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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la factibilidad técnico econdmica de reemplazar las
calderas para el sistema de calefacciébn y ACS (agua caliente sanitaria) del Hospital Naval

Almirante Nef durante el primer semestre del afio 2018.

Este estudio se enmarca en el Hospital Naval Almirante Nef, el cual cuenta con tres calderas de
vapor marca CLEAVER BROOKS, modelo CBL100-350 instaladas desde el afio 1989 para

proporcionar calefaccién y ACS a gran parte del recinto hospitalario.

En primer lugar, se da a conocer un glosario con la terminologia usada en el ambito de calderas,
objeto aclarar los conceptos utilizados dentro del estudio, por otra parte, se da a conocer el marco
legal que rige la implementacién de equipos para generacion de vapor o agua caliente dentro de los
recintos publicos. Luego se analiza una serie de antecedentes como el tipo de caldera, marcas de
calderas, tipo de combustible que utilizan las calderas, la caldera instalada en la actualidad en el

recinto hospitalario y organizacion del departamento de mantencion a cargo del equipo.

Otro punto importante a destacar es la definicion de los objetivos para el estudio, estos estan dados
por un objetivo general y tres objetivos especificos los que se enmarcan dentro de las evaluaciones.

También se efectian dos tipos de analisis objeto poder determinar el equipo apropiado para
reemplazar la actual caldera en uso. Uno de ellos es un andlisis técnico, donde se pretende elegir
dentro de dos opciones de calderas una de condensacion y otra de biomasa, estos equipos fueron
elegidos para el andlisis, ya que se desea disminuir los costos en cuanto al consumo de combustible
y mantencién y estos equipos poseen mayor ahorro que el equipo instalado en la actualidad, sin ir
mas lejos se habla de un ahorro del 30% aproximado en cuanto a la eleccion de los equipos de

condensacion y un 25% aproximado en cuanto a los equipos de biomasa.

El equipo que cumpla con las necesidades del recinto en cuanto a lo técnico se analizara de forma
tal de determinar sus costos de adquisicion, traslado, instalacion, puesta en marcha y costos de
mantencion, ademas de la comparacion de los costos de combustible, que es la prioridad principal
del estudio, el reducir éstos, para luego calcular el VVan del proyecto y determinar si la inversion del

proyecto conviene.



SUMMARY

The objective of this study is to evaluate the technical and economic feasibility of replacing the
boilers for the heating and DHW system (sanitary hot water) of the Hospital Naval Almirante Nef
during the first semester of 2018.

This study is part of the Hospital Naval Almirante Nef, which has three steam boilers brand
CLEAVER BROOKS, model CBL100-350 installed since 1989 to provide heating and ACS to a
large part of the hospital.

In the first place a glossary with the terminology used in the field of boilers is disclosed, object to
clarify the concepts used within the study, on the other hand the legal framework governing the
implementation of equipment for steam or water generation is disclosed hot inside the public
enclosures. Then a series of antecedents is analyzed, such as the type of boiler, brands of boilers,
type of fuel used by the boilers, the boiler currently installed in the hospital premises and

organization of the maintenance department in charge of the equipment.

Another important point to highlight is the definition of the objectives for the study; these are given
by a general objective and three specific objectives that are framed within the evaluations.

Two types of analysis are also carried out in order to determine the appropriate equipment to
replace the current boiler in use. One of them is a technical analysis, where it is intended to choose
between two options of boilers, one for condensation and another for biomass, these teams were
chosen for the analysis, since they want to reduce costs in terms of fuel consumption and
maintenance and these equipments have greater savings than the equipment installed at present,
without going any further we speak of an approximate 30% saving in terms of the choice of

condensing equipment and an approximate 25% in terms of biomass equipment.

The equipment that meets the needs of the site in terms of technical matters will be analyzed in
order to determine the costs of acquisition, transfer, installation, commissioning and maintenance
costs, in addition to the comparison of fuel costs, which is The main priority of the study is to
reduce these, to then calculate the Van of the project and determine if the investment of the project

is appropriate.
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GLOSARIO.

En este punto del presente informe se daran a conocer una serie de definiciones relacionados con los

sistemas de calefaccion y calderas.t

o El Poder Calorifico Inferior (P.C.1.): Define la cantidad de calor liberado tras una
combustién completa cuando el producto de la misma contiene vapor de agua.

o El Poder Calorifico Superior (P.C.S.): Define la cantidad de calor liberado tras una
combustion completa, incluyendo el calor de evaporacion contenido en el vapor de agua de los
gases de combustion.

o ACS: Agua caliente sanitaria.

o Caldera: Unidad principal disefiada para generar agua caliente, calentar un fluido térmico o
para generar vapor de agua, mediante la accion del calor.

o Caldera de calefaccion: Calderas de vapor de agua, cuya presién manométrica maxima de
disefio no excede los 0,5 kg/cm2 y calderas disefiadas para generar agua caliente cuyo uso es de
calefaccion o uso sanitario.

o Caldera de fluidos térmicos: Caldera que utiliza un fluido distinto al agua, destinado a la
transferencia de calor, en fase liquida a altas temperaturas y que fluye por un circuito cerrado.

o Caldera de vapor: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya presion
manométrica maxima de trabajo es igual o superior a 0,5 kg/cm?2.

o Caldera de vapor de baja presién: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya
presion manométrica maxima de trabajo no exceda de 3,5 kg/cm2.

o Caldera de vapor de mediana presion: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya
presion manomeétrica maxima de trabajo es igual o mayor a 3,5 kg/cm2 e inferior a 15 kg/cm2.

o Caldera de vapor de alta presién: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya
presion manométrica maxima de trabajo es igual o mayor a 15 kg/cm2 e inferior a 42 kg/cm2.

o Caldera de vapor de gran presion: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya
presion manométrica maxima de trabajo es superior a 42 kg/cm2.

o Caldera movil: Caldera cuyo disefio contempla la posibilidad de su desplazamiento desde

un lugar a otro, siempre en funcion del proceso productivo.

! (MINISTERIO DE SALUD; SUBSECRETARIA DE SALUD PUBLICA, 2012)
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o Componentes: Otros equipos y accesorios auxiliares del sistema, como bombas, estanques,
quemadores, valvulas reguladoras de flujo, trampas de vapor, valvulas reguladores de presién, entre
otros.

o Dureza total del agua: Contenido de sales presente en el agua, principalmente de calcio y
magnesio, expresada en partes por millon (ppm) equivalentes de carbonato de calcio.

o Equipo que utiliza vapor de agua: Recipiente metalico que utiliza vapor de agua con
presion manométrica igual o superior a 0,5 kg/cm2, se incluyen entre otros, acumuladores de vapor,
marmitas, cocedores, desgasificadores, secadores e intercambiadores de calor.

o Estanque de expansion: Recipiente metélico, disefiado para regular el volumen del agua
por efecto de la dilatacion que presenta con el incremento de su temperatura.

o Mandmetro: Instrumento destinado a medir la presién efectiva o relativa a la presion
atmosférica, que ejerce un fluido contenido en un recipiente o en un circuito a presion.

o NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez.

o Presion de disefio: Presion utilizada en el disefio de una caldera, autoclave o equipo que
utiliza vapor de agua.

o Presion de trabajo: Presion requerida por el proceso, que puede ser igual o inferior a la
presion maxima de trabajo de una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua.

o Presion maxima de trabajo: Presion limite a la que puede trabajar con seguridad una
caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua.

o Superficie de calefaccion: Superficie de transferencia de calor de una caldera, que esta en
contacto con los gases y humos de combustion, por un lado, y con un fluido por el otro, medida esta
superficie por el lado que esta en contacto con los gases y humos.

o Termostato: Instrumento de control automatico, que mantiene la temperatura dentro de
rangos preestablecidos, en el interior de una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua.

o Vélvula de operacion manual: Valvula que se intercala en una tuberia para establecer o
interrumpir manualmente la circulacién de un fluido.

o Vélvula de seguridad: Accesorio que cumple el objetivo de liberar un fluido,
automaticamente cuando una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua, supera la

presion maxima de trabajo.
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INTRODUCCION.

