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RESUMEN

El presente proyecto pretende ser el punto de partida para la gestion eficiente de la
energia en el Hospital Alma Mater, ofreciendo informacién sélida que servira como referencia
para investigaciones futuras. Su enfoque central radica en la cuantificacion precisa del consumo
energético de la totalidad de los equipos biomédicos instalados en el hospital. La metodologia
adoptada para alcanzar este objetivo implica el uso de un inventario meticulosamente actualizado
hasta la fecha del 26 de septiembre de 2023, suministrado por el servicio de ingenieria biomédica.

Este inventario, que incluye la cuantificacion detallada del consumo energético de cada
equipo biomédico, sera realizado en una plantilla de Excel donde se podra ver de manera precisa
y exacta toda la informacion recopilad a lo largo del proyecto. Dicha plantilla, una vez
completada, se entregard al servicio ambiental del Hospital Alma Mater, proporcionando una
herramienta valiosa para la toma de decisiones informadas en la gestion de la energia.

La recopilacién de datos para el proyecto se basa en una exhaustiva revision de
documentos, tales como hojas de vida, fichas técnicas, manuales de usuario y de servicio,
asegurando la precision y fiabilidad de la informacion recopilada. Este enfoque integral garantiza
que el proyecto no solo sea una iniciativa puntual, sino un catalizador duradero para la optimizacion

continua de la eficiencia energética en el entorno hospitalario.

Palabras clave: Consumo, Potencia, Voltaje, Amperaje, Equipo Biomédico,

Hospital, Eficiencia Energética, Documentacion.
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ABSTRACT

This project aims to be the essential starting point for efficient energy management at Alma
Mater Hospital, providing a robust platform that will serve as an invaluable reference for future
research. Its central focus lies in the precise quantification of the energy consumption of all
biomedical equipment installed in the hospital. The methodology adopted to achieve this goal
involves the use of a meticulously updated inventory until the date of September 26, 2023, supplied
by the biomedical engineering service.

This inventory, which includes detailed quantification of the energy consumption of each
biomedical equipment, will be conducted in an Excel template where all the information collected
throughout the project can be viewed accurately and precisely. Once completed, this template will
be handed over to Alma Mater Hospital's environmental service, providing a valuable tool for
informed decision-making in energy management.

The data collection for the project is based on a thorough review of documents such as
resumes, technical specifications, user manuals, and service manuals, ensuring the accuracy and
reliability of the collected information. This comprehensive approach ensures that the project is
not only a one-time initiative but a lasting catalyst for the continuous optimization of energy

efficiency in the hospital environment.

Keywords: Consumption, Power, Voltage, Amperage, Biomedical Equipment, Hospital,

Energy Efficiency, Documentation
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I. INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en el campo de la medicina han llevado a un incremento de equipos
biomédicos en hospitales y centros de atencion médica en todo el mundo. Estos equipos desempefian
un papel fundamental en el diagndstico, tratamiento y seguimiento de pacientes, contribuyendo
significativamente a la calidad de la atencion medica. Sin embargo, este aumento en la adopcién de
tecnologia biomédica ha dado lugar a un consumo de energia cada vez mayor en el sector de la
salud.

La gestidn eficiente de la energia en entornos hospitalarios es esencial no solo para garantizar
la continuidad de los servicios de atencion médica, sino para minimizar el impacto ambiental y
reducir los costos operativos. El presente proyecto tiene como objetivo brindar una base solidad al
servicio de ambiental, donde se evidencie el consumo energético de todos los equipos biomédicos
utilizados en diferentes servicios hospitalarios en el Hospital Alma Mater. Esta evaluacion se
realizara con el propoésito de ser la parte inicial de un proyecto para el andlisis real del consumo
energético de cada servicio del Hospital Alama Mater y ver como estos equipos contribuyen al
consumo total de energia en el hospital, por lo tanto, poder identificar oportunidades para la
optimizacion de la eficiencia energética.

A través de un enfoque meticuloso, se recopilaron datos detallados sobre el consumo
energético de cada uno de los equipos biomédicos ubicados en el Hospital Alma Mater, lo que
permitio una vision integral de la distribucion de la demanda energética. Ademas, se permito hacer
una clasificacion por consumo energético de cada equipo biomédico en tres categorias, consumo
energético alto, moderado y bajo. Toda la informacion recopilada se compartié por medio de una
hoja de Excel al servicio ambiental, encargados de analizar la eficiencia energética en el Hospital
Alma Mater. Esta informacién sera utilizada como insumo fundamental para un estudio y analisis
detallado en futuras iniciativas de gestion de la energia en el entorno hospitalario.

