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RESUMEN

El Hospital Vozandes Quito utiliza dos calderas industriales para producir vapor de
agua estéril, un recurso vital para procedimientos criticos como la esterilizacion de
insumos médicos y la operacion de secadoras industriales. Para mejorar el rendimiento
energético de estas calderas, el proyecto persigue incrementar la eficiencia en las
operaciones gracias a la sustitucion de combustibles y disminuir el impacto ambiental
vinculado a su funcionamiento. Se conseguira esto a través de la puesta en marcha de
combustibles mas eficientes y limpios, sincronizando el proyecto con la estrategia de

sostenibilidad institucional.

El proyecto se centra en actualizar los equipos industriales, reconociendo las
fuentes convencionales de combustion, determinando la huella de carbono y valorando
opciones de combustibles mas eficientes. Ademas, se calcularan los efectos economicos y
medioambientales, con la meta de conseguir economizar recursos operativos y disminuir
las emisiones de contaminantes generadas por estas fuentes fijas de combustion. Para
asegurar el éxito, se implementard un sistema de indicadores que facilitara la supervision y

valoracidn constante del funcionamiento de las calderas.

Este analisis abarca de manera holistica el desarrollo sostenible en la organizacion,
fomentando una cultura comprometida con el ambiente y definiendo un modelo replicable
en el sector de la salud, gracias a la construccidon de una matriz energética eficiente, una
sostenibilidad financiera para la organizacion, maximizando el uso de recursos,

disminuyendo los gastos operacionales y reduciendo la huella de carbono de la institucion.

Palabras Claves: Calderas industriales, Combustibles sostenibles, Impacto

ambiental, Desarrollo sostenible.
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ABSTRACT
Hospital Vozandes Quito uses two industrial boilers to produce sterile steam, a vital
resource for critical procedures such as sterilizing medical supplies and operating industrial
dryers. To improve the energy efficiency of these boilers, the project aims to increase
operational efficiency through fuel substitution and reduce the environmental impact
associated with their operation. This will be achieved through the implementation of more
efficient and cleaner fuels, synchronizing the project with the institutional sustainability

strategy.

The project focuses on upgrading industrial equipment, recognizing conventional
combustion sources, determining the carbon footprint and assessing more efficient fuel
options. In addition, the economic and environmental effects will be calculated, with the
goal of achieving savings in operating resources and reducing the emissions of pollutants
generated by these fixed combustion sources. To ensure success, a system of indicators

will be implemented to facilitate constant monitoring and assessment of boiler operation.

This analysis holistically encompasses sustainable development in the organization,
fostering a culture committed to the environment and defining a replicable model in the
health sector, thanks to the construction of an efficient energy matrix, financial
sustainability for the organization, maximizing the use of resources, reducing operational

costs and reducing the carbon footprint of the institution.

Keywords: Industrial Boilers, Sustainable Fuels, Environmental Impact,

Sustainable Development
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Capitulo I Introduccion

1.1. Introduccion

Es imprescindible una considerable cantidad de energia para convertir agua en vapor.
Esta energia no se desperdicia, sino que se dirige al vapor para ser liberada cuando este
vuelve a convertirse en agua, lo que provoca la emision de calor. El vapor es un transmisor

de energia térmica sumamente eficiente, es versatil, seguro y completamente estéril.

Para minimizar al minimo los costos de combustible de un sistema de calderas, es
crucial mejorar el nivel de utilizacion anual en la realidad. Para obtener una perspectiva
precisa de los costos totales de operacion, también es crucial considerar el costo de
electricidad para los ventiladores y las bombas, los gastos asociados al tratamiento de aguas
residuales y la evacuacion de agua, y, por ultimo, los costos de funcionamiento,
mantenimiento e inspeccion. Al realizar una evaluacion integral, es necesario considerar los
siguientes factores como la balanza entre energia y volumen de la caldera, la balanza entre
energia y masa en todo el sistema de vapor, que incluye el proceso de tratamiento del agua,
las tuberias, los usuarios y el sistema de condensado y el cuidado y mantenimiento

(Industriekessel, 2024).

El estudio de las actividades de las calderas en el pais es un asunto de gran
importancia para el sector ambiental, pues facilita la administracion correcta de su uso,
previniendo tanto pérdidas financieras como peligros para la salud. De acuerdo con la
Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas (2023), este tipo de evaluacion es

fundamental para asegurar la eficacia en las operaciones y reducir los efectos adversos.

Para llevar a cabo una evaluacion correcta de las calderas en Ecuador, es esencial

tener en cuenta diversos factores esenciales. Uno de los factores cruciales es el correcto

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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mantenimiento de las calderas, lo que garantiza su eficiencia y favorece la optimizacion del
uso de energia en la nacion. Tener una caldera en perfectas condiciones incrementa su
eficiencia y prolonga su durabilidad, lo que, a su vez, disminuye los gastos operativos a

largo plazo.

Debido a la variedad de industrias existentes en Ecuador, el cuidado de las calderas
se convierte en un factor esencial, particularmente en areas de gran demanda energética
como la agroindustria y la produccion de alimentos. De acuerdo con Heredia Balladares
(2022), el adecuado cuidado de las calderas en estas industrias no solo asegura un
funcionamiento constante y eficaz, sino que también es esencial para preservar la

competitividad y la sostenibilidad a largo plazo.

Los métodos para administrar el nivel de una caldera son diversos, pero los mas
utilizados en la industria de Quito incluyen: el procedimiento que controla el nivel mediante
electrodos, fundamentado en el principio de conductividad eléctrica, el método de flotacion
que puede ser mecanico o magnético, y el de visualizacion que se encuentra en todas las

calderas. (GONZALE, 2000)

Es crucial tener en cuenta que Quito lidian con graves problemas medioambientales
debido a la calidad del aire, agravados por la existencia de varias industrias en la ciudad. Si a
esto anadimos la liberacion de mondxido de carbono procedente de las calderas, la situacion
se vuelve ain mas compleja. De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, el mondxido de
carbono es un gas sin color ni olor, extremadamente toxico, generado por una combustion
parcial, cuando el oxigeno existente o el tiempo requerido para el proceso de oxidacién no
son adecuados. Esto supone un peligro adicional para la salud y el entorno urbano.

(Menendez, 2017)
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1.2. Planteamiento Del Problema e Importancia Del Estudio

1.2.1. Definicion Del Proyecto

El Hospital Vozandes Quito se distingue por su dedicacion a la excelencia en el
cuidado de la salud; fundada hace 69 afios, es una institucion de salud de tercer nivel de alta
complejidad ubicada en Quito-Ecuador, cuyo propdsito es dar una atencion segura 'y de
excelencia mediante una atencion integral de salud humana y la formacion profesional

médica, sin distinciones, para una vida abundante al servicio del Ecuador.

El hospital mantiene en su proceso productivo un sistema de fuentes fijas de
combustién como parte esencial de su infraestructura operativa, esta se encuentra bajo la
supervision del Servicio de Mantenimiento y la Unidad de Seguridad, Salud y Ambiente de
la organizacion. La institucion opera dos calderas de vapor que cumplen un papel crucial en
el funcionamiento del hospital, manteniendo un ciclo operativo preciso, alternando periodos
definidos con la finalidad de generar vapor de agua estéril. El vapor generado por estas
calderas resulta indispensable para diversas funciones hospitalarias criticas, incluyendo la
esterilizacion de instrumental médico mediante autoclaves y el funcionamiento de secadoras

industriales para el abastecimiento de lenceria hospitalaria.

El proyecto busca alcanzar una operacion eficiente para la organizacion, y garantizar
la efectividad del proceso de generacion de vapor de agua estéril para los procesos
subsiguientes que dependen de este recurso. El proyecto pretende alcanzar altos niveles de
productividad, reducir el impacto ambiental ocasionado en el recurso aire, el uso eficiente de

recursos y lograr ahorros operativos para la organizacion.

La conservacion del proceso es fundamental para garantizar la generacion de vapor
de agua estéril, no obstante, buscar combustibles alternativos mas eficientes para la etapa de

combustidn del proceso, es una opcion que pretende responder a la estrategia de
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sostenibilidad de la organizacion que busca reducir activamente su huella de carbono

mediante el uso de fuentes de energia mas limpias.
1.2.2. Naturaleza Tipo De Proyecto

El proyecto est4 construido tomando en cuenta su naturaleza de modernizacion de
equipos industriales desde un enfoque técnico y sostenibilidad ambiental por su impacto
positivo sobre el ambiente, ya que busca mejorar el desempeio energético y reducir la huella
de carbono generada por la operacidon de sus calderas industriales como fuentes fijas de
combustion. Adicionalmente, pretende garantizar la operatividad del sistema de generacion
de vapor mediante mejoras en las diferentes etapas del proceso productivo en cuestion. Este
proyecto se alinea con la estrategia de sostenibilidad de la institucion y busca promover el
uso de combustibles alternativos mas limpios y eficientes como una estrategia de
minimizacion de la huella de carbono por proceso, una reduccion de costos operativos y

contribuir a la conservacion del recurso aire.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Optimizar el desempefio operativo y energético de las dos calderas industriales del
Hospital Vozandes Quito, reduciendo su huella de carbono mediante alternativas de

combustibles mas eficientes.

1.3.1.1. Objetivo Especifico

e Identificar y caracterizar las principales fuentes fijas de combustion presentes en el
Hospital Vozandes Quito.
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e (Calcular la huella de carbono asociada a la operacion de calderas industriales como

fuentes fijas de combustion.

e Analizar las alternativas de combustibles disponibles en el mercado para mejorar la

operacion en estas fuentes fijas de combustion aplicables al contexto hospitalario.

e Estimar el impacto potencial de los combustibles alternativos en términos de
emisiones gaseosas, ahorro econémico y disminucion de la huella de carbono del

hospital.

1.4. Justificacion e importancia del trabajo de investigacion

En la actualidad, se han documentado algunos de los problemas mas comunes
asociados a la operacion de calderas industriales como la antigiiedad de los equipos
industriales, la mala calidad de los combustibles (SUNER, S.f.). Esto ocasiona procesos de
combustion ineficientes y aumenta los residuos derivados de una combustion ineficiente en
las fuentes fijas de combustion (Astudillo et al, 2018). A pesar de mantener controles
estrictos de mantenimiento preventivo y correctivos, con el paso del tiempo el deterioro
natural de la capacidad industrial instalada, aumenta el consumo de combustible en la
operacion de las fuentes fijas de combustion y reduce su capacidad de generacion de energia

para la generacion de vapor de agua estéril para los procesos subsiguientes.

Esta investigacion de centra en identificar un escenario de optimizacion del
desempefio operativo y energético de las calderas industriales mediante el uso de
combustibles mas eficientes y contribuir de manera significativa al desarrollo sostenible de
la organizacion en aspectos clave como la reduccion de la huella de carbono, mejorar la
operacion y reducir costos, fomentar una cultura organizacional sostenible, establecer un
modelo de operacion replicable en el sector de la salud y generar un impacto positivo en la

salud y bienes de la comunidad.
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Buscar eficiencia energética en la conversion de la energia contenida en un
combustible en particular, es basicamente el eje central del presente estudio, ya que la
generacion de vapor exige una operacion eficiente y equilibrada entre equipo industrial y los
tipos de combustibles disponibles en el mercado (Rodriguez, 2024). Desde un punto de vista
de desarrollo sostenible econdmico, la importancia de garantizar la eficiencia de procesos
implica la reduccion de costos en operacion derivados de la generacion de energia, tomando
en cuenta que el consumo de energia, representa en muchos casos una parte significativa de

los gastos de una organizacion (Rodriguez, 2024).

En materia ambiental, alcanzar un estandar de eficiencia energética en la operacion
de calderas industriales representa una mejora en la calidad de las emisiones de gases de
efecto invernadero y una reduccion en la emision de contaminantes al aire al minimizar la

necesidad de combustibles fosiles para la generacion de energia (Rodriguez, 2024).

1.5. Perfil De La Organizacion
1.5.1. Nombre, Actividades, Mercados Servicios Y Principales Cifras
1.5.1.1. Nombre de la Empresa

El nombre de la organizacion nace en las raices “La Voz de los Andes”, cuya
esencia misionera surge por la necesidad de construir un centro médico para sus empleados

nacionales y extranjeros, dando como resultado el nombre Hospital Vozandes Quito.

1.5.1.2. Mision, Vision, Valores

Mision: Expresar el amor de Dios mediante una atencion integral de salud a la comunidad y
la formacion profesional médica, sin distinciones, para una vida abundante a través
de un cuidado personal para la gloria de Dios y al servicio del Ecuador.
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Vision: Ser el Hospital de referencia a nivel nacional en la atencion de salud integral y la
excelencia en la educacion médica centrada en las personas que brinda experiencias

excepcionales.

Valores: Los valores institucionales establecidos por la organizacion son Compromiso
Cristiano, Integridad, Servicio y Empatia, Lealtad, Innovacion, Responsabilidad

Social y Ambiental y Mayordomia.

1.5.1.3. Servicios de la Organizacion

El Hospital Vozandes Quito HVQ S.A., ofrece servicios de salud completos con los
mas altos estandares de calidad. Su enfoque holistico considera no solo la salud fisica, sino
también el bienestar emocional, las necesidades sociales y la dimension espiritual de cada
individuo. La institucion se distingue por su compromiso con la sostenibilidad y la
implementacion de practicas innovadoras, buscando crear experiencias memorables tanto

para sus pacientes, colaboradores y la comunidad en general.

Dentro de la institucion, se desarrollan cuatro procesos generales, que estan conformados por una
gestion asistencial, gestion de apoyo diagnoéstico, gestion de docencia y gestion auxiliar de operacion

industrial como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

- Business
| School

Principales actividades y procesos que se desarrollan en el hospital.