El Hospital Naval Almirante Nef es un recinto hospitalario publico, perteneciente a la Armada de
Chile, el cual estad ubicado en la ciudad de Vifa del Mar. Este recinto cuenta con una serie de
servicios clinicos y dependencias para la atencion de pacientes civiles como uniformados, a los

cuales debe proporcionar servicios basicos como lo son el agua, luz y calefaccién.

Para esto cuenta con un departamento de mantencion, quien es el encargado de mantener, operar y
reparar la maquinaria para cumplir dicha funcién. Dentro de esta maquinaria podemos mencionar
generadores de emergencia, plantas de aire acondicionado, bombas de agua, compresores de aire y

calderas para calefaccién y ACS (agua caliente sanitaria).

Este ultimo equipo tiene 27 afios de servicio en el recinto hospitalario, si bien es cierto todavia
cumple las funciones para lo cual se disefio, el equipo en la actualidad se encuentra sobre
dimensionado, ya que, la gran mayoria de los servicios clinicos dejaron de utilizar el vapor de las
calderas principales como fuente de energia y se han instalados sus propios generadores de vapor y

autoclaves para satisfacer esa demanda.

Por otra parte, las calderas cumplieron su vida util en el recinto hospitalario, lo que ha complicado
de gran manera a la hora de efectuar sus mantenciones tanto preventivas como correctivas debido a
la obsolescencia técnica que presentan. Es por eso que la Institucién desea evaluar el cambio de

calderas para el sistema de calefaccion y servicios sanitarios.

También se desea dejar en claro que el uso de la actual caldera tiene un costo elevado en cuanto al
consumo de combustible y su mantencién en comparacion a otro equipo que pueda cumplir las

mismas funciones de calefaccionar y proveer agua caliente sanitaria.

En cuanto a los costos de combustible estos tienen un valor promedio de $49.000.000 mensuales, lo
que da como resultante un valor promedio anual de $588.000.000, por otra parte, la mantencion

tiene un costo promedio anual de $22.000.000.

Por otra parte, durante los ultimos tres afios recinto el hospitalario ha tenido que restringir su
presupuesto de financiamiento para el area de mantencién y a su vez ha llevado a tener un mayor
control en cuanto al gasto de consumos basicos, como dato se puede mencionar que se invirtié en

alumbrado con tecnologia led objeto bajar los consumos eléctricos.
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Esto lleva a la necesidad de evaluar la posibilidad de cambio del sistema de calderas del recinto
hospitalario con la finalidad de reducir los costos en cuanto al item de calefaccion y circuitos

sanitarios.

Los posibles equipos para el reemplazo de las actuales calderas pueden ser, calderas de
condensacion y calderas de biomasa.

Con las calderas de condensacién es posible alcanzar rendimientos estacionales de hasta el 109%
frente al 80% de las calderas estandar, por otra parte, se habla de un ahorro del 30% en cuanto al
consumo de combustible.

Las calderas de biomasa tienen un rendimiento cercano al 90% en comparacion a una caldera
estandar y el material combustible para su funcionamiento (pellets) tiene un bajo costo de
adquisicion.

Es importante mencionar que el marco presupuestario para el recinto hospitalario se debe
confeccionar con dos afios de antelacion, objeto poder obtener los recursos monetarios de su mando
administrativo. Eso sin mencionar de las prioridades que éste pudiese cambiar de acuerdo a la

cantidad de recursos asignados.



CAPITULO N°1 ANTECEDENTES.

15
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En el presente capitulo se dard a conocer una serie de antecedentes, los cuales permitiran
interiorizarnos en el mundo de las calderas como fuentes de energia, se dara a conocer tipos de
calderas y sus partes, tipos de combustibles para el uso de calderas, descripcion de la caldera en uso
por parte del recinto hospitalario y sus consumos de combustibles.

Dentro del mercado de equipos de calderas podemos encontrar una variedad de marcas y modelos,
todas cumplen con el fin Gltimo para el cual fueron disefiadas que es el calentar agua o generar
vapor. Estas son las principales marcas de calderas en el pais. ALBIN TROTTER, ANWO,
JUNKERS, ARCA, BOSH, CHAFFOTEAUX.

Las salas de calderas de cualquier recinto publico deben cumplir ciertas normativas, también lo
debe ser para el personal que opera y mantiene dichos equipos, es por esto que se debe dejar en
claro que cualquier modificacion o cambio de calderas del recinto hospitalario esta regulado bajo un
marco legal dependiente del Ministerio de Salud y Subsecretaria de Salud Publica, estos estamentos
rigen y controlan que se cumplan las normas de seguridad para el uso y operacion de equipos con
generacion de vapor y agua caliente en recintos hospitalarios y publicos.

A continuacién, se deja el nimero del decreto, el cual establece el reglamento de calderas,

autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua:

NUm. 10.- Santiago, 2 de marzo de 2012.- Visto: Lo dispuesto en los articulos 1, 2, 3, 82 letra a) y
en el Libro Décimo del DFL N° 725, de 1967, del Ministerio de Salud, que aprueba el Cddigo
Sanitario; en los articulos 65 y 68 de la ley N°16.744 y en el articulo 4° del DFL N° 1, de 2005, del
Ministerio de Salud y las facultades que me confiere el articulo 32 N° 6 de la Constitucién Politica
de la Repulblica, y Considerando: La necesidad de poner al dia la normativa, que regula el
funcionamiento de calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua, con el objeto de

proteger la vida y la salud de quienes trabajan o se sirven de ellas y de la poblacién en general,
Decreto:

1°.- Apruébase el siguiente reglamento de calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua?

2 (MINISTERIO DE SALUD; SUBSECRETARIA DE SALUD PUBLICA, 2012)
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1.1 Tipos de Calderas.

Como se menciond en el punto anterior existen diferentes modelos y marcas de calderas, la eleccion
del tipo y modelo de ésta obviamente dependera de la demanda a satisfacer, del lugar, tipo de
combustible, etc. A continuacion, se describen algunas formas de clasificar los tipos de calderas.

Atendiendo a su posicién, a su instalacion, a la ubicacion del hogar, a la circulacion de los gases,
respecto a su forma de calefaccion, de acuerdo a la presion del vapor que producen, respecto al
volumen de agua que contienen en relacién con su superficie de calefaccién, segin su utilizacion,

segun la circulacién del agua dentro de la caldera, segun el tipo de combustible.

Todas las calderas pueden clasificarse segun las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior,
pero cada fabricante ha tomado o seleccionado algunos de estos aspectos, creando tipos de calderas
gue se han llegado a popularizar en el ambiente industrial. A continuacién, se da una breve
descripcion de las que son mas comunes:

Calderas del Tipo Paquete: Es una unidad auto contenida, que se instala con rapidez, ya que va
montada sobre una armazén de acero estructura, lista para su colocacion sobre una base sencilla de

concreto.

Calderas Escocesas: Es probablemente la mas popular y la que mas se fabrica como unidad
generadora de fuerza. Algunas de sus caracteristicas son: del tipo horizontal, con tubos multiples de
humo, de hogar interior, de uno 0 mas pasos y que puede quemar combustible sélido, liquido o
gase0so. Son, ademas, econémicas, ocupan un minimo material refractario y su instalacion es

sencilla.

Calderas Marinas: Son calderas disefiadas para la propulsion de barcos de guerra, las cuales
poseen ciertas caracteristicas como:

Gran eficiencia y minimo tamafio y peso, disefio y formas especiales, seguridad del servicio, manejo

sencillo, méxima accesibilidad, gran flexibilidad a las demandas de vapor.

Calderas Residenciales: Se presentan en gran variedad de formas y disefios, de los cuales la
mayoria son para proporcionar agua caliente. Estas pueden ser verticales u horizontales, tienen un

volumen de agua reducido y un calentamiento rapido.
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Calderas Continuas: En estas calderas el agua de alimentacion es forzada a través de los tubos, en
cuyo trayecto cambia de estado convirtiéndose en vapor. Normalmente no necesitan colector de
vapor y no requieren otra clase de bombeo que el de las bombas de alimentacion de agua.