Este proyecto contribuye a la comprension de como la tecnologia médica afecta el uso de
energia en el sector salud y es la etapa primaria de un proyecto ambiental que fomentara la toma
de decisiones informadas para lograr una atencion medica mas sostenible y eficiente desde el punto

de vista energético.
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Il. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Cuantificar el consumo energético de toda la base instalada de la tecnologia biomédica en

todos los servicios asistenciales del Hospital Alma Mater.

B. Objetivos especificos

. Identificar los diferentes tipos de equipos biomédicos en cada uno de los servicios

prestados en el Hospital Alma Mater.

. Calcular de la forma mas precisa posible el consumo energético de cada categoria de

los equipos biomédicos identificados en los servicios, considerando su demanda energética.

. Clasificar cada uno de los equipos biomédicos de acuerdo con su nivel de eficiencia

energética, dividiéndoles en grupos de alto, moderado y bajo consumo energético

. Analizar los datos recopilados para comparar el consumo de energia entre las
categorias de equipos biomédicos y los servicios prestados por el Hospital Alma Mater, que
ayuden a identificar patrones y tendencias, para encontrar recomendaciones basadas en los

resultados obtenidos.
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I1l. MARCO TEORICO

En el entorno hospitalario, la eficiencia energética en equipos biomédicos se revela como
un eje crucial para la atencion medica moderna. Mas alld de realizar funciones medicas, estos
dispositivos se enfrentan al desafio de hacerlo con el menor consumo de energia posible. Esta
eficiencia no solo impacta los balances economicos de las instituciones, sino que se convierte en
un aliado estratégico en la senda hacia la sostenibilidad, reduciendo la huella ambiental de las
operaciones hospitalarias [1].

A medida que estos equipos se vuelven mas sofisticados, las normativas y estandares surgen
como salvaguardias, delineando criterios de seguridad y rendimiento. En el contexto colombiano,
la norma NTC 60601-1-2 establece directrices especificas para equipos electro médicos, mientras
que la NTC ISO 50001 aporta pautas para la gestion de la energia en organizaciones, incluyendo
hospitales. Estas normativas no solo aseguran el cumplimiento, sino que también contribuyen a
categorizar equipos biomédicos segun su eficiencia energética [2].

El célculo del consumo energético en estos equipos va mas alla de nimeros; implica un
analisis detenido de cdmo estos dispositivos utilizan la energia durante su funcionamiento. En la
realidad hospitalaria colombiana, las metodologias propuestas por las investigaciones de Eficiencia
Energética Hospitalaria (EEH) ofrecen, no solo una medicion precisa, sino también una
comprension mas profunda de los patrones de consumo. Estas metodologias no solo cuantifican,
sino que también contextualizan el consumo energético en la complejidad de la atencion médica
[3].

La comparacion y anélisis del consumo entre diferentes servicios hospitalarios se presenta
como una herramienta estratégica. Este enfoque no solo identifica reas con un alto consumo, sino
que también arroja luz sobre oportunidades de mejora. Es a través de estos analisis comparativos
que se puede trazar una hoja de ruta hacia una optimizacion mas integral de la eficiencia energética
en el entorno hospitalario, permitiendo la toma de decisiones informadas y estratégicas [4].

En sintesis, la eficiencia energética en equipos biomédicos se manifiesta como un concepto
dinamico que va mas alld de las definiciones estaticas. Desde normativas hasta analisis
comparativos, cada elemento se entrelaza en la busqueda constante de mejorar tanto la atencion

médica como la sostenibilidad del sistema hospitalario.
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IV. METODOLOGIA

En la elaboracién de este proyecto, se decidio dividirlo en cuatro fases separadas. Estas
etapas se implementaron de manera secuencial en cada servicio. A continuacion, se proporciona

detalle de cada una:

Fase 1 Identificacion de los equipos biomédicos:

Se llevé a cabo una minuciosa recopilacion de informacion sobre todos los equipos
biomédicos ubicados en los servicios hospitalarios del Hospital Alma Mater. Este proceso implico
identificar detalladamente los modelos, marcas y categorias de los equipos en cada servicio. El
objetivo principal de esta recoleccion de datos fue comprender completamente la infraestructura y
las caracteristicas técnicas de los equipos médicos objeto de estudio, en particular relacionadas con
el consumo eléctrico en el entorno hospitalario. Para lograrlo, se utilizd la documentacion
disponible, que incluyen fichas técnicas, hojas de vida, manuales de usuario y manuales de servicio.
Estos documentos proporcionaron la informacion necesaria para la realizacion de este proyecto. El
cual es una etapa inicial de un proyecto mas ambicioso y preciso que busca la eficiencia energética,
donde para tener una mayor precision del consumo energético se instalaran medidores que son
equipos especializados en la recopilacién de datos exactos sobre el consumo energético, este

proceso sera elaborado por un servicio externo al hospital.