Entradas

Procesos Misionales

Salidas

—>

7
&Y

—>

Solicitud de Admision
(planificadas /no
planificadas)
Necesidad de atencion
médica

Insumos médicos y

Gestion asistencial
Atencion ambulatoria
Atencion en Emergencia

Atencion Quirtrgica

Alta médica

Pedidos médicos

Diagnostico y plan de

medicamentos Atencion en tratamiento
) Hospitalizacion Documentos del paciente
Documentos del paciente ) -
) actualizados (historia
de archivo .
clinica)
Gestion de Apoyo
Diagnostico
' _ Laboratorio
Pedido médico
) Imagen )
Muestras médicas ‘ Resultados analiticos
‘ Cardio
Insumos y materiales o
Nutricion
Farmacia
Rehabilitacion

Convenios universitarios
Médicos en formacion
Informacion e

investigacion

Gestion de Docencia
Formacion Médica

Investigacion

Médicos formadores
Capacitaciones

Jornadas médicas
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Insumos y materiales Gestion Auxiliar de Materiales estériles
Lenceria hospitalaria Operacion Industrial Lenceria sanitizada
sucia Mantenimiento
Roperia

Fuente: Morillo, 2020.

Los principales procesos desarrollados por el hospital, tienen que ver con la
prestacion de servicios médicos que tienen relacion directa con el paciente y son las
siguientes: Hospitalizaciones, Consulta Externa, Centro Quirurgico, Emergencias,
Laboratorio, Imagen, Fisioterapia, Chequeos Ejecutivos, Farmacia, Optica, Capellania,
Hospital del Dia, Cardiopulmonar (HVQ, 2024). Adicionalmente, la organizacion cuenta
con servicios de apoyo industrial como Mantenimiento de equipos e instalaciones, Area de
Roperia, Higienizacion y limpieza, Generacion de Vapor, Almacenamiento de insumos y

materiales, Almacenamiento de combustibles y Procesos Administrativos.

1.5.1.4. Ubicacion de la Sede

La sede principal del hospital se encuentra ubicado en la Provincia de Pichincha, en
el canton Quito, parroquia Rumipamba sobre la calle Juan Jos¢ de Villalengua, la cual
interseca con la Av. 10 de agosto. El hospital nace por iniciativa misional donde se busco
construir un espacio donde los grupos de indigenas que transitaban por el sector, pudieran

recibir alivio para sus malestares y un refugio para recuperar &nimo y energia.

Esta ubicacion fue estratégica para brindar una atencion de salud de excelencia y
brindar un gran apoyo a las instituciones de salud publicas y privadas de aquella época. La
institucidn hizo grandes aportes en esa década gracias a sus vinculos con Estados Unidos y
Canada, a través de los cuales llegaba al pais, mediante donaciones, equipos de ultima

tecnologia y usados que facilitaban el trabajo y permitia la innovaciéon médica gracias a
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nuevos métodos de diagnostico, investigacion en el &mbito de la salud, formacion médica,
entre otros aportes., marcando un gran hito en el cuidado integral de la salud de las

personas.

1.5.1.5. Propiedad y Forma Juridica

Inicialmente, la organizacion nace como un centro sin fines de lucro el 12 de
octubre de 1955 sobre los principios de “A la Gloria de Dios y al Servicio del Ecuador”, sin
embargo, las diversas coyunturas politicas motivaron a la evolucion de la forma juridica de
la institucion el 18 de mayo del 2017 a ser finalmente una sociedad anénima. De acuerdo
con el Registro Unico de Contribuyentes (RUC), la organizacion cuenta con la
denominacion CORPORACION HVQ S.A., y mantiene su nombre comercial Hospital
Vozandes Quito, como un estandar histérico que le antecede al actual servicio de salud

brindado a la sociedad ecuatoriana.
1.5.1.6. Mercados Servidos o Ubicacion de sus Actividades de Negocio

El servicio brindado por el hospital, se encuentra dentro del territorio del Ecuador y

su alcance de servicio abarca todas las regiones de la nacion.
1.5.1.7. Tamaiio de la Organizacion

El hospital esta categorizado como una empresa Gran Empresa de acuerdo a tres
criterios, su numero de colaboradores bajo dependencia laboral y servicios profesionales, su

capacidad de facturacion y su patrimonio.
1.5.1.8. Informacion Sobre Empleados y otros Trabajadores

Todos los colaboradores tanto operativos como administrativos de la organizacion
bajo dependencia laboral, tienen residencia en Quito, en el mismo cantén donde se ubica la

institucion; adicionalmente, los prestadores de servicios profesionales, estudiantes, pasantes
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y consultores externos, pueden pertenecer a diferentes provincias del Ecuador y ser en

muchos casos extranjeros.
1.5.1.9. Procesos Claves Relacionados con el Objetivo Propuesto

Con la finalidad de alcanzar el objetivo propuesto en el presente trabajo, el cual
busca mejorar la eficiencia de operacion en las dos fuentes fijas de combustion de la
institucion, a través de combustibles mas eficientes en el mercado ecuatoriano para reducir

la huella de carbono generada por el proceso de operacion de las calderas industriales.

Para lograr este objetivo, es importante conocer todo el proceso de que le antecede a
la operacion de las calderas industriales como fuentes fijas de combustion, el abastecimiento
de combustible, su almacenamiento, su conduccion hasta la casa de maquinas, operacion de

calderas y finalmente la emision de gases de efecto invernadero.

Adicionalmente, es importante conocer las caracteristicas técnicas de los
combustibles utilizados, de tal forma que esta, conjuntamente con el proceso de combustion
de los quemadores industriales, sea la informacion base para establecer una propuesta que
permita reducir la huella de carbono generada por el proceso de operacion de las calderas
industriales en la organizacion. De forma complementaria, es fundamental abordar los
costos de la adquisicion del combustible utilizado y su comercializacion, establecidos por el
gobierno del Ecuador y las empresas encargadas de la comercializacion del combustible; de
tal forma que la sustitucion del combustible, represente para el hospital una oportunidad
técnica, econdmica y ambientalmente viable, respondiendo de esta forma, al desarrollo

sostenible organizacional del hospital en los pilares de ambiente, gobierno y economia.

1.5.1.10.  Principales Cifras, Ratios y Numeros que Definen a la Empresa

El hospital es una institucion que cuenta con 160 colaboradores administrativos y
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781 operativos, cuenta con 21 especialidades médicas y mas de 20 servicios encargados de
la operacion de la casa de salud de forma directa e indirecta. Como parte del perfil industrial
de la organizacion, hay 2 servicios encargados de la operacion de las calderas industriales
del hospital los cuales son el Servicio de Mantenimiento y la Unidad de Seguridad, Salud y

Ambiente.

El Servicio de Mantenimiento tiene un papel crucial en la operacion y
mantenimiento de las calderas industriales de la institucion. Este departamento cuenta con
una estructura organizacional conformada por 1 jefe de area, 1 secretaria y 8 técnicos. La

USSA esta conformada por 1 jefe de area, 3 técnicos y 1 medico ocupacional.

Para la operacion de las calderas industriales como fuentes fijas de combustion, se
cuenta con un historico de adquisicion de combustible Diesel Industrial Tipo II, como se

muestra en la Figura 1.

Figura 1
Historico del volumen de adquisicion de combustible para calderas industriales.
Historico Combustién estacionaria Diesel Industrial T. 2 @
, -30%
$52.746,36
: 40000 400 40000 44D ——

Fuente: HVQ (2024).
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La Figura 1, nos muestra la adquisicion anual del combustible Diesel Industrial

Tipo II durante un periodo de 5 afios, conjuntamente con los costos de adquisicion del
mismo. Como se puede apreciar en la informacion historica proporcionada por la institucion,
el volumen de combustible adquirido ha fluctuado entre los 40 000 y 44 000 galones como
adquisicion maxima en cada afo de operacion registrado. Adicionalmente, se puede apreciar
los costos de adquisicion del combustible en cada afio de operacion, mismos que muestran
una fluctuaciéon mayor que la cantidad de combustible adquirido debido a que el costo por
galon de combustible, es determinado por el estado ecuatoriano a través de la Empresa

Publica PetroEcuador.
1.5.1.11. Modelo de negocio

El Hospital Vozandes Quito cuenta con un modelo de negocio que integra de
manera innovadora la excelencia en servicios de salud con un profundo compromiso hacia la
sostenibilidad ambiental. Su propuesta de valor se fundamenta en la prestacion de servicios
médicos de alta calidad mientras implementa rigurosos protocolos de gestion ambiental,
incluyendo un exhaustivo Plan de Manejo Ambiental que regula varias aristas del servicio
de salud brindado. La institucion ha desarrollado una infraestructura que permite reducir
significativamente su huella de carbono, complementada por programas de capacitacion
continua para su personal en practicas sostenibles y el uso de tecnologia de bajo impacto

ambiental.

El Hospital Vozandes Quito fundamenta su gestion en sélidos valores
institucionales que priorizan la responsabilidad social y ambiental, evidenciados en su
Politica de Sostenibilidad que se estructura en tres ejes fundamentales: Ambiente, Salud para
todos y Gobierno corporativo. Su compromiso se materializa a través de un riguroso Estudio
de Impacto Ambiental que guia sus operaciones diarias, reflejando asi su profundo propdsito

de mayordomia con la creacion de Dios, especificamente en el cuidado de la naturaleza y el
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ambiente. Esta vision integral le permite desarrollar sus actividades hospitalarias mientras
honra su llamado a ser custodio responsable de los recursos naturales, demostrando que la

excelencia médica y el cuidado ambiental pueden coexistir en perfecta armonia.
1.5.1.12. Grupos de interés internos y externos

Grupos de interés internos

Colaboradores: Son todos los trabajadores de la institucion encargados de la atencion directa

e indirecta a los pacientes de la institucion

Accionistas: Son aquellos que representan la base de capital que permite al hospital operar y
crecer como organizacion. Son clave en la toma de decisiones estratégicas y priorizas las

acciones que aseguran la sostenibilidad del servicio brindado a la sociedad.
Grupos de interés externos

Pacientes y familiares: Son todos aquellos usuarios del servicio de salud que brinda el

hospital. Su satisfaccion y experiencia son indicadores clave para la organizacion.

Organizaciones reguladoras estatales: Son entidades ptblicas que establecen las
regulaciones, politicas y estandares necesarias para el desarrollo del servicio de salud por
parte de la institucion. Su apoyo y regulacion son importantes para la operacion en términos

de cumplimiento legal.

Comunidad y sociedad civil: Representa la comunidad del 4rea de influencia directa e
indirecta del hospital. Esta es de caracter no gubernamental e interactia con la institucion en
varios espacios y su percepcion y experiencia puede influir en la reputacion y aceptacion de

la organizacion.
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Aseguradoras: Son entidades financieras en el ambito del sector sanitario, cuyo rol es

fundamental para asegurar la viabilidad financiera del hospital.

Proveedores y contratistas: Son aquellos que suministran todo el equipamiento médico e
industrial, medicinas y demds insumos y recursos esenciales para el ejercicio del servicio de
salud. El mantenimiento de sus relaciones solidas en importante para garantizar la

disponibilidad y calidad de los recursos necesarias para la atencion médica.

1.5.1.13. Otros datos de interés

Algunos datos adicionales que pueden ofrecer una perspectiva mas amplia del
compromiso del Hospital Vozandes Quito con el desarrollo sostenible de su organizacion es
la definicidn de politicas internas en el marco de la sostenibilidad y sus pilares de accionar

que se han definido como Ambiente, Salud para Todos y Gobierno.

Esta Politica de Sostenibilidad materializa sus directrices a través de un Comité de
Sostenibilidad conformado por un equipo multidisciplinario conformado por colaboradores
de la institucion pertenecientes al area asistencial, area técnica y administrativa; todos,
enmarcados en un proposito en comin de construir un legado sostenible para la
organizacion.

El hospital ha definido una estrategia de sostenibilidad en base a su propdsito, promesa de
servicio y principios del servicio de salud; para esto, ha definicion de tres pilares para el

desarrollo sostenible organizacional de la institucion que son:

Ambiente: Dentro de este pilar se encuentra como responsable de su cumplimiento
la Gerencia de Sostenibilidad y Comunicaciones de la institucion. Dentro de este pilar, el
hospital se compromete a reducir su huella de carbono, reducir el consumo de energia,

Gestionar el uso eficiente de agua, fomentar la compra de bienes y servicios a empresas que
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compartan sus valores institucionales, implementar practicas sostenibles y amigables con el
medio ambiente en la gestion de residuos y desechos y el desarrollo de su infraestructura en

el marco de la construccidn sostenible.

Salud para Todos: Este pilar de la organizacion tiene como responsable a la
Gerencia de Recursos Humanos, dentro del cual, al ser la institucion una casa de salud, su
prioridad son los derechos humanos, relaciones laborales, equidad de género, diversidad e

inclusion y la responsabilidad social.

Gobierno: El pilar de gobierno del hospital esté liderado por la Gerencia General
de la organizacion, como maxima autoridad dentro de la casa de salud. En este pilar, los
esfuerzos de la organizacion se enmarcan en el desarrollo de politicas, promover una cultura
de integridad, gestion de riesgos, promover una cultura de cuidado ambiental, construccion
de un organigrama funcional y desarrollar las capacidades de la institucion entorno a las

nuevas realidades del pais y el mundo entero.
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Capitulo 2 Metodologia

2.1. Metodologia

2.1.1. Materiales y Métodos

Para este estudio hemos analizado los materiales y métodos identificados en la
operacion de las dos calderas que se utilizan para el proceso de generacion de vapor de agua
para la operacion de autoclaves para esterilizacion de instrumental médico y secadoras
industriales del hospital. Adicionalmente, se ha realizado un andlisis documental de las

fichas técnicas de los equipos industriales existentes en la institucion.

Las calderas del hospital utilizan Diésel tipo I como combustible para su
funcionamiento, analizando las alternativas mas sostenibles se requiere de un enfoque
integral de aspectos técnicos de las calderas como de aspectos ambientales, esto es debido a

que se debe considerar la capacidad de adaptacion del equipo a nuevos combustibles.

Cuando se analiza la transicion a de combustibles fosiles como el Diésel tipo 11
hacia combustibles mas eficientes y sostenibles, existe la posibilidad de que las calderas
deban ser modificadas para utilizar GLP industrial, gas natural, biogas o biomasa, por
ejemplo. Ademads, es posible que algunas calderas pueden necesitar més modificaciones
estructurales o de disefio y se requiere considerar la instalacion o adaptacion de quemadores
adecuados, sistemas de distribucion de combustibles, sistemas de almacenamiento y
sistemas de monitoreo. (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, [EPA],

2021).
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Analizando las opciones de combustible alternativo mas adecuados, se pueden considerar
el GLP industrial, gas natural, biogas, biomasa o biodiésel, segun los factores del hospital,
asi como, la disponibilidad, costos operativos, y las emisiones asociadas. (EPA, 2021). De
manera que cuando se establezca el combustible adecuado, se deben realizar los cambios
necesarios en las calderas y en las instalaciones del hospital, considerando implementar
sistemas de monitoreo y medicidon que evalten la huella de carbono y los ahorros a largo

plazo.