Calderas Tipo Express: Son unidades capaces de levantar vapor rapidamente y a gran presion.

El nombre “express” proviene de estas caracteristicas.

Sin embargo, la clasificacion méas aceptada se basa en la circulacion del agua y de los gases
calientes en la zona de tubos de las calderas.

Segun esto se tiene dos tipos generales de calderas:

a) Pirotubulares o de Tubos de Humos

En estas calderas, los humos pasan dentro de los tubos, cediendo su calor al agua que los rodea.

b) Acuotubulares o de Tubos de Agua

El agua circula por dentro de los tubos, captando calor de los gases calientes que pasan por el

exterior.?

1.2 Partes Principales de una Caldera.
Si bien es cierto, estos equipos se componen de un gran nimero de partes en el presente punto se

nombraran las mas importantes en la figura 1 y sus definiciones estaran adjuntas en el Anexo “A”

del presente informe.

3 (Abarca, Pedro, 2017)
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Figura 1: Partes de una Caldera
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Fuente: Manual de Operacion, Servicio y Partes, 2003

1.3 Tipos de Combustible para Calderas

Existen muchas sustancias combustibles, tanto no renovables como renovables, pero no todas
pueden usarse en procesos con fines practicos o para utilizarse en calderas. En general, los
combustibles se dividen segun su estado fisico en sélidos, liquidos y gaseosos y, asimismo, éstos
pueden ser naturales o artificiales. En general, todos los combustibles estan constituidos por los
mismos elementos, variando sus proporciones. Para ser clasificados segln su rendimiento, es decir
la cantidad de calor que generan al quemarse cierta cantidad de combustible, se utiliza un valor
llamado "PODER CALORIFICO". Es la cantidad de calor que se obtiene al quemar un kilogramo
de combustible.

Cuando se trata de combustibles solidos se expresa en Kcal/Kg. Cuando se trata de combustibles

liquidos Kcal/m3, o Kcal/Ltrs. y para los combustibles gaseosos se expresa en Kcal/m3

Combustibles Sélidos: Son aquellas sustancias en que sus moléculas presentan gran cohesion entre

si. Su caracteristica principal es que mantienen su forma y volumen definidos.

Algunos ejemplos de estos combustibles son: lefia, carbdn, carboncillo, carbon coke, basura o

desperdicios domésticos.
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Combustibles Liquidos: Son aquellas sustancias en que en que las fuerzas resultantes de los
movimientos moleculares son lo suficientemente elevados frente a las fuerzas de atracciéon para
permitir el movimiento de las moléculas entre si, permitiendo fluir y adaptarse a la forma del

deposito. Su caracteristica principal es que no poseen una forma definida, pero tienen volumen.
Algunos ejemplos de estos combustibles son: petroleo diésel, kerosene, alquitran combustible.

Combustibles Gaseosos: Son aquellas sustancias en que las fuerzas resultantes de los movimientos
moleculares son muy superiores a las fuerzas de atraccion entre moléculas. Por ello las moléculas
de los gases se desplazan ocupando todo el espacio disponible. Si no se contienen en un espacio
cerrado estos se propagan en la atmosfera. Su caracteristica principal es que tienen forma y volumen
variable y ejercen presion sobre las paredes del contenedor que los almacena. Al contrario de los
combustibles sélidos y liquidos los combustibles gaseosos son compresibles, por lo que siempre se

deberé tener en claro la presion y temperatura del volumen medido.
Algunos ejemplos de estos combustibles son: gas licuado, gas natural.

1.4 Calderas de Opcion de Cambio.

Si bien es cierto en el punto 1.1 se nombra un nimero determinado de tipos de calderas, para la
eleccion del nuevo equipamiento hay que tener muy claro que buscamos reemplazar y con que lo
vamos a reemplazar. Dentro de este estudio se vera la opcion de dos tipos de calderas que en teoria
son las mas acertadas para reemplazar las actuales calderas del recinto hospitalario, las cuales se
evaluaran en forma técnica objeto determinar con precision las mas adecuada para reemplazar las
calderas en servicio del recinto hospitalario. Estas son las calderas de condensacion y las calderas

de biomasa. A continuacidn, se explicara en forma muy genérica ambos tipos de calderas.

Calderas de Condensacion: En los Gltimos afios las calderas de condensacién han experimentado
un crecimiento muy importante, esto se debe a la concienciacién de organismos, profesionales y
usuarios por nuestro planeta. Este tipo de tecnologia que utiliza la combustién como método de
energia puede proporcionar mejoras sustanciales en cuanto al rendimiento en las instalaciones de
calefaccion, esto puede ser en alta o baja temperatura, lo que se traduce en una baja de emision de

los gases de descarga.
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Por otra parte, existe una diferencia sustancial entre las calderas de condensacion y las calderas
convencionales y ésta es que su rendimiento no solo depende del rango de modulacién del
quemador, sino que también depende del rango de temperatura de funcionamiento.

El uso de estas calderas se traduce en un aumento del rendimiento del 15% respecto a las calderas
convencionales. Esto permite reducir el consumo y la emisién de gases contaminantes para un grado
de confort idéntico.

Las calderas de condensacion, reducen la temperatura de los humos hasta provocar la condensacion
del vapor de agua contenido en ellos. En este proceso de condensacion los humos ceden el calor
latente del vapor de agua, que es transmitido al agua de la caldera.

Figura 2: Comparacion de Rendimiento

Calderas tradicionales

111%

PCS

111%

Fuente: Euroclima siglo XXI, 2017.

Calderas de Biomasa: Las nuevas calderas de biomasa son una excepcién dentro de este tipo de
calderas, ya que éstas incorporan un quemador y un sistema de alimentacion de combustible que
realiza todo el proceso de forma automaética, es decir, al determinar un aumento en la demanda de

combustible, ésta rellena en forma automatica con pellets la camara de combustion.

Los modelos més avanzados utilizan sistemas de regulacion por microprocesador, y alcanzan
rendimientos térmicos de mas del 90%. Entre las novedades mas significativas, presentes incluso en
modelos de potencia pequefia, esté la regulacion del aire de combustién basado en la necesidad de

oxigeno, calculado en los humos con una sonda especial (sonda lambda). La regulacion
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lambda permite regular y optimizar constantemente la cantidad de aire durante el ciclo completo de
funcionamiento de la caldera de lefia, desde el encendido inicial hasta que se acabe el combustible.
Los principales elementos que constituyen un sistema de calefaccion por caldera de biomasa son:
Sistema de almacenamiento de biomasa, Sistema de transporte automatico de biomasa, Caldera.

1.5 Caldera Instalada en el Recinto Hospitalario.

En la actualidad el Hospital Naval Almirante Nef cuenta con tres calderas marca CLEAVER
BROOKS, modelo CBL100-350, de fabricacion Americana, instaladas a fines del afio 1989 y a
comienzos de 1990. Estas calderas son pirotubulares y estan disefiadas para generar vapor a 150 Psi.

Su presion de trabajo es de 100 Psi.

Las calderas pirotubulares estan disponibles para vapor de alta o baja presion o para aplicaciones de
agua caliente. Estas se usan comunmente para aplicaciones que varian desde 15 a 1500 caballos de
potencia. Una caldera pirotubular es un contenedor cilindrico, con tubos horizontales que cruzan y
se conectan a las placas tubulares frontal y trasera. EI contenedor almacena el agua y absorbe la

energia generada por la flama.

Las puertas frontal y trasera proveen el hermetismo necesario para contener los gases de
combustién calientes. Se disefiaron deflectores dentro de las puertas para redireccionar los gases de
combustién a través de distintos pasajes pirotubulares. La flama se origina en el horno conforme los
gases de combustion bajan a través del horno y a través de los varios canales pirotubulares, el calor
de la flama y gases de combustion se transfiere al agua. La energia transferida se convierte en el
vapor o agua caliente que se requieren. El propdsito principal de la caldera es proveer energia a las

operaciones del complejo para la calefaccion, procesos de manufactura, lavanderia, cocina, etc. 4

Es importante destacar que la caldera anteriormente mencionada ya cumplié su vida dtil en el
recinto hospitalario, esto se ha denotado en el aumento de fallas en los Ultimos 5 afios y en la
obsolescencia técnica. Aqui es donde se ha tenido gran cantidad de inconvenientes con los equipos,
ya que si bien es cierto existe un representante legal en el pais, éste ha informado en innumerables
ocasiones que ha tenido problemas para importar los repuestos solicitados llevando al recinto
hospitalario a adquirir repuestos alternativos, lo que se transforma en una solucion parche que en el

futuro presenta nuevamente problemas.