Fase 2 Calculo del consumo:

Se utilizo la informacion recopilada para calcular el consumo energético en watts y voltio-
amperios de cada categoria de equipos biomédicos. Para ello, se recopilaron los registros de
consumo de todos los equipos biomédicos dentro de cada servicio hospitalario. Luego, se sumaron
los consumos individuales de acuerdo con el interés. Esto nos proporcion6 el consumo en cada

servicio y el consumo general.

Fase 3 Clasificacion de equipos biomedicos segun su eficiencia energético:

Se procedid a clasificar los equipos biomédicos en tres categorias las cuales dependen del
consumo energético o mejor llamada eficiencia energética en funcion de su potencia nominal.
Para calcular el valor de “X” que actia como umbral en la clasificacion, estd dado por la

informacion recopilada en la documentacion proporcionada por los fabricantes de los equipos.

La potencia nominal se refiere a la cantidad de energia que un equipo biomédico consume
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0 genera en condiciones normales de uso. Para tener en cuenta se aclara que se toma un factor de
potencia de 1 que significa la eficiencia en las redes eléctricas es 6ptima y no hay un desperdicio
de energia en estas redes eléctricas. Lo que significa que los Watts(W) que corresponden a la
potencia real del consumo de los equipos son iguales que los Voltios Amperios (VA) que
corresponde a la potencia aparente que consumen los equipos. Se utiliz6 dicha informacién para

dividir los equipos en las siguientes categorias:

. Equipos de alto consumo: todos aquellos equipos con una potencia nominal superior
a los 4000 Watts o Voltios Amperios.

. Equipos de consumo moderado: todos los equipos que tienen una potencia nominal
entre 800 Watts o Voltios Amperios y 3999 Watts o Voltios Amperios.

. Equipos de bajo consumo: los equipos biomédicos con una potencia nominal inferior
a 800 Watts o Voltios Amperios.

Fase 4 Comparacion y analisis de resultados

Se logro identificar patrones y tendencias en los datos, resaltando los servicios que
presenten un consumo energético significativamente diferente de otros. Considerar factores
potenciales que puedan influir en el consumo de energia entre los servicios, como la carga de
trabajo, donde se encuentran ciertos equipos segun su clasificacion de alto, moderado y bajo

consumo energético y cuales son los servicios que tienen mayor de manda eléctrica.

La figura 1 muestra el diagrama de flujo implementado en la metodologia del proyecto

p>> Metodolog Aplicada.

®@ © & _e&

@D =rera on &) =rara o2 &) =raraocs €D =raraoca

Figura 1 Diagrama de la metodologia
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V. RESULTADOS

En el desarrollo de este trabajo de grado, centrado en la medicion del consumo energético
de equipos biomédicos en el Hospital Alma Mater, se lograron los siguientes resultados: La
categorizacion de los equipos biomédicos se realizd con base en su consumo energeético,
distinguiéndolos en tres niveles: alto, moderado y bajo, segin su potencia, las unidades utilizadas
son Watts (W) y Voltio Amperio (VA), donde se tomo un factor de potencia ideal (1.0) en las
redes del hospital, lo que hace que los Watts sean iguales a los Voltio Amperios.

Adicionalmente, se establecieron dos grupos suplementarios: uno conformado por
dispositivos de naturaleza mecéanica y otro compuesto por equipos para los cuales no se
disponia de informacion. Los equipos identificados como "No Aplica” (N/A) en el contexto
del estudio son el conjunto que abarcé dispositivos como fonendoscopios, tensiémetros
manuales, flujometros, reguladores de oxigeno, entre otros. También se definié una categoria
adicional denominada "No hay Informacion" (N/I) para aquellos equipos sobre los cuales no se
pudo recopilar datos relativos a su consumo energético. Estos resultados se exhiben
detalladamente en la Tabla 1, presentando la cantidad de equipos segun su clasificaciéon y
proporcionando los respectivos porcentajes tanto de consumo como de la cantidad total
disponible en el hospital.

Clasificacion por % Cant. | % Suma Cant.

consumo Equipos | potencia| Equipos | Suma de Potencia
Alto consumo 0,30%| 36,86% 20 439060 W
Bajo consumo 62,75%| 33,48% 4130 398790,9 W
Consumo moderado 3,45%| 29,67% 227 353428 W
N/A 33,32% 0,00% 2193 ow
N/I 0,18% 0,00% 12 ow
Total general 100,00%| 100,00% 6582 1191278,9 W

Tabla 1 Clasificacion general de los equipos biomédicos por consumo y cantidad

Nota. La unidad Watts(W) utilizada para determinar la potencia en cada una de las tablas es
equivalente a la unidad de Voltios Amperimetros (VA). ya que se toma un factor de potencia de
1 para este proyecto
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Se procedié al calculo del consumo, evaluando las categorias de equipos y areas de
acuerdo con su consumo energético, expresado en unidades de Watts (W) y Voltios Amperios
(VA).