2.1.2. Analisis Preliminar De Las Fuentes Fijas De combustion Existentes En El Hospital

La institucion cuenta con dos calderas industriales ubicadas en la casa de maquinas,
utilizadas para la generacion de vapor de agua estéril para procesos vitales como el
autoclavado para esterilizacion, el funcionamiento de secadoras industriales y la produccion
de aire comprimido para limpieza. instrumental. A esta infraestructura, cuidadosamente
mantenida y operada, esta conformada por una caldera principal, la cual asume la mayor
carga de trabajo, mientras que la mas pequeiia sirve como respaldo durante los
mantenimientos programados mensuales. Semestralmente, se le realiza un monitoreo
semestral de gases de combustion donde se analizan los siguientes parametros Monoxido de
carbono, Di6xido de azufre, Oxidos de nitrégeno y Material particulado, parametros fisicos
que son analizados por un laboratorio acreditado por la norma ISO 17025, para analisis de
emisiones de fuentes fijas de combustion.

A continuacion, se realiza una descripcion de las fuentes fijas de combustion con la
finalidad de caracterizar y comprender la infraestructura industrial de la institucion. La
Tabla 2, incorpora una vision resumida de las caracteristicas mas relevantes de los equipos y

el uso de recursos en el proceso de combustion.
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Tabla 2
Caracteristicas técnicas de las fuentes fijas de combustion.
Categoria Caldera 1 Caldera 2
Cantidad 1 1
Marca/Modelo Columbia (grande) Columbia (grande)
Capacidad 2 870 000 BTU/h 670 000 BTU/h
Tipo de combustible Diesel Industrial Tipo II
Inicio de operacion 03/11/1996 04/04/2007
Consumo estimado
2976 gal /mes 24 gal /mes
mensual
Gases analizados CO, NOx, SO2, Particulas.
Periodicidad de monitoreo
Semestral
de emisiones gaseosas
Fuente: Autores (2024).

En la Tabla 2, podemos observar algunas de las caracteristicas técnicas de las
calderas industriales de la institucion, donde se resaltan diferencias clave como la capacidad,
antigiiedad y consumo. La caldera 1, tiene una mayor potencia y es la mas antigua en
operacion desde 1996; esta, consume aproximadamente 2976 galones de Diesel Industrial
Tipo II al mes, lo que refleja su importancia operativa. Por el contrario, la caldera 2, es mas
reciente desde 2007 y su uso se limita solamente a mantenimientos programados de la
caldera principal. En ambas calderas se realiza un analisis semestral de los parametros CO,
NOy, SO: y material particulado, de acuerdo a lo que establece la normativa ambiental

vigente.

2.1.3. Analisis De Combustibles En El Mercado Ecuatoriano

La Tabla 3 presenta un analisis de comparativo de la viabilidad de sustitucion del
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Diésel tipo II, considerando los combustibles en el mercado ecuatoriano, cabe indicar, que se

consideraron las mas adecuadas tomando en cuenta el costo del combustible, el costo de la

comercializacion, el impacto ambiental, disponibilidad e inversion en infraestructura. Como

podemos notar el Gas Natural es el adecuado para la transicion. Para el analisis se considerd

la informacion de la Agencia internacional de energia y el conocimiento sobre las mismas

por parte de los autores (Agencia Internacional de Energia, [ [EA], 2024).

Tabla 3.

Analisis de combustibles en el mercado.

Alternativa de
Combustible

Costo de
Produccion

Impacto
Ambiental

Disponibilidad

Disponibilidad

Diésel Gas Natural Biogas Biomasa ,GLP .
industrial
. M .
Bajo oderadoa Moderado Moderado Bajo
Alto
Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Altas Reduce
.. Menos . N .
emisiones emisiones de  Dependiendo Sies emisiones de
de CO2y pen gestionado CO, NOx, Sox
i CO2y del origen i
contaminant , adecuadamente y material
particulas [
es particulado
Alta Medio
(disponibilid Alta en (depende de la Alta en
ad regiones con infraestructura Alta regiones
generalizada infraestructura local de urbanas
) residuos)
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Alta Moderada (abundante en Alta
Viabilidad en (buena opcion (requiere sreas rurales, (buena opcion
la Sustitucion i para inversion en especialmente  Para
del Diésel tipo generacion de infraestructura residuos generacion de
1 energiay y sistemas de  agricolas) energia 'y
transporte) recoleccion)

transporte)

No requiere Moderada. Alta. Requiere  Requiere

DPaomniara

Requiere adaptacione . Necesita instalaciones de gasoductos y
Infraestructura | s(yaseusa _, . . plantasde combustion adaptaciones
Especial ampliament . tratamiento de adaptadas en equipos ¢
e) biogas infraestructura
Fuente: Autores (2024).

2.1.4. Analisis De Ciclo De Vida Del Proceso

El analisis del ciclo de vida (ACV) es una herramienta utilizada para estudiar
el impacto ambiental de un producto, proceso o actividad a lo largo de su ciclo de vida.

(EUROFIN, 2024)

Se requiere considerar toda la historia del producto o actividad en estudio desde su

origen hasta que finalmente se convierte en residuo.

Dentro del ciclo de vida lo que hay que tomar en cuenta que tiene varios
objetivos, el analisis del ciclo de vida del producto se puede realizar en todo
tipo de productos. (Quailtrix, 2022). El anélisis del ciclo de vida del producto recopila datos
de todas las etapas del ciclo de vida. Estos datos se pueden evaluar para aumentar la

probabilidad de futuros lanzamientos exitosos de productos en una empresa.

Por tanto, una organizacion puede pretender alcanzar los siguientes objetivos:
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Prevision de tendencias de ventas: el analisis del ciclo muestra claramente cuantas

ventas puede generar un producto en una etapa determinada.

Esto, a su vez, permite hacer predicciones especificas sobre tendencias de

ventas futuras.

Optimizar la planificacion de la produccion, el analisis del ciclo de vida
del producto también se puede utilizar para optimizar el tipo, la cantidad y el momento de

los productos que se planea llevar al mercado por parte de la empresa.

Determinacion de medidas:
Los resultados del analisis del ciclo de vida del producto
también se pueden utilizar como base para tomar decisiones sobre medidas de

marketing especificas, como la adquisicion de clientes.

Hay que tomar en cuento que hay varios tipos de ciclo de vida entre ellos tenemos:
e De un producto
e De un proyecto

e De los seres vivos
2.1.5. Anadlisis De Ciclo De Vida Del Hospital

2.1.5.1. ACYV del proceso de consulta externa en el area de pediatria

El anélisis del ciclo de vida (ACV), utilizado en la casa de salud en el area
pediatrica, implica examinar las entradas y salidas de un proceso desde una
perspectiva ambiental, econdmica y social para identificar areas de mejora en términos de

sostenibilidad.
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Este analisis nos permiti6 evaluar el impacto de toda la actividad
asistencial pediatrica desde la llegada hasta la
salida del paciente. A continuacion, se detallan las posibles entradas y salidas durante el

ciclo de vida de una clinica pediatrica:

2.1.5.2. Etapas del Ciclo de Vida

Atencion al Paciente: El proceso de cuidar a los nifios y sus familias en el hospital desde

su llegada hasta el tratamiento y el alta.

Operaciones en curso: Incluye todos los procesos administrativos y médicos para la

operacion diaria del hospital.

Gestion de residuos: Generacion, clasificacion, almacenamiento y disposicion final

de residuos y residuos generados durante el tratamiento.

2.1.5.3. Fase de Atencion al Paciente

Entradas de la fase de atencion al Paciente.

1. Electricidad:

Consumo de energia: El hospital utiliza electricidad en multiples
areas, incluyendo la iluminacion, equipos médicos, dispositivos de

monitoreo, ventiladores y sistemas de calefaccion y refrigeracion, entre otros.

Equipos Médicos: El uso de maquinaria y dispositivos médicos especializados como
incubadores, monitores de signos vitales, bombas de infusiéon de sangre, quir6fanos los

mismos que su consumo de electricidad es considerable.

2. Otros recursos necesarios (No es relevante para el ciclo de vida, pero son
importantes):
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Medicamentos y suministros médicos: Cada uno de los nifios reciben medicamentos,
ropa de hospital, jeringas, todo insumo que sea necesario.

Personal médico: El equipo de atencion médica (Doctoras, enfermeras,
paramédicos y el personal de apoyo en cada uno de los procesos) por cada uno de los

pacientes.

Salidas de la fase de atencion al paciente:

1. Basura Hospitalaria:

Desechos peligrosos: Dentro de este campo jeringas, algodon con sangre u otros residuos

contaminados con fluidos.

Desechos comunes: Los residuos no peligrosos del dia a dia por parte de pacientes o personal
médico.

Otros desechos peligrosos: La casa de salud realiza procedimientos de limpieza, o algunos
quimicos que pueda afectar la salud de las personas o emergencias si no se gestiona

adecuadamente.

2. Aguas Residuales:

Hay que tomar en cuenta que el hospital genera aguas residuales las mismas que
provienen de la higiene de cada paciente, el proceso que hace cada uno de los médicos en
su procedimiento al atende a cada paciente. Algunas de estas aguas pueden tener

contaminantes o que contengan diferentes quimicos
2.1.54. Fase de Operacion Continua

Entradas de la fase de Operacion Continua
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1. Electricidad:

Energia eléctrica: Este es un punto fundamental para todo el sistema operativo del
hospital para las diferentes areas como médico, administrativo, limpieza, etc. Incluye la
iluminacion de la casa de salud, refrigeracion, calefaccion y, sobre todo, el funcionamiento
continuo de equipos médicos para poder dar un diagndstico setero, y poder impartir

tratamiento y monitoreo de los pacientes.

Sistemas de soporte: Las méaquinas de soporte vital, como
respiradores, monitores y bombas de medicamentos, requieren un suministro de energia

continuo para funcionar.

2. Otros recursos operativos:

Personal: médicos, enfermeras, técnicos, personal de administracion, mantenimiento y

limpieza que mantienen el hospital en funcionamiento.

Salidas de la fase de Operacion Continua

Basura Hospitalaria:

Desechos producidos por el uso de farmacos y materiales de medicina: Jeringas,
agujas, tubos de administracion de medicamentos, vendajes, tubos de prueba y otros

materiales de desecho.

Residuos alimenticios: Residuos alimenticios, servilletas y herramientas

descartables empleadas por pacientes y personal sanitario.

1. Aguas residuales:

Las aguas residuales contienen agua contaminada derivada de tareas de limpieza,
duchas de pacientes, y aguas utilizadas en procedimientos quirurgicos o médicos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucidn y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones,
a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO —ECUADOR | 2024




L UIDE jO Business

Powered by
Arizona State University

2. Emisiones de CO2:

La utilizacion de energia, en particular si se deriva de fuentes fosiles, produce

emisiones de gases de efecto invernadero, lo que favorece el cambio climatico.

La utilizacion de generadores de backup también puede producir emisiones en

situaciones de interrupcion del abastecimiento de electricidad.

2.1.5.5. Fase de Manejo de Residuos Generados

Entradas de la fase Manejo de Residuos Generados.

Estructura para la administracion de desechos: Lugares asignados para el
almacenaje provisional de desechos tanto peligrosos como no peligrosos antes de
su tratamiento o desecho. Equipos de seguridad individual para el manejo seguro de

estos desechos.

Salidas de la fase Manejo de Residuos Generados.
1. Basura y desechos hospitalarios, acumulacion y residuos hospitalarios:

Residuos peligrosos y biopeligrosos: Tras su recoleccion y categorizacion,
los desechos peligrosos necesitan ser tratados de manera correcta a través de

técnicas como incineracion, autoclave o eliminacion especializada.

Reciclaje de desechos: Es necesario separar plasticos, carton, papel, vidrio,

entre otros, para su reciclaje.

Residuos organicos: residuos alimenticios y otros materiales biodegradables

que pueden ser compostados o administrados de forma correcta.

Residuos ordinarios: Materiales, empaques y otros desechos no peligrosos.
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2. Aguas Residuales Tratadas:

Es necesario un tratamiento apropiado de las aguas residuales producidas para dism
inuir la carga bioldgica y quimica antes de su liberacion al sistema de drenaje o sur

eutilizacion.

2.1.6. Medidas De Mejora y Sostenibilidad
A partir del estudio de las entradas y salidas mencionadas, se pueden aplicar diversas

tacticas para potenciar la sostenibilidad del hospital infantil:

Eficiencia Energética:

Uso de energia renovable: Utilizacion de energias renovables, implementar paneles

solares o sistemas de energia edlica para disminuir el uso de energia de origen fosil.

Equipos de bajo consumo: Aplicar tecnologia eficaz, como la iluminacién LED y

dispositivos médicos de menor consumo energetico.

Automatizacion y control: Poner en marcha sistemas inteligentes para administrar

eficazmente la necesidad de energia y agua, empleando sensores y sistemas automatizados.

1. Reduccion de Residuos:

Reciclaje: Establecer un sistema de reciclaje que permita la separacion de desechos

como plasticos, papeles, metales y otros materiales reciclables.

Manejo de desechos peligrosos y biopeligrosos: Optimizar la gestion y tratamiento
de desechos peligrosos a través de la incineracion o la utilizacion de autoclaves para

limpiarlos antes de su eliminacion definitiva.
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Reduccion de plastico de un solo uso: Elegir productos biodegradables o

reutilizables en vez de plasticos descartables.

2. Tratamiento de Aguas Residuales:

Reutilizacion de aguas: Establecer sistemas de tratamiento y reaprovechamiento de

aguas residuales no contaminadas para su uso en labores de limpieza o irrigacion.

3. Estrategias de Movilidad:

Fomentar la utilizacion de medios de transporte colectivo o vehiculos eléctricos

para los empleados y visitantes del hospital.