4 (Manual de Operacién, Servicio y Partes, 2003)
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Por otra parte, los costos anuales en cuanto a sus mantenimientos correctivos estan sobre el

$1.000.000 lo que ha llevado a reafirmar el posible cambio de éste equipo.

Figura 3: Vista interna de una Caldera Pirotubular

Fuente: Manual de Operacion, Servicio y Partes, 2003

1.6 Consumo de Combustible del Equipo Instalado.

En los Gltimos tres afios el presupuesto para financiamiento del recinto hospitalario ha disminuido
por parte de su mando administrativo (Direccion de Sanidad Naval), esto con la finalidad de tener
un mayor control en los gastos del recinto. Por lo mismo desde el afio 2014 se comenz6 a controlar
todos los gastos en cuanto a los consumos basicos (agua, luz y gas) mas los costos asociados a
mantenciones del recinto hospitalario con la finalidad de detectar donde se esta gastando de forma

inadecuado los recursos asignados y asi poder corregir esto.

Uno de los puntos detectados con un alto gasto fue el sistema de gas natural del recinto hospitalario,
el cual es la fuente de energia principal para el funcionamiento de las calderas principales. Esta

fuente de energia es proporcionada al recinto hospitalario por la empresa GASVALPO.

A continuacidn, se adjunta una tabla con registros histéricos de combustible desde el afio 2014 al

primer semestre del afio 2017.



Tabla 1: Consumo de Combustible del Recinto
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Ao 2014 Afo 2015 Afo 2016 Ao 2017
Meses m3 Valor m3 Valor m3 Valor m3 Valor
Enero 75.461 | $42.217.096 | 61.002 | $40.100.334 | 53.383 | $38.664.337 | 55.752 | $39.121.056
Febrero 61.241 | $36.246.261 | 57.024 | $34.402.361 | 54.706 | $38.582.669 | 49.675 | $34.701.239
Marzo 73.303 | $43.432.393 | 64.537 | $34.303.811 | 60.173 | $41.320.798 | 56.008 | $40.102.319
Abril 75.304 | $45.515.103 | 66.637 | $34.874.215 | 69.112 | $47.127.405 | 57.443 | $40.608.469
Mayo 92.862 | $55.508.694 | 77.607 | $41.207.755 | 81.118 | $57.443.616 | 82.152 | $59.217.378
Junio 109.492 | $66.182.219 | 92.756 | $53.857.127 | 80.565 | $54.721.811 | 85.843 | $60.726.651
Julio 103.958 | $64.575.175 | 96.094 | $58.531.142 | 81.722 | $55.766.631 | 82.296 | $57.236.541
Agosto 95.668 | $61.887.089 | 89.634 | $59.197.058 | 88.362 | $60.987.871 0 $0
Septiembre | 94.051 | $60.927.024 | 77.776 | $52.762.770 | 80.311 | $54.331.234 0 $0
Octubre 79.131 | $49.265.013 | 70.376 | $49.792.824 | 66.054 | $46.437.259 0 $0
Noviembre | 70.258 | $44.548.880 | 69.082 | $50.460.893 | 57.512 | $46.464.108 0 $0
Diciembre | 66.465 | $42.589.466 | 58.587 | $42.278.738 | 49.557 | $35.914.086 0 $0
Total 997.194 | $612.894.413 | 881.113 | $551.769.028 | 822.575 | $577.761.825 | 469.169 | $ 331.713.653

Fuente: Elaboracidn Propia, con datos obtenidos de registros historicos del Hospital Naval Almirante Nef.
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Figura 4: Consumo de Gas
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En la figura N°3, se grafican los consumos de combustible desde los afios 2014 hasta el primer
semestre del 2017, donde se aprecia que a medida que se avanza en el tiempo el consumo de
combustible tiende a la baja, esto se debe a que algunos servicios clinicos como Esterilizacion,
Lavanderia y la Unidad de Alimentacién Central, las cuales poseian grandes equipos que requerian
del vapor para su funcionamiento en el recinto hospitalario dejaron de depender de las calderas

principales para su normal funcionamiento.

En la actualidad estos servicios clinicos poseen sus propios generadores de vapor o autoclaves, ya
que afios atras se pensoé en la eliminacion del vapor en el recinto hospitalario, ademés se analizaron
los costos y es mas factible cambiar equipos a los servicios clinicos que mantener en servicio la

caldera principal.

A fines del afio 2017 esta cifra se debiese estabilizar, ya que el consumo de gas no deberia presentar
un aumento a lo reflejado en el primer semestre del presente afio, ya que el uso de la caldera en la

actualidad se enfoca a cubrir los requerimientos de calefaccion y ACS.

En la figura N°4, se grafican los gastos de combustible desde los afios 2014 hasta el primer semestre
del 2017. Si bien es cierto en el gréafico anterior el consumo de combustible tiende a la baja en el
transcurso del tiempo, el gasto no ha disminuido en forma directa al consumo y esto se debe que el
precio del gas ha ido en alza en los Gltimos afios. ElI gasto mensual tiene un costo medio de
combustible de $48.235.289.
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Figura 5: Gasto de Combustible en Pesos
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1.7 Estructura del Departamento de Mantencion
El departamento de Mantencién del Hospital Naval Almirante Nef cuenta con un total de 78
personas para satisfacer los requerimientos de los diferentes servicios clinicos del recinto

hospitalario, a su vez es el encargado de mantener, operar y reparar la maquinaria.

Para esto se cuenta con la siguiente distribucién de su personal, con su jefe de departamento a la

cabeza, sus asesores directos y cuatro areas de trabajo.

Para el presente estudio nos enfocaremos en el area de mecénica y en su taller de sala de energia, el
cual esta conformado por 5 personas, éste taller es el encargado de generar y mantener el control de
los sistemas de calefaccion y agua sanitaria del recinto hospitalario. En el caso de efectuar el
cambio de calderas del recinto hospitalario con el mismo nimero de personas se pueden efectuar las
mantenciones de los nuevos equipos con total normalidad, sin afectar la estructura de

funcionamiento del departamento de mantencidn.
A continuacién, se adjunta organigrama con la estructura del departamento de mantencion.

Figura 6: Organigrama Departamento de Mantencién
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1.8 Rendimiento de Calderas.

Se Illama rendimiento al porcentaje de calor contenido en el combustible que se traspasa al vapor
generado por la caldera, al quemar dicho combustible.

También podria definirse el rendimiento diciendo que: "Es la relacion entre la energia (calor)
contenida en el vapor y el calor contenido en el combustible que se quema’.

En otras palabras:

Figura 7: Férmula de Rendimiento

RENDIMIENTO = Calor Contenido en el Vapor X 100

Calor Contenido en el
Combustible Quemado

Fuente: Elaboracion Propia.

5> (Abarca, Pedro, 2017)
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El proyecto se desea implementar en el Hospital Naval Almirante Nef ubicado en la ciudad de Vifia
del Mar, para satisfacer los requerimientos de calefaccion y ACS del recinto hospitalario. Para esto
se han definido los siguientes objetivos:

2.1 Objetivo General.

e Evaluar la factibilidad técnico econdmica de reemplazar las calderas para el sistema de
calefaccion y ACS (agua caliente sanitaria) del Hospital Naval Almirante Nef durante el

primer semestre del afio 2018.

2.1 Objetivos Especificos.

o Establecer las métricas establecidas para la eleccién del nuevo equipo.

e Efectuar un analisis técnico de las opciones del mercado para el reemplazo de las calderas
actuales.

o Definir el nuevo equipamiento para reemplazar las calderas del Hospital Naval Almirante
Nef.



