmediata, especificando la
fuente de deteccidn (auditoria interna, revision energética, inspeccion operativa, etc.).

e Se utilizard un formato estandarizado para el registro de no conformidades.
Evaluacién del impacto:

e Seevaluaelimpacto de la no conformidad en el desempefio energético, en la seguridad

de los servicios hospitalarios y en el cumplimiento de los requisitos legales.
Accion inmediata (cuando aplique):

e Se toman medidas provisionales para controlar o mitigar los efectos de la no

conformidad.

Acciones correctivas

Cuando una no conformidad es confirmada, se debe:
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e Investigar la causa raiz mediante técnicas apropiadas (ej. andlisis causa-raiz, diagrama Ishikawa).

e Determinar e implementar la accién correctiva necesaria para eliminar la causa y prevenir su
recurrencia.

e Asignar responsables y plazos para la implementacién de la accion correctiva.

e \Verificar la eficacia de la accion correctiva, asegurando que la no conformidad no vuelva a
ocurrir.

e Registrar todas las etapas del proceso en los formatos establecidos, garantizando trazabilidad y

control.

Seguimiento y revision

e Las no conformidades recurrentes o de alto impacto seran analizadas durante la revisién por la
direccién y podran dar lugar a ajustes en el SGEn.
e Lasacciones correctivas implementadas deben ser evaluadas en auditorias internas posteriores

para asegurar su eficacia.

13.2. Mejora Continua

El Hospital Nacional San Juan de Dios de San Miguel, en cumplimiento de la norma ISO 50001:2018 y en
coherencia con su compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia energética, establece como principio
fundamental la mejora continua del desempefio energético en todas sus operaciones, servicios e
instalaciones.

El hospital aplica un enfoque ciclico (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) que abarca los siguientes
elementos:

1. Planificacion

e Revisidn periddica de los usos significativos de energia (USE).
e Actualizacién de la linea base energética y de los indicadores de desempefio energético (IDEn).

e Establecimiento y/o ajuste de objetivos, metas y planes de accién energética.

2. Implementacion
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e Ejecucidn de proyectos de eficiencia energética y renovacion tecnoldgica.
e Aplicacidn de controles operacionales eficientes en procesos clave.

e Capacitacidn del personal para el uso racional de la energia.

3. Verificacion

e Monitoreo continuo de los consumos energéticos.
e Evaluacién de los resultados frente a la linea base, indicadores y metas.
e Auditorias internas energéticas periddicas para verificar la conformidad y detectar

oportunidades de mejora.

4, Revision

e La Direccidn revisa el desempefio del SGEn y aprueba acciones correctivas o de mejora.

e Se aseguran los recursos necesarios para implementar mejoras energéticas sostenibles.

Indicadores de mejora

El seguimiento a la mejora continua se apoya en indicadores clave como:

e Reduccidn del consumo energético por area funcional.

e Cumplimiento de metas de ahorro energético.

e Numeroy tipo de acciones de mejora implementadas.

e Disminucién de las emisiones asociadas al consumo energético.

e Incremento de la proporcién de energia proveniente de fuentes renovables.

Documentacion de la mejora

Todas las acciones y evidencias de mejora continua se documentan y archivan, incluyendo:

e Informes de seguimiento energético.

e Registros de auditorias internas.

e Actas de reuniones del Comité de Energia.
e Informes de revision por la direccidn.

14. MATRIZ DE REGISTROS.
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15. ANEXOS.

Anexo 1: formatos para recoleccion de datos energéticos

Yersidn:
Datos Energéticos Fecha:
Ubicacion:
Lectura [K'W] ConsumolK'Wh] Costo Energia [$]
_ . Energia |Energia|Energia Total |Energia|Energia| Energia | Total |Energia| Energia | Energia
Bles dcio i Punta Valle Resto Kw) Punta Valle Resto [Kwlh] Punta Valle Resto fctal
Diciembre - - $ -
Erera = = ¥ -
Febrera = = ¥ -
Marzao = = ¥ -
Abril = = ¥ -
Maua - - £ -
Junio = = ¥ -
Julio - - $ -
Agosto = = ¥ -
Septiembre - - $ -
Octubre = = ¥ -
Moviembre = = ¥ -
Total Anual - - - - - - - - ¥ - $ - ¥ - $-
Yersiomn:
DATOS ENERGETICDS Fecha:
Ubicacion:
CONZUMO ENERGETICD
TIEMPD ENERGIA ENERGIA
CANTIDAD | CLASIFICACION | EQUIPD MARCA MODELD ?B:I?JE .HHF":iI;A.JE Pﬂ';":E:l]:IA TH.H.DBE.HJD C::?:;:LD ::.:S"L;ﬂﬂ
[H]) [k'wk]) [kw'k]
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