A continuacidn, se muestra la Tabla 4 que muestra un estudio aproximado de las
entradas y salidas de la casa de salud que opera en el area de pediatria desde 8:00AM a
5:00PM, teniendo en cuenta las entradas de agua y electricidad, asi como, las salidas en

relacion con los residuos (VOZANDES, 2024).

El célculo del uso del agua y energia se fundamenta en estimaciones medias y
puede fluctuar en funcién de diversos factores, tales como la magnitud del hospital, la

cantidad de pacientes, los equipos médicos empleados y la eficacia en las operaciones.
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Tabla 4

Cuadro de Andalisis del Ciclo de Vida de drea pediatria del hospital

Consumo Estimado
. E li
Categoria ntradas Diario (8 AM - 5 PM) Salidas

Energia eléctrica para

iluminacion, los diferentes 10,000 kWh (kilovatios

hora) (dependiendo del Emisiones de

equipos médicos, HVAC - ) CO2 (dependiendo
Electricidad 4 POST , I tamafo del hospital, (dep
(calefaccion, ventilacion y . 1 de la fuente de
. . equipos médicos y .
aire acondicionado), . . electricidad).
. . . sistemas operativos).
sistemas informaticos.
5,000 litros/dia
Agua para higiene de (aproximadamente 50 - Aguas residuales
pacientes, limpieza, litros por paciente, (contaminadas o
Agua , . . .
lavanderia, procesos incluyendo higiene no, dependiendo de
médicos. personal, limpieza, cocina, las practicas).
etc.).
- Residuos
peligrosos

(jeringas, agujas,
500 kg/dia (incluyendo ~ medicamentos
desechos peligrosos yno  caducados).

- Equipos médicos,
Basura jeringas, guantes, vendas,
Hospitalaria materiales de curacion,

. peligrosos). - Residuos no
alimentos, empaques. .
peligrosos (papel,
plastico, carton,
alimentos).
4,000 litros/dia .
- . o, - Iratamiento de
Agua usada en baios, (aproximadamente el 80% .
Aguas o . aguas residuales
) limpieza, procesos del agua consumida se e .
Residuales 1 : (biologicas,
médicos. convierte en aguas .
. quimicas, etc.).
residuales).
Fuente: Autores (2024).
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2.1.7. Explicacion

Electricidad:

Estimacion de Consumo: Una gran cantidad de electricidad se gasta en un hospital
pediatrico debido a la iluminacion, el funcionamiento de equipos médicos (tales como
incubadoras, monitores de signos vitales, respiradores, entre otros), y sistemas de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC). Un hospital de dimensiones medias
a grandes tiene la capacidad de consumir entre 10,000 kWh diarios durante un dia de
trabajo de 9 horas.

Emisiones de CO2: El efecto en el medio ambiente se basard en la fuente de energia
eléctrica. Si la energia eléctrica se obtiene de recursos no renovables (como el carbéon o el
gas natural), se produciran emisiones de CO2. Por lo general, 1 kWh de energia f6sil libera

entre 0.3 y 0.5 kg de CO2. (VOZANDES, 2024)

Agua:

Estimacion de Consumo: En un hospital pediatrico, el uso de agua abarca
requerimientos para los pacientes (cuidado personal), para la limpieza de las instalaciones
y en procedimientos médicos (lavado de equipos, preparacion de farmacos, entre otros). Se
calcula que cada paciente ingiere en promedio 50 litros de agua diariamente, lo cual
proporciona una proyeccion de 5,000 litros/dia para un hospital con 100 pacientes o
menos.

Aguas desbordadas: Alrededor del 80% del agua utilizada se transforma en aguas
residuales. Estas aguas necesitan un tratamiento apropiado para prevenir la polucion

ambiental.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Mejora de Recursos y Sostenibilidad: Es crucial que el hospital
establezca acciones para incrementar la eficiencia energética, empleando recursos
renovables como paneles solares o sistemas edlicos, y perfeccionando la utilizacion de
dispositivos de bajo consumo energético. Ademas, es necesario promover practicas de
reciclaje y gestion correcta de desechos, en particular los de riesgo, y implementar sistemas
de tratamiento de aguas residuales para asegurar un funcionamiento mas sustentable y
minimizar el impacto en el medio ambiente.

Optimizacion en la Administracion de Desechos y Salud Publica: Es
fundamental la adecuada categorizacidon, almacenaje y disposicion final de los residuos
hospitalarios, en particular los peligrosos y organicos, para reducir los peligros a la salud
publica y al entorno natural. Ademas, el uso de tecnologias de reciclaje y tratamiento
puede ayudar a disminuir el impacto ecologico del hospital, fomentando un ambiente mas

sano y seguro tanto para los pacientes como para la comunidad.
2.1.8. Evaluacion de Impacto Ambiental de la Operacion de Calderas

La valoracion a los impactos ambientales identificados en el Estudio de Impacto
Ambiental del Hospital elaborado por Morillo (2020), se han considerado las distintas fases
de proyecto, basandose en criterios y atributos que son utilizados en funcion de las
caracteristicas del hospital y las condiciones ambientales del medio, con criterios numeéricos
utilizados segln la tipologia del impacto. De acuerdo a lo relacionado con este estudio los
calderos y el manejo de combustibles para su funcionamiento, podemos ver en la Figura 1,
que, en la Fase de Operacion, se ha identificado que el Componente Aire, tiene dos impactos
significativos, uno respecto a la “Contaminacion por emisiones gaseosas” y otro por,
“Contaminacion al aire por emisiones de ruido de la sala de fuerzas” como se ve en la Figura

2 (Morillo, 2020).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Figura 2.

Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales.

TABLA 42 Matriz De Evaluacién De Impactos Ambientales

[=]
3
< = = =
IMPACTO Y ASPECTO o 2 = a @ a =
COMPONENTE = E S 2 S E =i o 2 SIGNIFICANCIA
AMBIENTAL El S |2 |5 |2 |8 - | B g | =2
=] g 5 = o 3 5 5 = &
2 E |k |2 |E |8 g |2 2| 2
E Z & = & & b = = =
Consaminacion sl ave por emisiones gaseessde | g 1 1 1 5 1 5 2,0 1 2 No significativo
Contaminacion al aire por ——
gaseosas de calderos P -1 3 3 1 5 3 5 3,3 5 | 16,25 | significativo
Ei"gl:::::: ::2:;:':“[‘;7;21?0"25 gaseosas de K} 3 3 1 1 3 5 2,8 3 8,25 | Paco significativo
Contaminacidn al aire por emisiones gaseosas de . "
los vehiculos de propiedad del hospital 1 2 2 1 5 3 5 332 3 -3,8 | Poco significativo
Contamil i6 1 ai i d ido d
T T qroines e o as 1 1 1 1 5 s 5 2,5 E! 7,5 | Poco significativo

Contaminacién al aire por emisiones de ruide
sala de fuerza (caldero, compresares, bombas
de vacios). i ifi i

AIRE mrmglumu"m'mfm"m como una sola, debido -1 5 3 1 5 5 5 4,0 5 -20 Significativo
a que fisicamente se encuentran juntas en Ia sala de
Juerza

Contaminacién al aire por emisiones de ruido del
sistema de extraccion de aire y -1 5 3 1 5 5 5 4,0 5 -20 Significativo
acondicionamiento de aire

Contaminacién al aire por emisiones de ruido del
sistema _de enfriamiento parz el equipe de 1 3 3 1 5 5 5 3,5 3 -10,5
resonancia magnética y sistemas de extraccidn

Medianamente
significativo

Contaminacién al aire por emisiones de ruido por

operacién de maguinarias de lavanderia -1 1 1 1 5 5 5 2,5 1 -2,5 No significativo
i ji Medianamente
agUA Descargas liguidas residuales de lavado de vajilla, 4 3 3 3 5 1 N 28 5 ass =dianams
lavado de alimentos, limpiezas significativo

Fuente: Morillo (2020).

La Figura 3 en la Fase de Operacion, se ha identificado que el Componente Ser
humano, tiene un impacto significativo, uno respecto al riesgo de afectacion a la salud e
integridad de los trabajadores por accidentes suscitados en el manejo de los calderos. Sin
embargo, dos evaluaciones de Poco Significativo para el componente Ser humano, en
Riesgo de afectacion a la salud o integridad de los trabajadores en las actividades de

mantenimientos en las operaciones y manipulacion de combustibles Figura 3.
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Figura 3.

Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales, componente Ser Humano.

a
2
< 2 = g
IMPACTO Y ASPECTO o g 1=} o a =
COMPONENTE = 2 3 2 5] = = o 2 SIGNIFICANCIA
AMBIENTAL z S |g |8 |2 |¢& o |2 2| 3
4 = o
e |g |€ | |2 |3 |5 |&8 | 3| B
= E =3 2 w w e z = =
= = [} = o o« o] = = o
Afectacion al suelo por generacion de envases
vacios de productos quimicos de higienizacién y -1 1 1 1 5 3 1 1,8 3 -5,3 Poco significativo
limpieza
Riesgo afectacitn ala salud por manejo 1 3 1 5 5 3 5 3,3 3 9,8 | Poco significativo
materiales corte punzantas e insumos médicos
Riesgo afectacion a la salud por manipulacién . N
productos quimicos peligrosos de laboratorio. -1 1 1 1 5 3 5 2,3 3 6,8 Poco sign ificativo
Riesgo afectacion a la salud por uso de eguipos . .
S -1 3 1 3 5 5 5 3,3 3 -9,8 Poco significativo
de radiclogia
Riesgo de afectacion a la salud por riesgos A 1 1 5 5 1 5 2,5 3 7,5 Paco swgn'\ficativo
laborales en cocina
SER HUMANO Riesgo de af‘ectamun @ la salud en las actividades A 1 3 3 5 3 5 3,0 3 9 Paco swgn'\ficativo
de lavanderia
Riesgo de afectacidn a la integridad del personal
por explosiones en el manejo de aire -1 1 1 5 1 5 1 2,0 1 -2 Poco significativo
comprimido
Ri de afectacion a la salud joyd
RSB CE AISCLACION 8 @ S por maneio v de 1 1 1 3 5 3 5 2,5 3 7,5 | Poco significativo
insumos peligrosos de limpieza e higienizacion
Riesgo de afectacién a la salud en el . N
almacenamienta de insumos peligrosos 1 1 1 1 5 3 1 18 3 -5,3 Poco sign ificativo
Riesgo de afectacion a la salud o integridad
de los trabajadores por accidentes -1 3 5 5 1 5 5 4,0 5 -20 Significativo
suscitados en el manejo del caldero
Riesgo de afectacion e integridad del personal por . -
levantamiento de pesos -1 1 1 1 5 5 3 2,5 3 -7.5 Poco significativo
Riesgo de afectacion a |a salud o integridad de los
trabajadores por explosiones o accidentes . -
relacionados con la operacién de los productos 1 1 3 5 1 5 5 3,0 3 9 Poco significativo
guimicos {oxigeno y nitrogeno)
SERHUMAND Riesgo de afectacién a la salud o integridad | 1 3 5 3 5 5 33 3 98 | Pocosignificativo
en las actividades de
Riesgo de afectacion a la salud e integridad
de los trabajadores en el manejo de 1 1 3 5 1 5 5 3,0 3 9 Poco significativo
combustibles.
ji i 5 Altamente
Mejoramiente calidad vida por Generacion de 1 3 5 5 5 5 5 a5 5 22,5 Altan ;
Emplea significativo
Mejoramiento de la calidad de vida de los Altamente
clientes beneficiario de los servicios médicos 1 5 5 5 5 3 5 3,0 5 25 significativo

Fuente: Morillo (2020).

2.1.8.1. Evaluacion de Impactos Ambientales Potenciales De La Institucion Para

La Operacion De Calderas

Para la valoracion a los impactos ambientales potenciales, se ha considerado la

Matriz de Riesgos Ambientales del Estudio de Impacto Ambiental del Hospital realizada por
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Morillo, (2020); la cual, se ha basado en criterios de priorizacion de riesgo ambiental y su
significancia producto de la magnitud y la importancia del riesgo ambiental. Para este
estudio se ha analizado los impactos ambientales identificados en la operacion de las dos
calderas que se utilizan para el proceso de generacidon de vapor de agua para la operacion de

autoclaves de esterilizacion de instrumental médico y secadoras industriales del hospital.

Considerando lo relacionado a los calderos y el manejo de combustibles para su
operacidn, podemos ver en la Figura 3 que, tiene dos impactos significativos, uno
relacionado al Recursos Aire, por riesgo de contaminacion producto de posibles
incendios en el almacenamiento de combustibles; y otro en el Recurso Agua producto del
Riesgo de posibles derrames en el tanque general de almacenamiento de combustibles

Figura 4.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Matriz de Evaluacion de Riesgos Socio Ambientales, Recurso Aire y Agua.

Tabla 46 Matriz de evaluacion de Riesgos Socio - Ambientales

FISICO

Riesgo de contaminacion al aire por incendio en el

AIRE : g 2,2 -2,2 Mo significativo
area de cocina
Riesgo de incendios por instalaciones eléctricas 3,4 -10,2 Medianamente significativo
Riesgo de inacion al aire por posibl
incendios en el almacenamiento de 34 -17 Significativo
combustibles
Riesgo de derrames de insumos médicos liguidos
AGUA g b 3,4 -10,2 Medianamente significativo
Riesgo de contaminacién al agua por derrames de g
insumos liquidos de limpieza e higienizacion 34 -10.2 Medinamente SIEnCE o
Riesgo de comamma.(lun al ag"ua_ por derrames en el 2,2 6,6 Poco Significativ
almacenamiento de insumeos liquides
Riesgo de contaminacidn al agua por posibles
derrames de combustible en el generador de energia 3,8 -19 Significativo
eléctrica
Riesgo de cc inacion al agua por posibl
derrames en el tangue general de 4,2 -21 Significativo
almacenamiento de combustible
Riesgo de contaminacidn al agua por posibles e =
derrames de aceite y/o combustibles de los vehiculos 3 3 Poco significativo
Riesgo de contaminacion al suelo por derrames de :
SUELO insumos liquidos 2,6 -7,8 Poco significativo
Riesgo de contaminacion al suelo per derrames de 2,6 7.8 Poco significativo

diésel en el drea del generador

Fuente: Morillo (2020).