CAPITULO N°3 EVALUACION TECNICA.
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Esta evaluacion tiene por objetivo analizar los tipos de calderas que pudiesen satisfacer las
necesidades del recinto hospitalario en cuanto a calefaccion y ACS. Estos son equipos de
condensacion y biomasa. ¢Por qué se eligio este tipo de calderas?

La respuesta a esta interrogante es la siguiente, con este estudio lo que se busca es disminuir los
consumos de combustible del recinto hospitalario y dentro de la busqueda de equipos el mercado de
calderas en cuanto a ahorro ofrece estos dos tipos anteriormente mencionados, ya que se habla de un
ahorro en teoria del 30 % del consumo de combustible por parte de las calderas de condensacion y
en cuanto a los equipos de biomasa su ahorro puede ser mayor producto de que el elemento para
producir el funcionamiento del equipo (pellets) puede llegar a tener un valor aproximado de $280 el
Kg.

Con estos datos ahora se debe establecer las métricas para definir el equipo adecuado para
reemplazar las actuales calderas del recinto hospitalario, ya que se debe mantener una continuidad
de servicio en cuanto al bienestar de los pacientes y de la dotacion del recinto y para asegurar la
seleccidn correcta es necesario tener en cuenta los siguientes puntos:

e Establecer una cantidad minima de dos calderas para satisfacer la demanda de calefaccion y
ACS.

e Una presidn de trabajo en continuo de acuerdo a la presion necesaria en el consumidor mas
alejado de la produccidn, objeto funcione el sistema presurizado sin la necesidad de agregar
més bombas de las necesarias al circuito.

e Capacidad de generacion, tal que satisfaga la demanda maxima requerida por el recinto
hospitalario.

e Temperatura de trabajo en continuo segun el requerimiento constante de la instalacion,
objeto no dejar sin servicios de calefaccion o ACS al servicio mas alejado de la sala de
calderas.

e Indicar cudl es el tipo energia transformada para cumplir los requerimientos de calefaccion
0 ACS, esto puede ser en forma de vapor o agua caliente.

e El tipo de combustible disponible para el funcionamiento de la caldera.

e Si posee la capacidad de dualidad de combustible, es decir si permite su funcionamiento

con diferentes tipos de combustibles alternados.

3.1 Seleccion del Modelo de Caldera de Condensacion.

Dentro de las calderas de condensacion existen variados modelos, para el caso del recinto

hospitalario se efectuara un analisis técnico del modelo Heat Master 120 TC de condensacidn total.
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Este modelo pertenece a la marca Albin TROTTER, la cantidad minima de calderas a adquirir seran
dos, pero esta quedard sujeto al andlisis técnico que se verd mas adelante.

Este equipo cuenta con una tecnologia Tank in Tank, es decir cuenta con un acumulador de acero
inoxidable de 90 litros que permite dotar un caudal hora a 40°C de 3706 litros por caldera.

A continuacian, se explica el principio de funcionamiento por parte del fabricante.

La serie HeatMaster® TC combina el concepto Tank in Tank de ACV con un circuito primario
doble para alcanzar rendimientos de condensacion total, como una caldera de circuito doble.

Las calderas HeatMaster® TC de ACV son actualmente las Unicas que utilizan la condensacion
tanto en servicio de calefaccién como en servicio de agua caliente sanitaria. Todo ello gracias a su
excelente aportacion con el intercambiador en acero inoxidable y a su tecnologia Tank in Tank,
largamente experimentada. Desde el punto de vista de las exigencias de Kyoto, los HeatMaster TC
son las calderas mas ecoldgicas del mundo actual.

La tecnologia Tank in Tank, consiste en un acumulador e intercambiador de acero inoxidable, capaz
de generar grandes volimenes de agua caliente sanitaria, con acumulaciones mas reducidas,
logrando una alta instantaneidad.®

Estos equipos pueden trabajar a temperaturas de acumulacién superiores a los 60° C eliminando el
riesgo de la creacion de Legionella.

Es un equipo de fécil instalacion y mantencion reducida, debido a su sistema desincrustante

integrado en circuito sanitario.

3.2 Ventajas y Desventajas de las Calderas de Condensacion.

A continuacién se mencionan las ventajas y desventajas de las calderas de condensacion’.

a) Ventajas.

1. Rendimientos de hasta el 109% respecto del Poder Calorifico Inferior del Combustible, producto
de la reutilizacion de los gases de descarga al calentar el agua en su ingreso.

2. Pueden generar ahorros de hasta el 30% de energia con respecto a una caldera convencional.

3. Regulan la temperatura en funcion de la demanda energética.

4. Sus emisiones de NOx son muy bajas.

5. Se pueden utilizar con sistemas de baja temperatura, y sistemas convencionales de radiadores.

6 (HeatMaster, 2013)
7 (Rivas, Paulino, 2017)
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6. Es el tipo de caldera mas eficiente actualmente en el mercado.
7. Muy bajas temperaturas de evacuacion de humos.
8. Gran superficie de intercambio.

b) Desventajas.

1. Inversidn inicial ligeramente mas elevada con respecto al tipo de calderas convencionales.
2. Se necesita un sistema de evacuacion de condensados.

3. Se necesitan materiales especiales de evacuacion de humos.

3.3 Seleccion del Modelo de Caldera de Biomasa.

Debido a las caracteristicas del recinto hospitalario, se selecciond una caldera del tipo
industrial, para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria de todo el recinto, el equipo
debe ser apto para cualquier tipo de pellets, ademas debera tolerar diferentes variaciones en el
porcentaje de humedad del combustible.

Estos equipos cuentan con un sistema de alimentacion y regulacion automética de combustible,
como asi también el control de salida de sus gases de escape mediante una sonda lambda.

El equipo se pone en marcha al momento de detectar la demanda de calefaccion. Un tornillo sinfin
dosifica la cantidad de combustible requerida para alimentar todo el sistema, al mismo tiempo el
encendido eléctrico provoca la ignicion en la camara de combustion. En cuestion de segundos el
equipo esta en servicio, si este tiene temperatura el tiempo de encendido serd menor. A contar de
ese momento el sistema trabajard por automatico rellenando con combustible cada vez que se

demande.

3.4 Ventajas y Desventajas de las Calderas de Biomasa.

A continuacion se mencionan las ventajas y desventajas de las calderas de biomasa®.

a) Ventajas.

2. Este tipo de estufas recuperan el calor residual del humo, aprovechandolo para generar mas
calefaccion.
3. Gran variedad de combustibles disponibles aptos para consumo en la misma caldera

(independencia de suministro de combustible).

8 (Escares, 2014)
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4. Sus combustibles tienen un costo muy inferior al de la energia convencional (hasta 4 veces menor

que el gasoleo).

b) Desventajas.

1. Los rendimientos de las calderas de biomasa son algo inferiores a los de las calderas que usan un
combustible fésil liquido o gaseoso.

2. La biomasa posee menor densidad energética, lo que hace que los sistemas de almacenamiento
sean mayores.

3. Los sistemas de alimentacion de combustible y eliminacion de cenizas son mas complejos y
requieren unos costes de operacion y mantenimiento mayores.

4. Los canales de distribucion de la biomasa no estan tan desarrollados como los de los
combustibles fosiles.

5. Muchos de estos recursos tienen elevados contenidos de humedad, lo que hace que en

determinadas aplicaciones pueda ser necesario un proceso previo de secado.

3.5 Comparacion de las Alternativas
En este punto se comparan dos alternativas ofrecidas en el mercado, una perteneciente a la empresa

Albin Trotter que corresponde a una caldera de condensacién, modelo Heat Master 120 y la otra
perteneciente a la empresa Cosmoplas quien provee una caldera de pellets marca Arca, modelo
Granola 115, a simple vista ambos modelos debiesen disminuir el consumo de combustible en el
recinto hospitalario, la primera, porque en teoria se dice que las calderas de condensacion pueden
generar un ahorro del 30% del consumo de combustible en comparacion a las calderas
convencionales y la segunda, porque el costo del combustible para el funcionamiento (pellets) posee

un valor de $280 por Kg.

Por otra parte, es importante saber que en la actualidad el recinto hospitalario posee por disefio de
construccién una demanda nominal de 4800 litros hora en cuanto al consumo de ACS, por lo tanto,

este es el primer factor que debe considerar para la eleccion de los equipos.