La Tabla 2 presenta de manera gréafica el conjunto de los 15 equipos con mayor consumo
energetico en el Hospital Alma, junto con la suma total de su consumo. La seleccion se limitd a
los primeros 15, dado que la cantidad total de equipos en las instalaciones supera los 350. Para
acceder a la informacion exhaustiva de cada equipo y el consumo total de la totalidad de la

infraestructura hospitalaria, se proporcionardn anexos detallados junto con el presente

documento.

Nombre del equipo % Potencia | Suma de Potencia

FOTOESTIMULADOR 1,91% 16500 W
MAQUINA DE HEMODIALISIS 2,34% 20160 W
MAQUINA DE ANESTESIA 3,20% 27630 W
MAQUINA DE DIALISIS 3,47% 29920 W
ESTERILIZADOR DE VAPOR 3,90% 33660 W
ASPIRADOR PORTATIL 4,58% 39541 W
TERMODESINFECTADORA 5,10% 44000 W
RAYOS-X FlJO 5,11% 44100 W
VENTILADOR 5,76% 49760 W
SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE PACIENTE 6,72% 58000 W
MONITOR DE DIALISIS 6,93% 59840 W
BOMBA DE INFUSION 7,12% 61454 W
MONITOR DE SIGNOS VITALES 11,69% 100951 W
RESONADOR MAGNETICO 15,06% 130000 W
TOMOGRAFO 17,12% 147800 W
Total general 100,00% 863316 W

Tabla 2 Consumo por cada grupo del mismo Nombre de equipo



Consumo Energético de equipos Bio... Pagina 15 de 32

La Tabla 3 exhibe las diversas areas del hospital y su respectivo consumo en la base
instalada, segmentado en cada uno de los 20 grupos de servicios. Cabe destacar que algunos
grupos de servicios se componen de subservicios, como en el caso de las Unidades de Cuidados
Intensivos (UCIs), las cuales abarcan la UCI Cardio, UCIMédica, UCI Neuro y UCI Infecto. De
acuerdo con la informacion recopilada, se presenta un consumo energético total del hospital. Este
analisis no solo proporciona una vision integral del consumo en cada area, sino que también se
convierte en una valiosa herramienta para proyectos futuros orientados a mejorar la eficiencia

energética del hospital.

Grupo de servicios Suma de Potencia Suma de Potencia 2

EXTERNOS oOw 0,00%
INVENTARIOS 15,075 W 0,00%
SEGURIDAD SALUD TRABAJO 26,35 W 0,00%
TERAPIA 5020,715 W 0,42%
UCE 16452,22 W 1,38%
BIOBANCO 18166,65 W 1,52%
HOSPITALIZACION 291735 W 2,45%
LIME 34674,89 W 2,91%
ucl 54065,12 W 4,54%
LABORATORIO CLINICO 64639,16 W 5,43%
CENTRAL ESTERILIZACION 80202,6 W 6,73%
INGENIERIA BIOMEDICA 83315,11 W 6,99%
UNIDAD RENAL 109088,91 W 9,16%
URGENCIAS 111023,57 W 9,32%
CIRUGIA 161770,71 W 13,58%
AYUDAS DIAGNOSTICAS 169129,39 W 14,20%
CONSULTA EXTERNA 25451493 W 21,36%
Total general 1191278,9 W 100,00%

Tabla 3 Consumo energético de cada uno de los grupos de servicio
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La comparacion entre servicios se llevo a cabo identificando patrones en los servicios y
equipos biomédicos con respecto al consumo energético. Para facilitar la comparacion entre los
diversos servicios, se eligio clasificar los equipos segin su consumo en alto, moderado y bajo,
presentando la cantidad y el porcentaje de equipos en cada servicio. Esta metodologia permite una
comparacion eficiente de los servicios. En la Tabla 4, se presenta la cantidad de equipos de bajo
consumo en cada servicio, asi como la cantidad total en todo el hospital, permitiendo una evaluacion

comparativa de los servicios segun la clasificacion de bajo consumo.