En la Figura 5 para la evaluacion de impactos ambientales potenciales podemos ver

que en el Recurso Suelo del Componente fisico hay un resultado Altamente Significativo

para el Riesgo de contaminacion al suelo por posibles derrames en el almacenamiento del

combustible. Para el recurso Ser Humano del Componente Social, podemos ver que se ha

identificado el Riesgo de afectacion a la salud e integridad de los miembros de la comunidad

por explosiones o accidentes ocasionados en la operacion de calderos, con un resultado de

Significativo. Ademas, se presenta un Riesgo Medianamente Significativo en la afectacion a

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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la infraestructura de propiedad de terceros a consecuencia de accidentes en los calderos y
por riesgos de afectacion a la salud e integridad de la comunidad por accidentes ocasionados
por el tanque de combustible diésel y/o por afectacion a la infraestructura o propiedad de
terceros por explosiones o accidentes en el almacenamiento de combustibles. Finalmente,
hay un riesgo Poco Significativo para molestias a la comunidad por emisiones anémalas

ocasionadas por anomalias en la operacion de los calderos.

Figura 5

Matriz de Evaluacion de Riesgos Socio Ambientales, Recurso Suelo y Humano

Riesgo de cc inacion al suelo por posibl
FISICO SUELO derrames en el almacenamiento general del 3 5 5 5 4.2 5 -21 Altamente Significativo
combustible

Riesgo de contaminacidn al suelo por derrames de
combustibles y aceites en los vehiculos del hospital
Riesgo de afectacién a la salud o integridad de
miembros de la comunidad por explosiones o
accidentes ocasionados en la operacion de los
calderos.

Riesgo de afectacion a la infraestructura de
propiedad de terceros a consecuencia de 1 3 5 5 3 5 -15 Medianamente significativo
accidentes en los calderos.

Riesgo de molestias a la comunidad por
SOCIAL SER HUMANO emisiones andmalas ocasionadas por 3 3 1 5 3 3 -9 Poco significativo
anomalias en la operacién de los calderos.
Riesgo de afectacidn a la salud e integridad de
miembros de la comunidad por accidentes

1 1 3 5 2,2 5 -11 Medianamente Significativo

1 5 5 5 34 5 -17 Significativo

ocasionados en el tanque de combustible 1 Medianamente significative
diésel 5 3 5 3 5 -15
Riesgo de afectacién a la salud e integridad de

SOCIAL SER HUMANO miembros de la comunidad por accidentes 1 3 3 5 2,6 5 -13 Medianamente Significativo
ocasionados por el GLP
Riesgo de afectacidn a la infraestructura o
propiedad de terceros por explosiones o 1 3 5 5 3 5 -15 Medianamente Significativo

accidentes en el almacenamiento de
combustibles

Fuente: Morillo (2020).

Luego del andlisis de la evaluacion de los impactos ambientales potenciales de las

operaciones de las calderas y el almacenamiento del combustible para las mismas, podemos
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indicar se han considerado todos los componentes y recursos posiblemente afectados y han

sido identificados los impactos ambientales y aspectos de los mismos.
2.1.9. Analisis Del Plan De Manejo Ambiental de la Operacion De Calderas

El hospital cuenta con su Licencia Ambiental, ver Anexo 1, y su respectivo Plan de
Manejo Ambiental vigente, para el presente estudio se ha considerado el analisis del Plan de
Manejo Ambiental tomado principalmente las actividades de operacion de las calderas y el
combustible para operacion de las mismas, que se utiliza para el proceso de generacion de
vapor de agua para la operacion de autoclaves de esterilizacién de instrumental médico y
secadoras industriales del hospital. A continuacidn, en la Tabla 5 detallamos el analisis de

cada Subplan y programa del Plan de Manejo Ambiental.

Tabla 5

Andlisis del PMA del Hospital

Sub Planes Programas Analisis

Si incluye dentro de los aspectos ambientales las
Emisiones gaseosas de los calderos

Si identifican los impactos ambientales y si incluyen

medidas para los recursos de aire y suelo.
Programa de

Plan de .
., Mantenimiento
Prevencion y Preventivo y correctivo Si cuenta con medidas propuestas para cada aspecto e
Mitigacion de de calderos. combustible 1mpacto identificados y con indicadores de cumplimiento
b
Impactos u otros para mantenimientos, revisiones y registros.

El indicador numérico debe ser exigente en algunos
casos, si cuenta con medio de verificacion descrito y
periodicidad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Programa de
contingencias y/o
emergencias de

Plan de .
. ) almacenamiento de
Contingencias .
diésel, calderos,
instalaciones eléctricas u
otros.
Programa de recoleccion,
Plan de almacenamiento y
Manejo de eliminacion de desechos
Desechos no peligrosos y

peligrosos

- Business
| School

Si incluye dentro de los aspectos ambientales el
almacenamiento de diésel y situaciones de emergencia y
riegos ambientales.

Si identifican los impactos ambientales y si incluyen
medidas para los recursos de aire, agua y suelo y riesgos
a la salud e integridad de los trabajadores. Falta incluir
los riesgos de afectacion a la comunidad en caso de
emergencias en el hospital.

Si cuenta con medidas propuestas para cada aspecto e
impacto identificados y con indicadores de cumplimiento
para emergencias atendidas, acciones ejecutadas y planes
emergentes.

El indicador numérico debe ser exigente en algunos
casos, si cuenta con medio de verificacion descrito y
periodicidad de acuerdo al caso.

Si incluye dentro de los aspectos ambientales la
generacion de envases vacios de quimicos usados en la
operacion de los calderos y otros.

Si identifican los impactos ambientales y si incluyen
medidas para los recursos de aire, agua y suelo.

Si cuenta con medidas propuestas para cada aspecto e
impacto identificados. Devolucion de envases vacios de
quimicos refrigerantes para calderos a los proveedores
correspondientes y reutilizacion de envases plasticos
usados para la purificacion del diésel.

Si cuenta con indicadores de cumplimiento para acciones
ejecutadas versus planificadas.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Plan de Programa de monitoreo y
Monitoreo seguimiento

Plan de .
. Programa de Relaciones
Relaciones L
.. Comunitarias
Comunitarias
Plan de
. ., Programa de
Comunicacion, C .,
.., Concienciacion
Capacitacion .
. Ambiental
Ambiental

- Business
I School

El indicador numérico debe ser exigente, si cuenta con
medio de verificacidon descrito y periodicidad.

Si incluye dentro de los aspectos ambientales las
Emisiones gaseosas de los calderos, pero de manera
general mencionan la contaminacion por ruido de todos
los equipos, hace falta especificar el ruido por operacion
de los calderos.

Si identifican los impactos ambientales y si incluyen
medidas de monitoreo para prevenir contaminacion del
aire por operacion de los calderos.

Si cuenta con medidas propuestas para cada aspecto e
impacto identificados y con indicadores de
cumplimiento, si detalla qué hacer en caso de estar fuera
de los limites maximos permisibles.

Si tiene indicador, monitoreos realizados, versus
monitoreos planificados. El indicador numérico debe ser
exigente en algunos casos, si cuenta con medio de
verificacion descrito y periodicidad.

Si cuenta con el aspecto e impacto identificado y las
medidas propuestas para la comunidad, se tiene
indicadores de cumplimiento, pero el indicador numérico
en algunos casos debe ser mas exigente, ademas de que
algunos casos hace falta especificar la periodicidad en
que se van a ejecutar esas actividades.

Si esta acorde a las medidas del Plan de Prevencion y
Mitigacion de Impactos Ambientales del Hospital.

Si se detallan la induccion a personal nuevo, a personal
del Hospital y a la comunidad. Asi como la
sociabilizacion del Plan de Manejo Ambiental.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Si cuenta con indicadores de cumplimiento para
capacitaciones ejecutadas versus planificadas.

El indicador numérico debe ser exigente, si cuenta con
medio de verificacion descrito y periodicidad.

Se han identificado los aspectos e impactos ambientales
de manera general en este sub plan, falta especificar lo
relacionado a la operacion de calderos, pese a que dentro
de las medidas propuestas si indican que "Notificar a la
Secretaria de Ambiente cuando se programe ejecutar
cambios en las fuentes fijas de combustion o cambios de
puntos de monitoreo"

Plan de Programa de
Seguimiento Seguimiento

Dentro de las medidas propuestas, hace énfasis en el
cumplimiento de los periodos para presentacion de
informes segun lo que requiera la legislacion vigente.

Si identifica el aspecto e impacto ambiental, asi como, en
las medidas propuestas detalla realizar "verificaciones
periodicas para determinar la existencia de areas
afectadas en las instalaciones, En caso de encontrar areas
afectadas, se hard un analisis de las causas y se
establecera un plan de prevencion y correccion de los
aspectos afectados " Y tiene indicadores segun aplique.

Plan de Plan de rehabilitacion de
Rehabilitacion  areas afectadas

Plande Cierre  Programa de cierre y

Esta leto.
y Abandono  abandono sta completo

Este plan ya no forma parte del PMA acorde al Art. 435

Plan d.e Salud Programa de salud y del Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente. De
Seguridad ) ., ) .

. seguridad manera que si esta actualizado el PMA del Hospital
Ocupacional

periodo: 2022 al 2024.

Fuente: Autores (2024).
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digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones,
a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO —ECUADOR | 2024




L VIDE QjQ e

Powered by
Arizona State University

2.1.10. Analisis De Proveedores y Comercializadores En El Mercado Ecuatoriano
La Tabla 6 presenta un analisis de proveedores y comercializadores en el mercado

ecuatoriano, de GLP, ya que este es el combustible definido para la transicion.

Tabla 6.
Analisis de proveedores y comercializadores en el mercado ecuatoriano

No. Aspecto
ENI Ecuador SA (VEPAGAS) DURAGAS

1 Tipo de Servicio Abastecimiento de GLP

Abastecimiento de GLP

2 Almacenamiento 2 tanques aéreos estacionarios de 4 m* 2 tanques de almacenamiento
(2000 kg de GLP) cada uno. de 4 m? (2000 kg) cada uno

3 Preciodel GLP $ 0.915576 /kg (con 15% IVA, $  0.915576 /kg (con 15%

. o noviembre-diciembre 2024) IVA, noviembre-diciembre
Sin Subsidio
2024)
4 Servicio de $ 0,14 USD/Kg de GLP + IVA. $ 0,12 USD/Kg de GLP +
Abastecimiento IVA.
5 Costo Final de $ 1.0765 USD/Kg de GLP $ 1.0535 USD/Kg de GLP
adquisicion de
combustible

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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No. Aspecto
ENI Ecuador SA (VEPAGAS) DURAGAS
6 Consumomaximo Escenario de consumo Escenario de consumo maximo
Estimad =9000 kg/
stmado maximo =9000 kg/mes gmes
7 Costo por consumo $ 9,689.184 / mes $9,482.184 / mes

maximo estimado

8 Costo promedio $ 11.513,19 (prom. Adquisicion de DIESEL 2 INDUSTRIAL)

de Diesel periodo
enero-nov 2024

9 Abhorro Estimado Ahorro Mensual = Ahorro Mensual = $2.031,01/
Mensual / anual $1.824,01 / mes. Mg
Ahorro Anual =

Ahorro Anual =

20.31 fio.
$18.240,06 / afio. $20.310,06 / afio

10 Reduccion de Aproximadamente una reduccion Aproximadamente una
anual 5.13 % de reduccion anual 5.13 % de GEI
Gases de Efecto .
) en las fuentes fijas de
Invernadero GEI en las fuentes fijas de .y .
bustion. 1 val combustion, lo que equivale a
combustion, lo que equivale 2078 Ton CO2 eq
a20.78 Ton CO2 eq
11 Inversion del Inversion = $23,132.15 (no incluye la  Inversion = $42,176.64 (no
Proveedor compra de quemadores, ni obra civil) incluye obra civil)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Aspecto

Inversion del
Cliente

Hospital

Tiempo de entrega

Duracion del
contrato en
comodato

Condiciones de
Pago

Validez de la Oferta

Servicios
adicionales

ENI Ecuador SA (VEPAGAS)

Obra civil =$ 5,659.39 (cerramiento,
bases, sistema de enfriamiento,
Refuerzo de losa, pasamuros)

Compra de 2 quemadores =

$ 14,000.00

Por definir

5 anos

15 dias a partir de la entrega de la
factura

15 dias

- Pago de registro ala ARCH
- Comodato de instalacion centralizada
- Obtencidn de permisos de bomberos

- Inspeccion y validacion de
instalaciones

- Apoyo técnico en recertificacion de
tanques

- Business
| School

DURAGAS

Obra civil = $ 5,659.39
(cerramiento, bases, sistema de
enfriamiento, Refuerzo de
losa, pasamuros)

3 meses, desde la firma de
contrato.

5 anos

30 dias de crédito (sujeto a
evaluacion)

30 dias

- Mantenimiento de equipos en
comodato

- Asesoria técnica

- Gestion de permisos
(bomberos y ARCH)

- Proteccion y monitoreo de
instalaciones

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones,
a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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No. Aspecto
ENI Ecuador SA (VEPAGAS) DURAGAS

- Asistencia técnica 24 /7 - Atencion personalizada 24/7

- Capacitacion en manejo de GLP - Cumplimiento de normativa
vigente
- Transporte y despacho
oportuno
- Pago de registro ala ARCH

Fuente: Autores (2024).

2.1.11. Analisis e Identificacion De Riesgos Asociados

Para el analisis e identificacion de riesgos asociados se utilizd el analisis FODA,
que es fundamental para el proyecto de sustitucion de combustibles en el Hospital Vozandes
Quito. Proporciona una visién integral del contexto interno y externo, identificando
fortalezas para aprovechar, debilidades para mejorar, oportunidades para explotar y
amenazas para mitigar. Esta herramienta estratégica facilita la toma de decisiones
informadas, permite una planificaciéon mas efectiva y aumenta las probabilidades de éxito
del proyecto al abordar proactivamente los desafios potenciales. Dentro de los puntos

identificados como relevante se encuentran identificados en la Tabla 7.

Tabla 7.

Andlisis de FODA del proceso de sustitucion de combustibles.