Otra caracteristica importante del nuevo equipo a instalar es que éste debe poseer dualidad en
cuanto a su alimentacién de combustible, esto quiere decir que su funcionamiento debe ser con gas
natural o petréleo. Esto se basa en la eventualidad de una catéstrofe, donde el recinto hospitalario
quede sin suministro de gas natural para el funcionamiento de las calderas y asi mantener la

continuidad de servicio hacia los pacientes.
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A continuacion, se comparan las alternativas anteriormente mencionadas en un cuadro con sus

principales caracteristicas.

Tabla 2: Comparacion de Alternativas

; ALTERNATIVAS
CARACTERISTICAS ]
CONDENSACION BIOMASA
Marca Albin Trotter Arca
Modelo Heat Master 120 Granola 115
NUmero de Unidades 2 2
Rendimiento 108,8% 87%
Capacidad de Generacion 3706 Lts/Hr 3500 Lts/Hr
Presion de Trabajo (Max.) 7 Bar 3 Bar
Temperatura Maxima de Trabajo 90°C 85°C
Aplicacion Agua Caliente Agua Caliente
] ] Gas
Tipo de Combustible ; Pellets
Natural/Petrdleo
Dualidad de Combustible Si No
Transmision de Combustible Carierias Silo

Fuente: Elaboracion Propia, con datos de placa segun fabricantes.
Andlisis del Cuadro Comparativo.

En este punto se analiza cada caracteristica anteriormente mencionada en el cuadro comparativo,

con el objeto de sustentar la eleccion del equipo para instalar en el recinto hospitalario.

Numero de Unidades: Si bien es cierto, los equipos mencionados pueden satisfacer parte de la
demanda nominal del recinto hospitalario, se debe tener considerado siempre poder satisfacer la

demanda nominal que equivale a 4800 Lts/Hr.

Por otra parte, para un funcionamiento 6ptimo y mantener la continuidad del servicio se requieren
de a lo menos dos calderas, esto es en caso que una caldera se encuentre en mantenimiento

preventivo o correctivo.
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Rendimiento: Este punto permite saber cuan eficiente puede ser el equipo, este dato es entregado
por el fabricante en base a una serie de estudios, ademéas ayuda a estimar el calculo de consumo de

combustible producto de la combustion generada en su interior.

Capacidad de Generacion: Este punto es un muy importante dentro de este andlisis, ya que define

la cantidad de unidades que se necesitan para satisfacer la demanda nominal del recinto hospitalario.

En este caso como se mencionaba en el punto anterior, el requerimiento maximo del recinto es de
4800 Lts/Hr. Para el caso del equipo de condensacion, éste cubre el 77% de la demanda méxima,
por lo tanto, se debe tener a lo menos dos equipos y para el caso del equipo de biomasa, éste cubre

el 72% de la demanda méaxima, es decir también se necesita a lo menos dos equipos.

Si bien es cierto, ambos equipos no pueden satisfacer la maxima demanda en cuanto a la
generacién, esto no quiere decir que este punto discrimine los equipos analizados, ya que con dos

equipos de cualquier modelo cumplo con satisfacer la demanda maxima del recinto hospitalario.

Presion Maxima de Trabajo: La presion de trabajo permite saber si el equipo es capaz de

desplazar la cantidad de agua caliente sanitaria hacia todo el recinto hospitalario.

Para los equipos analizados ambos cumplen con la presién adecuada para alimentar todo el recinto

hospitalario.

Temperatura Maxima de Trabajo: Esto permite saber si el equipo seleccionado puede cumplir
los requerimientos de temperatura del recinto hospitalario, sin la necesidad de conectar calentadores

eléctricos al circuito ya existente.

En el caso del equipo de condensacién, éste tiene una temperatura maxima de 90°C, lo cual permite

calentar el ACS vy el sistema de calefaccién del recinto hospitalario.

En el caso del equipo de biomasa, éste tiene una temperatura maxima de 85°C, lo cual permite

calentar el ACSy el sistema de calefaccion del recinto hospitalario.
Aplicacion: Ambos equipos cumplen con la finalidad de calentar agua.

Tipo de Combustible: Este punto define el combustible de alimentacion del equipo a instalar, es
decir, en palabras simples es la fuente de energia para poner en servicio y calentar el agua. Es

altamente discriminante, debido a que el recinto hospitalario posee en la actualidad petréleo y gas
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natural para el funcionamiento de sus equipos y que son compatibles con la caldera de

condensacion.
Para el caso de la caldera de biomasa se debe construir el circuito de combustible.

Dualidad de Combustible: Este punto quiere decir si el equipo posee la capacidad de funcionar
con dos tipos de combustibles en forma alternativa, es decir, si falla su combustible principal (el gas

para la actual caldera) se pueda poner en servicio con petréleo.

Para el caso de la caldera a biomasa, esta funciona sélo con pellets y no permite el encendido con

petréleo u otro tipo de combustible.

Transmision de Combustible: En este punto se define en como hago llegar combustible al equipo
para su posterior encendido, si bien es cierto en el caso del petr6leo y el gas estos son distribuidos
por cafierias, también se pueden almacenar en estanques, de hecho, el recinto hospitalario posee
estanques de almacenamiento de petréleo. En el caso de implementar la caldera de biomasa, esta
necesita de un estanque, también Ilamado silo para almacenar su combustible (pellets).

En conclusion, si bien es cierto, ambos equipos poseen caracteristicas similares dentro de este
analisis técnico se puede decir que la alternativa mas adecuada para el proyecto es la caldera de

condensacion.

Primero, porque en cuanto a su alimentacion de combustible el recinto hospitalario posee una red de
gas natural y petréleo funcionando al 100%, es decir se pueden reutilizar para este nuevo equipo.
Segundo, en el lugar fisico de una caldera que esta funcionando en la actualidad se pueden instalar

dos calderas de condensacion.

Otro punto importante de la caldera de condensacion, es la ventaja de poseer dualidad de
combustible, esto permite operar el equipo con gas natural o petrdleo, este punto es de vital
importancia, ya que en el caso de una catastrofe mayor donde se pierda el suministro de gas natural
el equipo puede continuar en servicio con petrdleo y lo mas importante se mantiene la continuidad

de servicio hacia los pacientes.

Y por ultimo uno de los puntos que determind la eleccion de la caldera de condensacion fue su
almacenaje de combustible, ya que ésta al ser de biomasa debe tener un silo para almacenar su

combustible (pellets). En primera instancia se penso la construccion dentro de la sala de calderas de
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este silo, pero por normas legales este no puede estar cerca de la fuente de calor, por lo tanto, se
debe instalar fuera de la sala de calderas, pero el recinto hospitalario no cuenta con el terreno ni la
infraestructura para construir el estanque de almacenamiento de dicho combustible cercano a la sala
de calderas.



CAPITULO N°4 EVALUACION ECONOMICA.
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Este punto tiene por objetivo analizar en primera instancia los costos asociados a implementacion
del equipo seleccionando, es decir, la caldera de condensacion Heat Master 120 de la empresa Albin
TROTTER (compra, transporte, instalacion, capacitacion, etc.) como asi también sus costos de
operacion, mantencion y combustible (objeto determinar si existe un ahorro).

La empresa Albin TROTTER considera una vida Util de 20 afios a este equipo en particular, eso es
cumpliendo los planes de mantenimiento preventivos indicados por el fabricante al momento de la
entrega. Para el caso del recinto hospitalario cabe recordar que este pertenece a la Armada de Chile
y como Institucion posee un Servicio de Informacién y Administracion del Mantenimiento de la
Armada (SERVIMADA), el cual es el ente técnico que planifica y controla los mantenimientos en
base a lo entregado por los fabricantes de los equipos con el objeto de cumplir la vida dtil de los

equipos adquiridos.

4.1 Adquisicién e Instalacién del Equipo.
Dentro de este punto se analiza la adquisicion del equipo, el transporte, la instalacion y posterior

capacitacion al personal por parte de la empresa.