. . Sumade % Suma Cant. % Cantidad
Grupo Servicio . . . .
Potencia potencia Equipos equipos

AYUDAS DIAGNOSTICAS 18251,39 W 4,58% 113 2,74%
BIOBANCO 6906,65 W 1,73% a4 1,07%
CENTRAL ESTERILIZACION 242,6 W 0,06% 10 0,24%
CIRUGIA 66010,71 W 16,55% 553 13,39%
CONSULTA EXTERNA 97064,93 W 24,34% 1091 26,42%
HOSPITALIZACION 28297,5 W 7,10% 498 12,06%
INGENIERIA BIOMEDICA 70665,11 W 17,72% 479 11,60%
INVENTARIOS 15,075 W 0,00% 11 0,27%
LABORATORIO CLINICO 11409,16 W 2,86% 104 2,52%
LIME 10310,89 W 2,59% 63 1,53%
SEGURIDAD SALUD

TRABAJO 26,35 W 0,01% 2 0,05%
TERAPIA 1380,715 W 0,35% 19 0,46%
UCE 16452,22 W 4,13% 210 5,08%
ucl 46185,12 W 11,58% 600 14,53%
UNIDAD RENAL 848,91 W 0,21% 17 0,41%
URGENCIAS 24723,57 W 6,20% 316 7,65%
Total general 398790,9 W 100,00% 4130 100,00%

Tabla 4 Equipos de Consumo bajo por cada grupo de servicio
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En la Tabla 5 se presenta la cantidad de equipos clasificados como de "consumo

moderado”, junto con la informacidn sobre su nivel de consumo. Ademas, se especifica el grupo de

servicio al que pertenecen en el Hospital Alma Mater.

Grupo Servicio Suma de Potencia % Suma potencia E::itr.)os % Cantidad equipos

AYUDAS DIAGNOSTICAS 30878 W 8,74% 20 8,81%
BIOBANCO 11260 W 3,19% 9 3,96%
CENTRAL ESTERILIZACION 5500 W 1,56% 2 0,88%
CIRUGIA 95760 W 27,09% 64 28,19%
CONSULTA EXTERNA 26850 W 7,60% 15 6,61%
HOSPITALIZACION 876 W 0,25% 1 0,44%
INGENIERIA BIOMEDICA 12650 W 3,58% 8 3,52%
LABORATORIO CLINICO 24530 W 6,94% 18 7,93%
LIME 24364 W 6,89% 19 8,37%
TERAPIA 3640 W 1,03% 3 1,32%
ucl 7880 W 2,23% 5 2,20%
UNIDAD RENAL 108240 W 30,63% 62 27,31%
URGENCIAS 1000 W 0,28% 1 0,44%
Total general 353428 W 100,00% 227 100,00%

Tabla 5 Equipos con consumo moderado por grupo de servicio

En la Tabla 6 se proporciona un desglose de la cantidad y el consumo respectivo de los

equipos con el mayor consumo en toda la infraestructura hospitalaria. Estos datos se encuentran

organizados por su servicio correspondiente, de acuerdo con la clasificacion realizada en este proyecto

de investigacion.
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Cant.

Grupo Servicio Suma de Potencia | % Suma potencia | Equipos % Cantidad equipos

AYUDAS DIAGNOSTICAS 120000 W 27,33% 3 15,00%
CENTRAL ESTERILIZACION 74460 W 16,96% 8 40,00%
CONSULTA EXTERNA 130600 W 29,75% 3 15,00%
LABORATORIO CLINICO 28700 W 6,54% 4 20,00%
URGENCIAS 85300 W 19,43% 2 10,00%
Total general 439060 W 100,00% 20 100,00%

Tabla 6 Equipos con alto consumo por grupo de servicio

Estos resultados proporcionan a la administracion del hospital y en especial al servicio de Gestion

Ambiental una vision general actual en términos de consumo energético de la base tecnolégica que

sirva como base de un estudio mas amplio en busca de la optimizacion en la eficiencia energética.
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VI. ANALISIS

En la interpretacion critica de los resultados, se opta por analizar graficos ya se
evaluaran algunos parametros que influyen en el consumo energético. También indagaremos en
las dindmicas subyacentes que puedan explicar los comportamientos actuales. Al abordar el
andlisis de esta manera nos permitira desarrollar planes especificos para mejorar el rendimiento de
los equipos y de los servicios, teniendo en cuenta todos los detalles, y armonizando sus consumos
los cuales seran reflejados en unidades de Watts las cuales son iguales alas unidades de Voltios
Amperios ya que en el proyecto se asume que el factor de potencia en el hospital es de 1. Este
enfoque centrado en gréaficos sera crucial para orientar nuestras recomendaciones y estrategias de
optimizacion, contribuyendo asi a la reduccion de costos operativos y fomentando

practicas energéticas sostenibles en el Hospital Alma Mater.