Fortalezas: Debilidades:

e Compromiso de la Gerencia General e Antigiiedad de los equipos industriales
con el proyecto (calderas)

o Existencia de un Servicio de Gestion ¢ Dependencia actual de combustibles
Ambiental dedicado fosiles

e Monitoreo semestral actual de gasesde e Posible falta de experiencia en nuevas
combustion tecnologias de combustibles

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones,
a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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- Business
I School

Alineacion  con  Objetivos  de
Desarrollo Sostenible
Estructura organizacional definida

para el proyecto

Riesgo de planificacion incorrecta
debido a la complejidad del proyecto
Potencial  escasez de  recursos
financieros y humanos

Posibles problemas de comunicacion
entre departamentos

Oportunidades:

Disponibilidad de tecnologias mas
eficientes en el mercado

Potencial reduccion significativa de la
huella de carbono

Posibilidad de obtener certificaciones
ambientales

Mejora de la imagen institucional
como lider en sostenibilidad

Posible expansion del proyecto a otros
hospitales

Incentivos  gubernamentales
proyectos de eficiencia energética

para

Amenazas:

Cambios en el entorno del mercado de
combustibles alternativos

Cambios en regulaciones ambientales o
energéticas

Riesgo de sobrecostos y retrasos en el
cronograma

Posible falta de proveedores calificados
para nuevas tecnologias

Resistencia al cambio por parte del
personal

Competencia por recursos con otros
proyectos hospitalarios

Riesgos de seguridad asociados con
nuevos combustibles

Fuente: Autores (2024).

La identificacion de los riesgos més relevantes para la operacion de calderas, es

crucial para el éxito del proyecto. Permite anticipar obstaculos potenciales, optimizar

recursos y desarrollar estrategias preventivas. Al enfocarse en los riesgos criticos, la

organizacion puede priorizar esfuerzos, minimizar sorpresas costosas y aumentar las

probabilidades de cumplir con los objetivos del proyecto. Los riesgos de mayor importancia

identificados se muestran en la Tabla 8, donde se han detallado de forma complementaria al

analisis FODA anteriormente desarrollado.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Tabla 8.

- Business
| School

Andlisis de riesgos asociados a la implementacion del proyecto.

Riesgo Responsable Estrategia Plan de Respuesta
Cambios en el Especialista de Mitigacion Establecer contratos a
entorno del Gestion largo plazo con
mercado de Ambiental proveedores y diversificar
combustibles fuentes de suministro
alternativos
Cambios en Asesor Legal / Mitigacion Monitoreo continuo de
regulaciones Especialista  de cambios regulatorios y
ambientales o Gestion participacion en foros del
energéticas Ambiental sector
Retrasos en el Jefe de Mitigacion Implementar tiempos
cronograma Mantenimiento muertos de bajo impacto

en las actividades del
proyecto, de tal forma que
no afecte en el
cronograma general
Falta de Jefe de Mitigacion Realizar una
proveedores Mantenimiento precalificacion de
calificados para proveedores
nuevas tecnologias
Resistencia al Recursos Humanos Mitigacion Implementar un plan de
cambio por parte / Jefe de gestion del cambio y
del personal Mantenimiento capacitacion intensiva
Gerencia
Competencia  por  General Mitigacion Priorizacion estratégica de

recursos con otros
proyectos
hospitalarios

proyectos y asignacion
clara de recursos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Riesgos de Jefe de USSA/ Minimizacion Desarrollar protocolos de
seguridad asociados Jefe de de riesgos seguridad especificos y
con nuevos Mantenimiento realizar simulacros
combustibles

Fuente: Autores (2024).

Esta identificacion de los riesgos asociados a la operacion de calderas, es
fundamental para mapearlos y categorizarlos en cada una de sus 4reas técnicas
correspondientes (por ejemplo, compatibilidad de nuevos combustibles con equipos
existentes), financieras (como fluctuaciones en precios de combustibles), operativas
(posibles interrupciones en servicios hospitalarios) y regulatorios (cambios). en normativas

ambientales).

Analisis de Riesgos: Una vez identificados los riesgos, es crucial analizarlos para
determinar su probabilidad de ocurrencia e impacto potencial en el proyecto. A través de una
matriz de probabilidad e impacto, se asignara valores numéricos a cada riesgo para
determinar su nivel de importancia y direccion de esfuerzos, misma que se describe en la

Tabla 9., donde se ha elaborado una matriz de Probabilidad e Impacto de los riesgos

identificados.
Tabla 9.
Matriz de Probabilidad e Impacto de los riesgos identificados.

Riesgo identificado Probabilidad (1-5) Impacto (1-5) Valor total
Cambios en el entorno del 4 4 16
mercado de combustibles
alternativos
Cambios en regulaciones 3 5 15
ambientales o energéticas
Retrasos en el cronograma 4 3 12
Falta de proveedores calificados 3 4 12

para nuevas tecnologias

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Resistencia al cambio por parte del 4 3 12
personal

Competencia por recursos con 3 3 9
otros proyectos hospitalarios

Riesgos de seguridad asociados 2 5 10

con nuevos combustibles

Fuente: Autores (2024).

Los riesgos mas criticos son cambios en el mercado y regulaciones, con valores
totales de 16 y 15 respectivamente. Retrasos, falta de proveedores y resistencia al cambio

son moderados. La seguridad, aunque menos probable, tiene un alto impacto potencial.

Planificacion de Respuestas a Riesgos: Con los riesgos identificados y analizados,
el siguiente paso es desarrollar estrategias de respuesta. Para cada riesgo prioritario, se debe
elegir una estrategia: mitigar (reducir la probabilidad o impacto), evitar (eliminar la causa),

transferir (trasladar el impacto a un tercero) o aceptar (para riesgos de bajo impacto).

2.1.12. Seleccion Del Método Y Estimacion De Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Provenientes De Las Fuentes Fijas De Combustion

De acuerdo a los criterios establecidos en la norma ISO 14064-1: 2018, la
organizacion ha definido a su usuario previsto para la cuantificacion de la huella de carbono
derivada del proceso analizado al Especialista de Gestion Ambiental y Riesgos.
Adicionalmente, ha realizado la cuantificacion de las toneladas de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) derivadas del proceso de operacion a dentro del Alcance 1, a la operacion
de las calderas industriales como parte de las emisiones directas provenientes de la

combustion estacionaria.

El periodo que se ha tomado como referencia para la cuantificacion GEI generadas

por la operacion de estas fuentes fijas de combustion es del 01 enero 2023 — 31 diciembre

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones,
a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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2023 con el fin de generar un amplio escenario comparativo de viabilidad del proyecto de
sustitucion de los combustibles utilizados para la operacion de las calderas industriales.

La metodologia utilizada para la cuantificacion de GEI, se hizo a través de una hoja
de célculo automatizada con formular y factores de emision establecidos en la a [IPCC ARG,
2023, finalmente se ingresaron los datos de la actividad y la fuente de emision, de lo que se

obtendra las toneladas de CO2e emitidas.

La cuantificacion de emisiones de combustion estacionaria responde al calculo a

través de la siguiente ecuacion especifica para cada categoria:
Emisiones de GEI = DAx x FEx x PCGx

Donde:
DA (Dato de actividad)
FE (Factor de emision)

PCG (Potencial de Calentamiento Global)
Fuente: (Ingurumen Hobekuntza [ihobe], 2012)

Dichas emisiones de GEI se dividen en emisiones de CO2, CH4 y NO2, y deben
calcularse por separado. Los factores de emision (FEx) fueron tomados de la version 2019
de las Directrices del IPCC para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
(IPCC, 2019c¢). Y los potenciales de calentamiento global (PCGx) fueron tomados del AR6
del IPCC, utilizado en el estudio de (Renteria y Sanchez. 2023)

Los Potenciales de calentamiento global (PCG): son una medida universal que
muestra el PCG de cada uno de los seis gases de efecto invernadero, expresados en términos

de una unidad de dioxido de carbono y nos permiten evaluar la liberacion de diferentes tipos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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de GEI contra un denominador comun (Forster et al. 2023). Los PCG utilizados se presentan

en la Tabla 10.

Tabla 10.

Potenciales de Calentamiento Global Utilizados por cada Gas de Efecto Invernadero.

Tipo de Potencial de Potencial de Potencial de
combustible Calentamiento Global Calentamiento Global Calentamiento
PCG CO2 PCG CHA4 Fosil Global PCG N20
Diesel Industrial
. 1 29,8 273
Tipo II
GLP 1 30 265

Fuente: Forster et al. (2023).

El tipo de combustible utilizado por los calderos es Diésel Industrial Tipo II. La
empresa proporciono las facturas de compra de combustible utilizados por las maquinarias
del hospital (ANEXO 3), obteniendo un resultado expresado en galones, en la cual se realiza
la suma total y se procede a convertir a metros cubicos, utilizando el factor de conversion 1
galon = 0,00378541 m?. Posteriormente, estos metros cubicos se multiplican por la densidad
del combustible di¢sel (865 kg/m3), obteniendo como resultado un total de 117877,723 kg

de combustible Diesel consumido para estos equipos estacionarios.

Se estim¢ la huella de carbono generada por la operacion de las calderas
industriales para el periodo enero — diciembre 2023, como una base referencial de la tasa de
consumo mensual de Diesel Industrial Tipo II; para esto, la organizacioén proporciond el
historico de facturacion por la adquisicion de este combustible el cual se detalla en la Tabla
11, y las hojas de seguridad de los combustibles Diesel y GLP, ANEXO 5 y ANEXO 6,
respectivamente, con la finalidad de usar los datos técnicos correspondiente a su forma
quimica.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Tabla 11.
Consumo de combustible Diesel Tipo Il para Calderas Industriales — 2023.

N° Fecha Tipo de Cantida Total, Cantida Densida Cantidad
Factura combustible d gal anual dm3 dkg/m3 en kg
2702 6-ene-2023 4000
2779  27-feb-2023 4000
2854  15-abr-2023 4000
Diesel ——
2922 23-may2023 4000 117877,72
Industrial 36000 136,275 865
3020  6-jul-2023 ) 4000 3
Tipo 11
3103  18-ago2023 4000
3200  3-oct-2023 4000
3410 14-nov2023 4000
Fuente: Autores (2024).

De la misma forma, se hizo una recopilacion de la cantidad de Gas Licuado de
Petroleo (GLP) utilizado por la institucion gracias a la informacion proporcionada gracias a
las facturas (ANEXO 4) derivadas de la adquisicion de este combustible. Se realizé una
cuantificacion del nimero total de recargas realizadas en el mismo afio de operacion de
enero a diciembre del 2023. Para obtener los kg de GLP utilizados en todo el ano de

operacion se realizo el ejercicio mostrado en la Tabla 12.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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Tabla 12.
Consumo de combustible GLP— 2023.
N° Tipo de Cantidad Total, anual
Factura Fecha combustible En kg En kg

12129741 11/2/2023 301

1970 23/3/2023 299
12131175 9/3/2023 330
12130337 23/2/2023 219
12149174 30/12/2023 219
12132902 8/4/2023 311
12141841 5/9/2023 353
12142645 15/9/2023 317

GLP _ 5022
12143259 27/9/2023 244
12144264 11/10/2023 353
12145081 27/10/2023 292
12145959 10/11/2023 o337
12146776 23/11/2023 292
12147207 30/11/2023 - 337
12147602 6/12/2023 340
12148501 20/12/2023 358
Fuente: Autores (2024).
2.1.12.1. Cuantificacion De Emisiones De Gases De efecto invernadero
Provenientes De Las Fuentes Fijas De Combustion Periodo Enero -
Diciembre 2023

En el ANEXO 2, se presenta la hoja de célculo de las toneladas de dioxido de

carbono equivalente, derivadas del consumo de combustible Diesel Industrial Tipo II para el

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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funcionamiento de calderas y el Consumo de GLP, en actividades de cocina y laboratorio
Clinico y de Microbiologia de la institucion. En la Tabla 13, se hace un resumen de los

resultados obtenidos tras el calculo realizado para el periodo enero- diciembre 2023.

Tabla 13.
Cuantificacion de emisiones del Hospital Vozandes Quito periodo enero — diciembre

2023.

Tipo de Gas de Efecto Invernadero

Fuente Resultados en
CO2 CH4 N20
Ton CO2 eq

Consumo de combustible para el
funcionamiento de calderas y generador 375091,24 588,30 5.389,47 381,579

de energia

Consumo de GLP, en actividades cocina,

_ ‘ _ _ 14988,81 35,63 6 15,031
laboratorio Clinico y Microbiologia
Total de Emisiones de GEI periodo enero — diciembre: 396.61
Fuente: Autores (2024).
2.1.12.2. Cuantificacion De Emisiones De Gases De Efecto

Invernadero Provenientes De Las Fuentes Fijas De Combustion

Periodo Enero- Diciembre 2023.

Como se plante6 inicialmente en el presente proyecto, buscar una alternativa mas
eficiente en los combustibles utilizados, se definio en el punto 2.1.7, que la mejor alternativa
para sustituir el Diesel Industrial Tipo II, es el GLP Industrial, tomando en cuenta aspectos
como: costo de adquisicion del combustible, costos de comercializacion, capacidad de
abastecimiento, poder calorifico del combustible, costos de operacion con el combustible

sustituto, costos de mantenimiento del combustibles , etc.
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Para establecer los beneficios ambientales en términos de reduccion del indicador,
huella de carbono, por la sustitucion del tipo de combustible utilizado, se realizoé la
cuantificacion de la HC (ANEXO 2) sustituyendo el Diesel Industrial Tipo II utilizado por
GLP. En la Tabla 13, se hace un resumen de los resultados obtenidos tras el calculo

realizado para el periodo de enero a diciembre 2023.

Para determinar la cantidad de GLP en kg requerido, para sustituir la demanda
energética de la institucion del Diesel Industrial Tipo 11, se establecid a partir de la
capacidad de combustion de los quemadores de la caldera industrial principal, la cual es
501253.35 BTU/h. Esto nos permitio realizar el calculo tedrico de la cantidad de GLP
requerido gracias al poder calorifico establecido en su ficha técnica de 47 223 BTU/kg,
adicionalmente se ha establecido un promedio de operacion de las calderas industriales de
acuerdo con un promedio de los datos histéricos registrados en el horémetro de la caldera
principal, dando 576 h/mes, esto nos permitio determinar una demanda energética de
6114.01 kg de GLP/mes, sin embargo, actualmente existe un consumo de GLP en la
institucion de 360 kg de GLP/mes en su instalacion de gas centralizado. Tomando en cuenta
que se busca centralizar el abastecimiento y consumo de combustibles, se anade este
volumen de consumo al dimensionamiento del proyecto, determinando finalmente una
demanda energética de 6500.01 kg de GLP/mes. Finalmente, por recomendacion de los
fabricantes, este valor obtenido representa aproximadamente una operacion real a una
capacidad del 70 % del total de la capacidad de almacenamiento de los tanques de GLP, no
obstante, el dimensionamiento del proyecto, se debe realizar considerando la maxima
capacidad de almacenamiento de 2 tanques de 2000 kg de 4m3 cada uno, siendo la cantidad

considerada para el dimensionamiento de 9000 kg de GLP/mes.