El valor del equipo tiene un costo de US$ 14.372 por cada unidad, valor entregado por la empresa
Albin TROTTER, la razon de cambio utilizada es de $630, lo cual da el valor de adquisicion
reflejado en la Tabla N°3. Por otra parte, se adjunta Anexo “D”, el cual contiene cotizacion de la

empresa con los valores anteriormente indicados.

En la siguiente tabla se detalla el valor de adquisicion del equipo, dentro de este valor esta
considerada la capacitacion por parte de la empresa, la cual consiste en la instruccion de operacion
de la maquinaria, soluciones de fallas durante la puesta en servicio, soluciones de fallas durante el

servicio, mantenimiento de primer nivel, etc.

Tabla 3: Valor de Adquisicion del Equipo

Costo del Equipo | Cantidad Total Neto

$ 9.054.360 2 $ 18.108.720
Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de cotizacion empresa Albin TROTTER.

En cuanto al traslado del equipo desde la fabrica hacia el recinto hospitalario, este se efectuara con
personal y equipamiento de la Institucion, para esto se trasladara un grupo de tres personas méas un
camién de carga objeto de retirar desde Santiago hasta Vifia del Mar los equipos anteriormente

mencionados. A continuacion, se detallan los costos de trasladado en Tabla 4.
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Tabla 4: Costo de Traslado del Equipo

Detalle Valor Cantidad Total
Viatico del Personal $ 13.120 3 $ 39.360
Combustible del Camidn $ 517 100 $ 51.700
Peajes $ 8.300 4 $ 33.200
Total $ 123.560

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de tabla de viaticos de la Institucion, valor de peajes y precio del petrdleo al
20/11/17.

Antes de la instalacién del nuevo equipo adquirido se debe desmontar uno de los actuales equipos
en uso por el recinto. Para esta tarea se cuenta con el apoyo de los Astilleros y Maestranzas de la
Armada (ASMAR), quien posee la experiencia en la Institucion en cuanto al cambio de maquinaria
y/o modificaciones de lugares de trabajos, ademas apoyara con la maquinaria y el personal para

cumplir esta tarea.

En forma resumida para la instalacion de los nuevos equipos se debe despejar el techo para la
extraccion de la actual caldera, luego se efectia la desconexion de los circuitos, para luego

desmontar la caldera, este equipo se extrae en forma completa con una grda de levante.

Para esto ASMAR (V) apoyara con una grda con capacidad de 10 toneladas de levante, un camion

para el retiro del equipo y cuatro personas para efectuar esta tarea.

Tabla 5: Costo de Despejar el Techo.

Detalle Tareas Horas de Cantidad Hombres Valor Hora Total
Trabajo Hombre
Despejar techo para
extraccion 45 4 $ 8800 | $ 1.584.000

Fuente: Elaboracion Propia, valores utilizados por ASMAR (V)

Tabla 6: Valor de Desmontar y Montar Equipos

Detalle Horas de Trabajo Valor Total
Gria 12 $ 107.000| $ 1.284.000
Camion 12 $ 29.000f $ 348.000

Total Neto | $ 1.632.000

Fuente: Elaboracion Propia, valores utilizados por ASMAR (V).
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Una vez instalados los nuevos equipos en recinto hospitalario comienza la etapa de conexion de
periféricos, puesta en marcha y posterior certificacion. Los costos asociados a estos puntos
mencionados se adjuntan en las Tablas 7 y 8 respectivamente.

Tabla 7: Costos de Periféricos

Detalle Valor Cantidad Total

Cafierias de 3" $ 92.211 6 $ 553.266
Carierias de 4" $ 130.358 6 3 782.148
Curvas de 3" $ 35.520 15 $ 532.800
Curvas de 4" $ 40.986 15 $ 614.790
Flanges de Unién de 3" $ 28.547 15 $ 428.205
Flanges de Union de 4" $ 35.549 15 $ 533.235
Empaquetaduras de 3" $ 860 30 $ 25.800
Empaquetaduras de 4" $ 1.075 30 $ 32.250
Valvulas de Retencion 3" $ 321.867 3 $ 965.601
Valvulas de Retencion 4" $ 428.840 3 $ 1.286.520
Valvulas de 3" $ 187.983 6 $ 1.127.898
Valvulas de 4" $ 241.459 6 $ 1.448.754
Bombas de Elevadoras $ 2.475.300 3 $ 7.425.900
Tablero Eléctrico de Control $ 900.000 3 $ 2.700.000
Cableado Eléctrico $ 1.000.000 1 $ 1.000.000

Total Neto $ 19.457.167

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de lista de precio 2016-2017 de Cosmoplas
Tabla 8: Costos de Puesta en Marcha y Certificacion
Detalle Valor Cantidad Total

Puesta en Marcha de Equipos $ 2.300.000 2 $ 4.600.000
Certificacion de Equipos $ 800.000 2 $ 1.600.000

Total Neto $ 6.200.000

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de empresa instaladora.

En resumen, la adquisicién del nuevo equipamiento para el reemplazo de las actuales calderas en

funcionamiento tiene una inversion inicial reflejada en la Tabla 9.
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Tabla 9: Inversion Inicial

Detalle Valor
Adquisicion de Equipos | $  18.108.720
Traslado de equipos $ 123.560
Despejar Area de Trabajo | $ 1.584.000
Maquinaria para Despeje | $ 1.632.000
Periféricos $  19.457.167
Puesta en Marcha $ 6.200.000
Total Inversion Inicial $  47.105.447

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2 Mantencion del Actual Equipo.

En el siguiente punto se detallan las mantenciones del actual equipo en funcionamiento. Para este
punto se consideran las mantenciones periddicas, es decir, segin lo sefialado por el fabricante,

ademas de las mantenciones correctivas que pudiesen ocurrir producto de alguna falla.

Cabe recordar que en la evaluacion econdmica se menciona el SERVIMADA, ente técnico
encargado de supervisar los mantenimientos en la Armada de Chile, este ente técnico es el
encargado de velar por que se cumplan los mantenimientos de los equipos en la Institucion. A
continuacion, se adjunta cuadro con los trabajos estandar para el actual equipo sugeridos por el

SERVIMADA en base a lo entregado por el fabricante.
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Detalle Tareas Horas _de Cantidad Frecuencia | Frecuencia Valor Hora Total
Trabajo | Hombres Hombre

Limpiar e inspeccionar base y
pernos de anclaje 3 2 A 1 $ 8800 | $ 52.800
Inspeccionar componentes de
control de nivel de agua 4 2 A 1 $ 8800 | $ 70.400
Verificar estado del tubo de
agua 3 2 Q 4 $ 8800 | $ 211.200
Accionar manualmente valvula
de seguridad 2 2 M 12 $ 8800 | $ 422400
Contractar y calibrar
manometros 8 2 2A-R 2 $ 8.800 | $ 281.600
Efectuar mediciones de gases
de descarga 6 2 Q-R 4 $ 16.000 | $ 768.000
Inspeccionar valvula de
descarga y circuito de vapor 4 2 S-R 2 $ 8800 | $ 140.800
Inspeccionar valvula de
retencion 4 2 Q-R 4 $ 8.800 | $ 281.600

Fuente: Elaboracion Propia, datos de mantenimiento obtenidos del SERVIMADA, valores obtenidos desde ASMAR (V).

Del cuadro anterior se describe lo siguiente, el valor de las horas hombre por $8.800 corresponde al

personal técnico que efectia las mantenciones, mientras que el valor de las horas hombre por

$16.000, corresponde al personal de ingenieros.

En cuanto a las siglas en la fila de frecuencia estas se describen a continuacion:

R: Inspeccién o mantencion a requerimiento, M: Inspeccién o mantencién mensual, Q: Inspeccion o

mantencion trimestral, S: Inspeccién o mantencion semestral, A: Inspeccion o mantencién anual,

Para el personal que efectué las mantenciones, este debera tener en cuenta que diariamente se debe

inspeccionar el equipo, verificando sus niveles, alimentacion de combustible, etc. A continuacion,

se adjunta tabla con detalle de mantenimientos.
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Fuente: Elaboracién Propia, datos obtenidos de cotizaciones de proveedores.