Consumo Energético Por cada servicio
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Figura 2 Consumo Energético de los Equipos Biomédicos por Grupo de Servicio

La Figura 2 constituye la primera fase del analisis, proporcionando una vision concisa de
la potencia en cada grupo de servicio, lo cual simplifica la identificacion de areas clave para la
gestion eficiente de recursos en el hospital. Se destaca que el servicio con el mayor consumo de
energia es Consulta Externa, con una suma de 254,514.93 (W), equivalente al 21.36 % del
consumo total de 1,191,278.9 (W). Esto lo posiciona como el servicio mas critico en términos de

demanda energética.
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En segundo lugar, en cuanto a demanda energética se encuentra Ayudas Diagnosticas, con
el 14.20 %, equivalente a 169,129.39 (W). El grupo de Ayudas Diagnosticas refleja una demanda
significativa de energia. La tercera posicion la ocupa el servicio de Cirugia, con 161,129.91 (W),

representando el 10.31 % del consumo total del hospital.

Continuando en orden descendente un servicio a destacar, es el servicio de Ingenieria
Biomédica ya que contribuye significativamente con 83,315.11 (W), equivalentes al 6.99 %. Es
importante tener en cuenta que la mayor parte de los equipos en Ingenieria Biomédica se
almacenan en bodegas y su consumo real varia significativamente de la informacion recopilada, ya
que se desplazan a los servicios segin sea necesario.

Algunos servicios, como Servicios Externos, Inventarios y Seguridad y Salud en el Trabajo
presentan un consumo de energia del 0 %. En Servicios Externos, esto se debe a que son servicios
que si estan dentro del hospital, la cantidad de equipos biomédicos que tienen es minima, ya que
se ocupan de tareas distintas a la atencion de pacientes a excepcion de la NUEVA E.P.S . Como
Inventarios y Seguridad y Salud en el Trabajo, las sumas de potencia son 15.75 (W) y 26.35

(W=VA), respectivamente, lo cual no aporta significativamente al consumo energético del hospital.

Consumo Energético Por Tipo de Equipos
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Figura 3 Consumo Energético Por Tipo de Equipo Biomédico
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En relacion con la Figura 3, se realiza un andlisis detallado del consumo de potencia por
tipo de equipo. Se destaca que el Tomdgrafo encabeza la lista con un consumo de 147,800 (W),
representando el 17.12 % del consumo energético total. Este equipo sobresale como el de mayor
demanda, contribuyendo significativamente a la potencia global del hospital.

En la segunda posicion se encuentra el Resonador Magnético, con un 15.06 % del consumo
energetico total, equivalente a 130,000 (W). La contribucion de este equipo se debe a que es un
equipo de alta complejidad donde sus elementos requieren una alta demanda para funcionar
especialmente sus bobinas.

Los Monitores de Signos Vitales ocupan la tercera posicion, con un consumo total de
100,951 (W), equivalente al 11.69 %., su relevante participacion se atribuye a su distribucion
extensa en los servicios de la institucion.

Es esencial notar que este analisis se basa en los 15 equipos con mayor consumo energético.
Entre los equipos con menor consumo por tipo se encuentran los Intensificadores de Imagenes.
Aungue tienen un consumo significativo, ocupan esta posicion debido a su cantidad limitada en
comparacion con los primeros 15. Es relevante mencionar que este resultado y analisis se basa en
una tabla de datos que presenta los 15 equipos con mayor consumo energético. Para una vision mas
detallada de todos los equipos, se proporcionard informacion adicional en un anexo en formato

Excel.

Unidades Existentes Segln Su
Clasificacion

% En unidades Existentes Segln Su
Clasificacion

W Alto consumo W Alto consumo

Figura 4 Unidades Existentes en Cada Clasificacion Segun su Consumo Energético

M Bajo consumo 0.18% 0.30% M Bajo consumo
Consumo Consumo
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Consumo Energético Por %Consumo Energético Por
Clasificacion Clasificacion
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Consumo Consumo
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Figura 5 Consumo Energético Segun La Clasificacion De Los Equipos

Al examinar los Gréaficos 4 y 5, los cuales representan el consumo general del Hospital
Alma Mater, se destacan varios hallazgos significativos. La suma de todas las categorias revela un
consumo total de 1,191,279 W y una cantidad total de equipos de 6,582

En la categoria de bajo consumo, se identifican 4,130 equipos, lo que equivale al 62.75 %
del total de equipos en el hospital. Aunque individualmente estos equipos tienen un consumo bajo,
su abundancia genera una demanda considerable, representando el 33.48 % del consumo total, con
una cifra de 398,790.9 W.

La categoria de consumo moderado incluye 227 equipos, representando el 3.45 % del total
de equipos. A pesar de su baja cantidad, estos equipos contribuyen significativamente al consumo
energético total del hospital, alcanzando el 29.67 % con un consumo de 353,428 W.