Por las razones anteriormente mencionadas, se realiza una proyeccion de consumo

de GLP / afio de 6500 kg de GLP/mes por 12 meses de operacion, siendo el total requerido
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de 78 000 kg de GLP. En la Tabla 14, se presenta la cuantificacion de GEI, con la

sustitucion de Diesel Industrial Tipo II por GLP, y en el ANEXOI, se presenta la hoja de
calculo para la determinacion de las toneladas de CO2 eq, derivadas del uso de GLP en un

afio de operacion tedrico para la organizacion.

Tabla 14.

Cuantificacion de emisiones del Hospital Vozandes Quito periodo enero — diciembre

2023.
Tipo de Gas de Efecto
Invernadero
Fuente
Resultados en
CcO2 CH4 N20
Ton CO2 eq
Consumo de combustible Consumo de GLP
para el funcionamiento de calderas, actividades 232801.14  553.41 98 233.45
cocina, laboratorio Clinico y Microbiologia
Fuente: Autores (2024).

Estos resultados presentados, evidencian que la organizacion podria alcanzar una
reduccion de 163.16 Ton CO2 eq, realizando una sustitucién del combustible utilizado para
la operacion de sus calderas industriales como fuentes fijas de combustion. Actualmente, las
emisiones de GEI de la organizacion en la operacion de calderas y otras actividades que
emplean GLP, emiten un total de 396,61 toneladas de CO: eq al afio. Este cambio en la
operacion de la institucion, no solo reduciria significativamente las emisiones de CO2
asociadas a las fuentes fijas de combustion del hospital, sino contribuiria a mitigar el
impacto ambiental del hospital y a cumplir con las estrategias de sostenibilidad establecidas

en la Politica de Sostenibilidad de la institucion.
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Capitulo 3. Analisis de Resultados

3.1. Analisis Comercial

En este estudio para el analisis comercial se han analizado las proformas de dos
proveedores de GLP, los cuales son ENI Ecuador y DURAGAS, ver Tabla 15. Se han
considerado las variables de mas peso dentro de las ofertas, tales como, los costos mensuales
y/o anuales, los ahorros estimados, las reducciones de gases de efecto invernadero (GEI) y las
inversiones iniciales necesarias para su transicion y cambio de combustible a GLP Industrial

en las calderas.

Para evaluar la viabilidad comercial comencemos con los costos mensuales, los
cuales con el proveedor DURAGAS es de $207 mes menos, que, con ENI Ecuador, lo cual
genera un importante ahorro mensual estimado, la reduccion de gases de efecto invernadero
es la misma, 5.13%, esto es debido a que es un mismo combustible. Con esta informacion se
puede indicar que DURAGAS tiene una oferta mas atractiva en términos de costos recurrentes

mensuales.

Falta una variable de peso en el andlisis, la inversion inicial, de acuerdo con la Tabla
15, la empresa ENI Ecuador requiere de una inversion de $37132,15, considerando el valor
inicial de $23132,15 y los $14000 para la compra de los dos quemadores necesario para la
operacion. Mientras que DURAGAS, requiere una inversion de $42174,64, esto hace que sea
mas costosa en un 13.59%.

Se considera analizar también, el Costo Total, para lo cual se va a sumar los costos
acumulados durante 5 afios, ver Tabla 15. Como podemos evidenciar, hay un ahorro de
$7275,51, aunque la diferencia es pequeiia, no deja de ser importante para evaluar la viabilidad

comercial de las ofertas.
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Tabla 15.

Analisis de Costos Totales de Proveedores de GLP

Costo

Proveedor Costo de . < . . Costo Total __. .
. . Operativo Inversion Inicial Diferencia
de GLP obra civil N 6))
(5 aiios)
ENI Ecuador $5,659.39 § 581,351.04 $ 37,132.15 $624,142.58 $7,375.51
DURAGAS  $5,659.39 $568,931.04 $ 42,176.64 §$616,767.07
Fuente: Autores (2024).

Se puede concluir, que DURAGAS es la opciéon mas viable economicamente
debido a su menor costo mensual y ahorro a largo plazo, pese a que su inversion inicial es
mayor. ENI Ecuador puede ser una alternativa si se cuenta con el presupuesto inicial
limitado, esto es debido a que su inversion inicial es 13.59% mas econdmica que

DURAGAS.

3.2. Analisis Técnico

El hospital cuenta con condiciones de infraestructura y equipo industrial favorables
para la implementacion del sistema de Gas Licuado de Petréleo en sustitucion del Diésel
Industrial. La propuesta contempla la instalacion de dos tanques de almacenamiento de 4m?
con capacidad de 2000 kg cada uno, equipados con quemadores Baltur TBG 120P y BTG
28P, especificamente disefiados para las calderas Columbia de 70 BHP y Lookout SM de 20
BHP respectivamente como se puede observar en la Figura 6. El proyecto incluye la
instalacion de una red de GLP, lineas de vapor y un sistema de regulacion de primera y
segunda etapa, cumpliendo con las normativas INEN 2260 y los estandares internacionales

de ABASTIBLE, garantizando asi la seguridad y eficiencia operativa del sistema.
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Figura 6:

Ejemplo de Quemador para GLP, como sustituto del quemador para Diesel

Industrial.

Fuente: Autores (2024).

La implementacion del sistema GLP, también requiere modificaciones estructurales
especificas en las instalaciones del hospital. La zona de almacenamiento propuesta exige una
certificacion de resistencia de losa que soporte 4,6 toneladas por tanque, con una resistencia
al fuego de 240 minutos. Se ha realizado una propuesta de dos alternativas para la ubicacion
como se muestra en la Figura 7, cada una requiriendo adaptaciones particulares como el
retiro de extractores edlicos, adecuacion de canaletas eléctricas antiexplosivas y la

instalacion de un sistema de enfriamiento con acometida de agua.
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Figura 7:

Ubicacion drea de almacenamiento de tanques de GLP.
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Fuente: Autores (2024).

3.3. Analisis Economico

El panorama econdémico para la organizacion es favorable, gracias a la sustitucion
del tipo de combustible utilizado para la operacion de las calderas industriales. Al establecer
un modelo comercial entre el hospital y el proveedor del servicio en modalidad de comodato
como se definid en el andlisis del punto 2. 1.7. Este modelo de contrato, donde participa el
hospital en modalidad de comodatario y el prestador del servicio en calidad de comodante,
la inversion que le corresponderia a la institucion estaria enmarcada en cubrir los requisitos
fisicos de la instalacion como el cerramiento, bases, sistema de enfriamiento, refuerzo de
losa, pasamuros, esta inversion tiene un costo de aproximadamente $5,700.00; mientras que

el comodante, asumiria la mayor parte del riesgo econdmico del proyecto que seria
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$42,176.64, lo que incluiria equipamiento que incluye quemadores, tanques de

almacenamiento y sistemas de regulacion. Este modelo de negocio propuesto por el

proovedor del servicio tiene un periodo de duracion del contrato de 5 afios, con la

posibilidad de financiar sin intereses hasta 12 meses para la inversion inicial que tiene que

incurrir el hospital, lo que facilitaria significativamente la implementacion del proyecto.

Podemos resaltar que esta evaluacion financiera, demuestra un ahorro operativo en

la adquisicion del combustible para la institucion, tomando en cuenta los precios

establecidos por PETROECUADOR para la venta de combustibles a las comercializadoras

calificadas por el estado ecuatoriano. Tomando en cuenta solamente la adquisicion del

combustible y su comercializacion los posibles ahorros que percibiria la institucion se

detallan en la Tabla 16.

Tabla 16.

Andalisis economico.

Aspecto Proveedor del Servicio DURAGAS
Precio del GLP $ 0.915576 /kg (con 15% IVA, noviembre-
Sin Subsidio diciembre 2024)
Servicio de Abastecimiento § 0,12 USD/Kg de GLP + IVA.
Costo Final de adquisicion de
$ 1.0535 USD/Kg de GLP
combustible

Consumo maximo Estimado

Escenario de consumo méximo = 9000 kg/mes

Costo por consumo méximo Estimado

$ 9,482.184 / mes

Costo prom de Diesel periodo enero-

nov 2024

$ 11.513,19 (prom. Adquisicion de DIESEL 2
INDUSTRIAL)

Ahorro Estimado
Mensual / anual

Ahorro Mensual = $2.031,01 / mes

Ahorro Anual = $ 20.310,06 / ano

Fuente:

Autores (2024).
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En primera instancia, se puede evidenciar que existe un ahorro considerable en la
adquisicion de un nuevo combustible para la operacion de las calderas industriales, gracias a
la forma comercial que se plantea con el proveedor del servicio, establecido en el punto
2.1.7, sin embargo, seria importante considerar que estos valores estan sujetos a una
variacion programada por parte del estado ecuatoriano y dicha proyeccion podria variar en
funcion del aumento o la disminucion del costo por kg de GLP. Adicionalmente, existen
valores asociados a la operacion de las calderas industriales que podrian alterar los ahorros
estimados como los costos por mantenimiento de calderas, la eliminacion de aditivos para la
combustién del Diesel Tipo I, los costos por limpieza de impurezas resultantes de la
combustion incompleta del Diesel Tipo II. No obstante, estos valores no superarian los $
1000 al afio, como un valor aproximado proporcionado por el Servicio de Mantenimiento de
la Institucion. Finalmente, estos resultados nos sefialan que el proyecto podria alcanzar
ahorros significativos para la organizacion, permitiéndole generar una oportunidad de

desarrollo sostenible econdmico a largo plazo gracias al proyecto en cuestion.
3.4. Analisis Ambiental

En funcion de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, estos
revelan un resultado positivo en relacion al impacto ambiental ocasionado por la sustitucion
de combustibles para la operacion de calderas industriales en la institucion. La transicion del
Diésel Industrial Tipo II al Gas Licuado de Petréleo (GLP), plantea un escenario favorable
en términos de emision de Gases de Efecto Invernadero para estas fuentes fijas de
combustion estudiadas, alcanzando una posible reduccion de 163.16 toneladas de CO2 eq en
un aio de operacion. Esta disminucion equivaldria a evitar la emision de 33 vehiculos
promedios en circulacion en Latinoamérica en el periodo evaluado, considerando que un
vehiculo promedio genera aproximadamente 4.6 ton de CO2 eq al afio, con un recorrido
anual promedio de 20 000 kilometros (Organizacién Latinoamericana de Energia [OLADE],
2024).
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La sustitucion de combustibles, es un paso clave para el hospital para alcanzar un
estandar de operacion mas sostenible y eficiente en el tiempo. La combustion del Diesel
Industrial Tipo II, genera altos contenidos de carbono residual, mayores emisiones de CO y
otros contaminantes como los NOx y Sox, contribuyendo de forma negativa a la calidad del
aire circundante y contribuyendo a la maximizacién del cambio climatico (Acosta., 2017).
Por otro lado, el GLP es un combustible mas limpio y eficiente, generando una menor
cantidad de gases resultantes de la combustion por unidad de energia producida (Linares,
2018). En la Tabla 17 se muestra la cantidad y el porcentaje de reduccion de GEI que

lograria esta sustitucion de combustibles.

Tabla 17.

Reduccion de Gases de Efecto Invernadero

Tipo de Gas de Efecto
Fuente Invernadero
Periodo de operacion enero — diciembre 2023 Resultados en
CO2 CH4 N20

Ton CO2 eq

Emisiones de GEI por consumo de combustible

Diesel Industrial 2 y GLP para el

390080,05 623,93 5.39547 396,61
funcionamiento de calderas, actividades cocina,

laboratorio Clinico y Microbiologia

Emisiones de GEI por consumo de combustible

GLP para el funcionamiento de calderas,

o ) ) ] 232801.14  553.41 98 233.45
actividades cocina, laboratorio Clinico y
Microbiologia
% de Reduccion que se lograria - 40% -11% - 98% -41%

Fuente: Autores (2024).
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Capitulo 4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Desde un escenario ambiental, este estudio demostr6 que la sustitucion de
combustibles en las calderas industriales del Hospital Vozandes Quito, representa un avance
significativo en la reduccion de la huella de carbono institucional, evidenciando una
disminucion de 163.16 toneladas de CO2 equivalente. Este hallazgo valida la efectividad de
la transicion energética como estrategia para mitigar el impacto ambiental en instalaciones

hospitalarias de alta complejidad.

Dentro de la realidad técnica de la institucion, este trabajo confirmo la viabilidad
operativa de la sustitucion del Diésel Industrial por GLP en calderas hospitalarias,
respaldada por la compatibilidad de los sistemas de combustion existentes y la factibilidad
de las adaptaciones requeridas para alcanzar un proceso de combustion con menores

residuos resultantes en términos de Gases de Efecto Invernadero.

Considerando los combustibles en el mercado ecuatoriano, se tomo en cuenta las
variables de peso para el analisis, como el costo del combustible, el costo de la
comercializacion, el impacto ambiental, disponibilidad e inversion en infraestructura. Se
pudo evidenciar inicialmente que el Gas Natural es el adecuado para la transicion, sin
embargo, robusteciendo el estudio se determind que el combustible adecuado es el GLP

industrial para la transicion.

En lo referente al andlisis comercial del estudio se puede concluir, que DURAGAS
es la opcion mas viable economicamente debido a su menor costo mensual y ahorro a largo
plazo, pese a que su inversion inicial es mayor. ENI Ecuador puede ser una alternativa si se
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cuenta con el presupuesto inicial limitado, esto es debido a que su inversion inicial es

13.59% mas econdmica que DURAGAS.