Por otro lado, el consumo alto esta representado por solo 20 equipos, correspondiendo al
0.30 % del total de equipos. Aunque su cantidad es baja, su consumo del 28.92 %, equivalente a
439,060 W, demuestra que juegan un papel sustancial en la demanda energética ocupando el
primer lugar, como la clasificacion con mayor demanda energética.

Existen dos categorias adicionales que no impactan significativamente en el consumo
energético global. La categoria N/A incluye 2,193 equipos, los cuales son netamente mecanicos y

no utilizan electricidad. La categoria N/I abarca 12 equipos para los cuales no se pudo obtener
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informacion suficiente sobre su consumo.

Este andlisis preliminar sugiere una distribucion heterogénea en términos de consumo y
cantidad de equipos, sefialando areas especificas que podrian ser objeto de un analisis mas detallado

para una gestion mas eficiente de los recursos energéticos del hospital.

Unidades Existentes Segln % Unidades Existentes Segln
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Figura 6. Unidades Existentes En La Categoria De Alto Consumo Energético Por Grupo de

Servicio
Consumo Energético En La Categoria % Consumo Energético En La
De Alto Consumo Categoria De Alto Consumo
m AYUDAS
B AYUDAS
DIAGNOSTICAS DIAGNOSTICAS
m CENTRAL B CENTRAL
ESTERILIZACION ESTERILIZACION
B CONSULTA ® CONSULTA
. EXTERNA ‘ EXTERNA
B | ABORATORIO B LABORATORIO
CLINICO CLINICO
B URGENCIAS B URGENCIAS

Figura 7. Consumo Energético Categoria de Alto Consumo Por Grupo de Servicio
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Al examinar los Graficos 6 y 7, se destacan varios puntos relevantes. Consulta Externa
lidera la categoria de alto consumo, representando el 15 % en cantidad de equipos (3 equipos) y el
29.75 % en consumo (130,600 W). A pesar de contar con solo 3 equipos, su impacto en la
potencia total es notable, constituyéndose como el grupo de servicio de mayor consumo en esta
categoria.

En segundo lugar, Ayudas Diagnosticas presenta un 15.00 % en cantidad de equipos (3
equipos) y un 27.33 % en consumo (120,000 W). De igual manera que Consulta Externa tiene una
cantidad minima de equipos en esta categoria, su impacto en la potencia total es considerable con
un (27.33%).

El &rea de Urgencias ocupa la tercera posicion con un 13.82 % en cantidad de equipos (2
equipos) y un 13.82 % en consumo (42,300 W). A pesar de tener solo 2 equipos, Urgencias tiene
un impacto considerable en la potencia total.

Central de esterilizacion se sitGa en el cuarto lugar con un 40 % en cantidad de equipos (8
equipos) y un consumo del 16.96 % (74,460 W). Aunque su impacto en la potencia total es menor
comparado con otros grupos de alto consumo, sigue siendo significativo y con la mayor cantidad
de quipos de alto consumo.

Finalmente, el Laboratorio Clinico se encuentra en la quinta posicion, con un 20 % en
cantidad de equipos (4 equipos) y un 6.54 % en consumo (28,700 W). A pesar de contar con un
equipo mas que Ayudas Diagnosticas, su impacto en la potencia total es ligeramente menor (7%),
atribuible al tipo de equipos ubicados en los servicios.

La sumatoria de todos los grupos de servicio en la categoria de alto consumo refleja un
consumo total de 439,060 W y una cantidad total de equipos de 20. Este analisis destaca areas
especificas que podrian beneficiarse de una revision detallada para mejorar la eficiencia energética
en el hospital.
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Figura 8 Unidades Existentes En La Categoria De Consumo Energético Moderado Por Grupo
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Al analizar detalladamente la figura 8 y 9 los resultados, presenta el siguiente analisis. La
Unidad Renal destaca como el grupo de mayor consumo moderado en términos de potencia y
cantidad de equipos, representando el 27.31 % en cantidad de equipos (62 equipos) y el 30.63 %
en consumo (108,240 W). Este grupo tiene un impacto significativo en la potencia total del
hospital.

En segundo lugar, se encuentra Cirugia, con un 27.09 % en cantidad de equipos (64 equipos)
y un 28.19 % en consumo (95,760 W). A pesar de contar con una cantidad considerable de
equipos, Cirugia tiene un impacto significativo en la potencia total.

En la categoria de consumo moderado, le siguen Ayudas Diagndsticas con un 8.81 % en
cantidad de equipos (20 equipos) y un consumo del 8.74 % (30,878 W), y Consulta Externa con
un 6.61 % en cantidad de equipos (15 equipos) y un consumo del 7.60 % (26,850 W). A pesar de
tener una cantidad moderada de equipos, Consulta Externa y Ayudas Diagnosticas contribuyen de
manera significativa a la potencia total.

Es relevante sefialar que Urgencias y Hospitalizacion tienen un solo equipo en la categoria
de consumo moderado, lo que resulta en un consumo que no supera el 1 % en esta categoria. La
sumatoria de todos los grupos de servicio en la categoria de consumo moderado refleja un consumo
total de 353,428 W y una cantidad total de equipos de 227.

Este andlisis destaca areas especificas que sobresalen en términos de consumo moderado,
subrayando la importancia de gestionar eficientemente estos grupos de equipos para mejorar la

eficiencia energética en el hospital.
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Figura 11 Consumo Energético Categoria de Consumo Bajo Por Grupo de Servicio
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Al analizar las figuras 10 y 11, se obtienen los siguientes resultados. Consulta Externa ocupa
el primer lugar con un 26.42% en cantidad de equipos (1091 unidades) y un consumo de 97,064.93
W, representando el 24.34% de la potencia total. Destaca como el grupo de mayor consumo en la
categoria de bajo consumo. Aunque individualmente estos equipos tienen un bajo consumo, la
gran cantidad en Consulta Externa contribuye significativamente a la potencia total.

Cirugia se posiciona en segundo lugar con un 13.39% en cantidad de equipos (553
unidades) y un consumo de 66,010.71 W, equivalente al 16.55% de la potencia total. A pesar de
contar con una cantidad considerable de equipos, Cirugia tiene un impacto significativo en la

potencia total.

En tercer lugar, se encuentra Ingenieria Biomédica, representando un 11.60% en cantidad
de equipos (479 unidades) y un consumo de 70,665.11 W, lo que equivale al 17.72% de la
potencia total. Es importante mencionar que muchos equipos en este servicio estan sin funcionar,
destinados a ser entregados a otros servicios cuando sea necesario, lo que puede afectar los valores
presentados en las graficas.

Por otro lado, la Unidad Renal, Central de Esterilizacion y Terapia son los tres servicios
con el menor consumo de energia, correspondiente a la categoria de bajo consumo. Sus porcentajes
no superan el 0.5%, ya que la cantidad de equipos con esta caracteristica en estos servicios es muy
baja, sin superar los 20 equipos por servicio.

La sumatoria de todos los grupos de servicio en la categoria de bajo consumo refleja un
consumo total de 398,790.9 W y una cantidad total de equipos de 4130, siendo el grupo con

mayor cantidad de equipos.
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VIl. CONCLUSIONES

. La actualizacion a nuevas tecnologias y la implementacion de buenas practicas de
gestion en la energia pueden mejorar la eficiencia general en el consumo energético.

. A pesar de su baja representacion en cantidad de equipos, las categorias de "Alto
Consumo" y "Consumo Moderado” tienen un impacto significativo en la potencia total, siendo la
de alta consumo, con menor numero de equipos y el mayor consumo energético en el hospital.
destacando la necesidad de una evaluacion detallada.

. La distribucién de equipos y consumo muestra una heterogeneidad significativa, con
la mayoria de los equipos perteneciendo a la categoria de "Bajo Consumo".

. Aunque individualmente los equipos en la categoria "Bajo Consumo™ tienen un
consumo moderado, su cantidad considerable contribuye de manera significativa al total de la
potencia consumida siendo la segunda categoria en tener el mayor consumo energético.

. El Hospital Alma Mater cuenta con informacion completa y adecuada para la gran
mayoria de los equipos biomédicos, cumpliendo ademas con las normativas establecidas por los
entes reguladores en términos de energia.

. Este proyecto proporciona una vision inicial de la distribucion del consumo energético
en diferentes categorias areas del Hospital Alma Mater. Siendo un punto de partida en busca de la
eficiencia energética.

. La categoria "No Aplica" representa una cantidad considerable de equipos que no

contribuyen a la potencia total debido a sus caracteristicas mecénicas.
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VIII. RECOMENDACIONES

. Considerar la actualizacién de equipos a modelos mas eficientes energéticamente en
todas las categorias y servicios para reducir el consumo general.

. Colaborar entre diferentes servicios para implementar medidas de eficiencia
energeética.

. Toda la informacion recopilada exportarla a la plataforma Keeper para una mejor
trazabilidad.

. Continuar con un estudio mas avanzado que considere diversos factores no abordados
en este proyecto debido a limitaciones de tiempo en el analisis del consumo energético. Este trabajo

se presenta como una base para lograr la eficiencia energética en el hospital.
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ANEXOS

Anexo 1 Inventario actualizado con Consumé energético de los equipos biomédicos y su

respectivo analisis de toda la base instalada del Hospital Alma Mater. (Documento Adjunto).