Para la valoracion a los impactos ambientales identificados en el Estudio de
Impacto Ambiental del Hospital elaborado por Morillo (2020), se han considerado las
distintas fases de proyecto, basandose en criterios y atributos que son utilizados en funcion
de las caracteristicas del hospital y las condiciones ambientales del medio, con criterios
numéricos utilizados segln la tipologia del impacto, se pudo evidenciar que se incluyeron
los impactos ambientales del proceso de calderas y combustibles utilizados por la misma

principalmente.

4.2. Recomendaciones

La metodologia utilizada para el calculo de la Huella de Carbono en funcion de las
directrices establecidas en la Norma ISO 14064-1, para las fuentes fijas de combustion,
puede replicarse en otras instituciones de salud de alta complejidad, proporcionando una
herramienta estandarizada para la medicion y gestion de emisiones. Este modelo facilita la

toma de decisiones fundamentada en la transicion hacia combustibles mas eficientes.

El disefio técnico para la conversion de calderas y la caracterizacion de las
adaptaciones necesarias para los quemadores, establecen un modelo replicable para
hospitales de similar complejidad. La documentacion detallada del proceso, incluyendo
especificaciones técnicas y requerimientos operativos, es un modelo base para instituciones
sanitarias e instituciones de diferentes giros de negocio que cuentan con fuentes fijas de

combustidon y que busquen optimizar sus sistemas de generacion de vapor.

Luego del analisis de la evaluacion de los impactos ambientales potenciales de las
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operaciones de las calderas y el almacenamiento del combustible, podemos recomendar la
importancia de considerar todos los componentes y recursos posiblemente afectados y han
sido identificados los impactos ambientales y aspectos de estos en el Estudio de Impacto

Ambiental del Hospital.

En el estudio realizado se evidencio que el GLP Industrial es significativamente
mas econdmico en términos de costo por unidad de masa o volumen, lo que representa un
ahorro importante. Ademas, el GLP tiene menores costos de comercializacion, lo que podria
reducir el costo operativo total. También, se pudo verificar que el GLP industrial tiene un
poder calorifico superior al del Diésel Tipo II, lo que indica que produce mas energia por
unidad de masa, esto puede considerarse como un combustible con mayor eficiencia
energética.

Por lo anteriormente mencionado recomendamos que dado a que el Hospital esta
dentro de un area urbana, asi como, administrativamente se prioriza el ahorro de costos y la
eficiencia energética en la operacion se considere la transicion del Diésel Tipo II al GLP
Industrial, ya que esta es la mejor opcion gracias a su menor costo de adquisicion, mayor

poder calorifico, y beneficios adicionales en la modalidad de Comodato.
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Anexo 1. Licencia Ambiental del Hospital

Lrnde of

BICENTENARIO

FATALLA DE PICHINCKA 527

RESOLUCION N° SA-GCA-LIC-2021-009

LICENCIA AMBIENTAL CATEGORIA Il PARA EL PROYECTO “REGULARIZACION DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL DEL HOSPITAL VOZANDES QUITO" PARA LAS FASES DE OPERACION,
CIERRE Y ABANDONO
Av. Vilalengua Oe2-37 y Av.10 de ogosio Cantén Distrito Mefropoftane de Quito,
Parmrequia Rumipamba, Distrito Metropolitanc de Quito

Lo Secrelaria de Ambiente del Municipio del Distriifo Metropolitano de Quito en su calided
de Aulondad ambiental de Aplicadién responsable, en cumplimiento de las disposiciones
contenidos en la Constitucién de la Repdblica del Ecuador, el Cédigo Orgénico de
Orgonizacién Temitoral, Autonomia y Descentralizacion COOTAD, la Ley de Gestidn
Ambiental vigente ¢ lo fecha de inicic del framile: Crdenanza Metropolitana No. 001 que
expide el Cédigo Municipal para el Distrito Melropolitano de Quito: soncionada el 29 de
marzo de 2019, en el que se estoblece el Sistema de Manejo Ambiental del Ditrito
Metropolitano de Quito; lo Resolucidn Ministenal No. 168 de 23 de mayo de 2017 emitida
por el Ministerno de Ambiente, Resolucidn No. A-013-2019 de 27 de junio de 2019 emitida
por o Alcaldia del Distrito Metropolitano de Quito, confiere la presente Licencic Ambiental
al proyecio “REGULARIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL HOSPITAL VOZANDES
QUITO", PARA LAS FASES DE OPERACION, CIERRE Y ABANDONO, ubicado en Av
Villalengua Oe2-37 y Av.10 de ogosio Cantdn Distrite Metropoltone de Quite, Parroguia
Rumipamba, paro que en sujecidn ol Estudio de impacte Ambiental Expost y Plon de
Manejoc Ambiental oprobados proceda o la ejecucidn del proyecio, en los periodos
estoblecidos.

En virtud de lo presenie Licencic Ambiental HOSPITAL VOZANDES QUITO HVQ S.A. esid

obligodo o:

1. Cumplir con lo establecido en lo normafiva ombiental y constitucional vigente,

2. Cumpliir estrictamente con las actividades descritas en el Estudio de impocte Ambiental
Expost y Plan de Manejo Ambientol segin ks téminos aprobados per la Secretaria de

Ambiente.
3. Presentar los Auditorios Ambientales, de conformidad con ko normativa ambilental

oplicable.

4, Mantener vigente lo Garantia de Fie! Cumplimiento ol Plon de Manejo Ambiental, para
la ejecucién del proyecto durante su vida Ofil

5. Proporcionar ol personal 1écnico de lo Secrelaric de Ambiente, designado para el
efecto, todos los focilidades para el seguimiento ambiental y verficocion de
cumplimiento del Plon de Manejo Ambiental oprobado,

é. Responder por eveniucles dofos ol ambiente o o ferceros generodos durante el
fiempo de vida Util del proyecto.

Lo Licencio Ambiental esté sujeta al tiempao de duracidn o vida Ulil del proyecto desde ko

fecha de su expedicion y a las disposiciones legales que rigen la maleria, y se la concede
a costo y nesgo del interesado, dejando o salvo derechos de lercercs.

@
Pigina 16 e IX
Secretaria de

QOG0 @ombientequite - #QuitoVerdeOlraVez AMBIENTE

Av. Rio Coca E6-85 e Islo Genovesa 02 3952300 www.quitoombiente.gob.ec —msa
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ANEXO 2: HOJA DE CUANTIFICACION DE LA HUELLA DE CARBONO PERIODO ENERO -DICIEMBRE 2023

Factor Factor Unidad Potencial Potencial Potencial
Unidad Unidad Nombre de de es de de de
L L . Subcatergo Relacién Datoen esdato Conver es Categol del (1] Emision Ei ion Factor Fuente del Pod?r Fuente | Calentami Calentami Calentami Fuente c0o2 it ) Results
Fuente / Actividad Emisién Categoria N P calorific kg CO2 kgCO2 do Ton
ria biogénica bruto en sion conver combustién combus ad Unidad Unidad Unidad de dato TJG del dato ento ento ento del dato | kg CO2 eq co2
bruto sién tible CO2/Uni CH4/Uni N20/Uni emisié O =Y Global | Global = Global < < <
dad dad dad n PCG CO2  PCG CH4 PCGN20
El Hospital Vozandes
cuenta con 2 calderas
de vapor industriales
de gran utilidad
especialmente para COMBUSTION
las areas de - Emisiones - Dat?s ESTACIONARIA )
lavanderia, de Bl TaEs Emisiones y causadas Emisiones y Especificos ENLA Gasoleo PCC, PCC,
autoclave y en el —— remociones por remociones del Lugar/ | 36000,00 Gal 327 kg/gal CATEGORIA /Diesel- | TJ 74100 39 39 kg IPCC, 2019 43 2019' 1 29,8 273 2019' 375091,24 588,30 5.389,47 | 381,07
centro quirdrgico para directas de GEI | Combustion antropogénicas Datos COMERCIAL/IN B
la esterilizacion de estacionaria Primarios
materiales. Las SuCEENA
calderas funcionan
con combustible diésel
a través de un
sistema centralizado.
El Hospital hace el
uso de GLP en las
cocinas del area de
alimentacion, los L COMBUSTIO
mecheros en el area Emisiones Datos N
del laboratorio y losI Emisiones y Ca“s::’as Emisionesy | ESPectfico ESTACIONARI Ii‘zzzz
termostatos para el .y .
calentamientode  |Iuma Il [ g e — sdel | 502200 | kg - - AENLA 17 gel | Tu | 63100 5 0,1 kg [Pcc,201d 473 | 'PCS 1 30 265 | 'PCC | 1408881 3563 6| 1503
. directas directas de - Lugar/ CATEGORIA ) 2019 2019
agua, al igual que el n antropogénicas petréle
Diésel este se GEI estacionari Datos COMERCIAL/I B
encuentra centralizado - Primarios NSTITUCIONA
en la terraza del L
hospital, a través de
dos tanques de 240
kilos cada uno.
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Factor Factor Unidad

de de es
Emision Emision Factor Fuente del
Unidad Unidad de dato
CH4/Uni  N20/Uni emisié

dad dad n

IPCC, 201

calorific
o TJIGg

473

. Fuente Calentami
del dato

IPCC,
2019

Potencial
de de

ento
Global
PCG COz

ento
Global
PCG CH4 PCG N2C

Potencial Potencial

de

ento

Global

265

Calentami Calentami Fuente
deldato kg CO2eq

IPCC,
2019

C02

232801,14

kg CO2

kg CO2
e

553,41 9

233 49
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ANEXO 3: EJEMPLO DE FACTURA DE COMBUSTIBLE DIESEL INDUSTRIAL
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ANEXO 4: EJEMPLO DE FACTURA DE GLP INDUSTRIAL
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ANEXO 5: FICHA DE SEGURIDAD DEL DIESEL 2

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS
Producic: DIESEL 2 MSD Mo.: #
P FETROE AN PETROECIOON
PAOCESD: REANACION

1. IDEMTIFICACION DEL MATERIAL ¥ DEL PROVEEDOR

Hombre comercial: Combustible Diesel 2

Hombre guimioo: Diesel Ma. 2

Sindnimos: Combustible para malor, aceiie desel,

Uso recomendado del producio quimica  Combustible para maguinas y caldesos con malor a diesa,

¥ restriccicnes de usa: ¥ para usocs de procesa de ingenieria, guemadores
DWDS.

Hombre distribuidor: EP PETROECIUADDR - REFIMERIA ESMERALDAS

Direcoidn distribuidor: Km 7 Wia a Macames

Teléfonos distribuidor: CE3TR0 1T

Foruts e e

Himero CAS: BAATE- 34 6

Hismero HLU: 1202

Teléfono de emergencia:
02700 171/ &' 37 4 5/ eod. 3333 Unidad Confraincendios

2 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21. Clasificacion de la sustancia / mezcla (de acuerdo al SGA):
Clase | categorias del peligro: Liquidces y vapores inflamables, calegoria 3
Indicaciones de peligro: H2%:  Liguidos y vapores inflamabiles
Hifd: Puede ser mortal en caso de ingestidn y
penetracicn en s vias respiralorias.
HI18:  Prowoca ritacian cutanea
H3I32  Mocivo en caso de inhalacian
HI81: Sasospecha gue prowoca cimoer
HiT3: Puede perudicar a delermirados Grgamos por
ENpOSICION projongaca o repetida.
H411: Towioo para la vida aosdtica con efectos de lasga
duracian

22 Elementos de la etiqueta (clasificacitn SGA)
Palabra advertencia: Paligo

. SPOD

Consejos de prudenaia:
Prevencion: P210: Mantener alejado ded calor, superficies calientes,

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacidn se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca
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ANEXO 6: FICHA DE SEGURIDAD DEL GLP INDUSTRIAL

Czd
ﬂ‘:JIDH.III
# Documento Relacionado: Hoja de Seguridad | Techadal
. de Gas Licuade de Petrélea e
Vaernisrcl!

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROS0OS
PRODUCTO: GAS LICUADO DE PETROLED

IMPORTAMTE: Lea esia Hojp de Segundad anies de manejar y desschar este
producto y haga llegar esta informadon a sus empleados y usuanos

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL ¥ IDEL PROVEEDDR |

Nomibre comercial: GAS LIGUADD DE PETROLED

Momibre quimica: MEZCLA HDRCCARBURCS (PROPANOE Y
BUTAKE)

Sindnimos: GLP, LPGE GAS EMvASAD0, GAS
DA ESTICO,

U=o recomendado del producio guimico

y restricciones de usa: Obdencicn de clefnas, ubizada=s para o
prodiuccidn de numenasos  producios,  enine
pllas, b mayoria de los plasticos,  combustible
P ausomoiles, une de CUyals vanames o5 2
aLnogas, comibustble de refnena,
comiousible domestico (mediangs ciindros o
redes fhe distrioucion).

Momibre fabricante: EF PETROECUADOR GERENCIA DE

FEFINACIOM: Provincia Esmeraldas, Canlén
Esmeraldas, Kmi 7 Via a Aacames! Provincz
Samta Elena, Camtdn La Libertnd Ciudadela
Las fAcacias, s, 27 E ! Suoumbics, Canicn
Shushufindi, Km 1w Limoncochac (E2904 100
Ext BA014/AS0 3000 Ext 42002 /829584301 Ext
]
EF PETROECUADOR GEREMNCIA DE
TRAMSPORTE: Provnmdas de Sanks Elena,
Canion Samta Elena, Fita del Espondyius Km
5 ante= de by Comuna Momlesende.

Momibre de Distribuidor GEREMCIA DE TRANSPORTE

Diireccion distribuidor: Provincia Esmerakdas, Camon Esmeraldas,
Em 7 W%ia a Atwcames, Planky de GLPS
Sueumbios, Cantdn Shushofindl, Kmo 1w
Limoncocha, planky de ersasada de GLPY
Provinca die Sanks Elena, Camion Santa Elena,
Fula del Espondgius KEm 26 ames de &
Comuna Momeverde § Provincia de Guayas
Canton Guryaguil wia Dauke Km 23

Tekifoncs distribukdor: A0 2000 Ext ! 0G0

Mombre de Comercializadaor EF PETROECUADDR GEREMCIA DE

CoCbd ERCAA LI AE B0 A RAL
———————————————————————————————————————————————————————————
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