Detalle Tareas Valor &Eﬁ;ﬂ;%i Anual C?Enqtﬁggsde Total
Trabajos Estandar del Equipo | $ 350.000 4 $ 1.400.000 3 $ 4.200.000
Inspeccion Tren de Gas $ 400.000 1 $ 400.000 3 $ 1.200.000
Quimicos para Caldera $ 182.000 4 $ 728.000 3 $ 2.184.000
Kit de Analisis $ 119.200 4 $ 476.800 3 $ 1.430.400
Sales para Caldera $ 20.975 4 $ 83.900 3 $ 251.700

Total $ 9.266.100

Tabla 12: Costos de Mantenimiento Preventivo Bienal del Actual Equipo.

Detalle Tareas Valor Cantidad Total
Inspeccionar Tubos de Agua $ 530.000 3 $ 1.590.000
Inspeccionar Tapas de Registro | $ 642.000 3 $ 1.926.000
Efectuar Pruebas Hidrostaticas | $ 830.000 3 $ 2.490.000

Total $ 6.006.000

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de cotizaciones de proveedores.

El costo del mantenimiento correctivo anual para el actual equipo en funcionamiento en el recinto

hospitalario asciende al valor de $1.200.000

4.3 Mantencion del Nuevo Equipo.

En este punto se consideran los costos de mantencién del nuevo equipo si bien es cierto, la idea es

renovar el actual equipo producto del consumo excesivo de combustible, ese ahorro no puede

convertirse en un mayor gasto en la mantencion de este nuevo equipo.

Al igual que el punto anterior se describen los trabajos estandar sugeridos por el SERVIMADA en

base a lo que describe el fabricante.
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Tabla 13: Valores de Mantencién Mano de Obra Equipo Nuevo

Detalle Tareas Horas _de Cantidad Frecuencia | Frecuencia Valor Hora Total
Trabajo | Hombres Hombre

Limpiar e inspeccionar base y
pernos de anclaje 3 2 A 1 $ 8800 | $ 52.800
Inspeccionar componentes de
control de nivel de agua 4 2 A 1 $ 8800 | $ 70.400
Verificar estado del tubo de
agua 3 2 Q 4 $ 8800 | $ 211.200
Accionar manualmente valvula
de seguridad 2 2 M 12 $ 8800 | $ 422.400
Contractar y calibrar
mandémetros 8 2 2A-R 2 $ 8800 | $ 281.600
Efectuar mediciones de gases
de descarga 6 2 Q-R 4 $ 16.000 | $ 768.000
Inspeccionar valvula de
descarga y circuito de vapor 4 2 S-R 2 $ 8.800 | $ 140.800
Inspeccionar valvula de
retencion 4 2 Q-R 4 $ 8.800 | $ 281.600

Fuente: Elaboracion Propia, datos de mantenimiento obtenidos del SERVIMADA, valores obtenidos desde ASMAR (V).
A continuacion se adjunta cuadro con detalles del costo de los materiales para los diferentes
mantenimientos del nuevo equipo a instalar.

Tabla 14: Costo de Materiales Equipo Nuevo para Mantenimiento Anual.

Detalle Tareas Valor &;e;tléir;%?] Anual CeaEn(;Lc:Snge Total
Trabajos Estandar del Equipo | $ 350.000 4 $ 1.400.000 2 $ 2.800.000
Inspeccién Tren de Gas $ 400.000 1 $ 400.000 2 $ 800.000

Total $ 3.600.000

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos de cotizaciones de proveedores

Tabla 15: Costo de Materiales Equipo Nuevo para Mantenimiento Bienal.

Detalle Tareas Valor Cantidad Total
Efectuar Pruebas Hidrostaticas | $ 830.000 2 $ 1.660.000
Total $ 1.660.000

Fuente: Elaboracidn Propia, datos obtenidos de cotizaciones de proveedores.
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En cuanto a la comparacién de las mantenciones de ambos equipos se puede apreciar que el nuevo
equipamiento tiene un costo menor con respecto a la actual caldera en uso. Esto se puede asumir
primero a la cantidad de afios que lleva en servicio la actual caldera, lo que ha Ilevado a invertir mas
en cuanto a mantenimiento correctivo, por otra parte, las dimensiones y componentes del equipo y

la diferencia de tecnologia de ambos equipos.

Tabla 16: Comparacion de Costos de Mantenimiento.

Detalle Caldera Actual | Caldera Nueva
Costo Materiales Anual $9.266.100 $ 3.600.000
Costo Materiales Bienal $6.006.000 $1.660.000
Mano de Obra Anual $2.228.800 $2.228.800
Mantenimiento Correctivo Anual $1.200.000 $500.000

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4 Consumo de Combustible del Actual Equipo.

En este punto se analiza el consumo de combustible del actual equipo en funcionamiento en el

recinto hospitalario desde los afios 2014 hasta el primer semestre del afio 2017.

En la figura N°8 se grafican los consumos de combustible desde los afios 2014 hasta el primer
semestre del 2017, en el registro se aprecia una tendencia a la baja en el consumo de combustible,
esto es producto del menor consumo de vapor de algunos sectores clinicos del recinto hospitalario,
este punto fue mencionado anteriormente donde se explica que hay sectores que dejaron de

depender de las calderas principales y poseen sus propios generadores de vapor.

En la figura N°9, se grafica el costo promedio de combustible desde los afios 2014 hasta el primer
semestre del 2017, si bien es cierto hay puntos que muestran un elevado costo de combustible, el

promedio mensual calculado tiene un valor de $48.235.289.

En la figura N°10, se grafica el valor promedio del precio de combustible desde los afios 2014 hasta
el primer semestre del 2017. En esta figura se aprecia un incremento del 2,2% en el valor del precio
del combustible entre los afios 2014 a 2015, un 12,3% entre los afios 2015 a 2016 y un 1,8% entre
los afios 2016 y el primer semestre 2017. Lo que dice que el precio del combustible ha tendido al
alza durante el tiempo analizado en el gréafico. El incremento medio del valor del combustible da un

5,4% medido entre los afios 2014 y el primer semestre del 2017.
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Figura 8: Consumo de Combustible
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Fuente: Elaboracidn Propia, con datos obtenidos de registros historicos del Hospital Naval Almirante Nef.



Figura 9: Costo Promedio de Combustible
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Fuente: Elaboracion Propia, con datos obtenidos de registros historicos del Hospital Naval Almirante Nef.

Tabla 17: Costo Promedio de Combustible.

Promedio
Detalle Mensual
Costo de Combustible $  48.235.289

Fuente: Elaboracidn Propia, promedio calculado de registros histéricos del Hospital Naval Almirante Nef.
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Figura 10: Precio del Combustible.
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Fuente: Elaboracidn Propia, con datos obtenidos de registros historicos del Hospital Naval Almirante Nef.
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4.5 Consumo de Combustible del Nuevo Equipo.

Para determinar este valor de consumo de combustible, primero se debe saber cuanto es el valor
promedio de éste, es asi, que para el presente andlisis se considera el valor promedio de
combustible de los Gltimos 12 meses (Agosto del 2016 a Julio del 2017), esto en consideracion que
el consumo de combustible tuvo una tendencia a la baja en afios anteriores, producto de que la gran
mayoria de los servicios clinicos dejaron de utilizar el vapor de las calderas principales como fuente
de energia y se han instalados sus propios generadores de vapor y autoclaves para satisfacer esa
demanda, es decir el consumo de combustible se debiese estabilizar, ya que no deberia presentar un
aumento a lo reflejado en el primer semestre del presente afio, porque actualmente el uso de la
caldera se enfoca a cubrir los requerimientos de calefaccion y ACS.

El valor promedio que se obtuvo es 67.580 Metros cubicos

Con éste valor obtenido se analiza en tres escenarios objeto comparar las posibles evaluaciones
econdmicas, es decir un escenario pesimista donde su ahorro sera de un 10%, un escenario medio

donde su ahorro serd de un 19% y un escenario optimista donde su ahorro sera de un 30%.

En cuanto al valor medio de consumo de combustible del 19% con respecto a una caldera

convencional se obtuvo de un estudio del IDIEM adjunto en el Anexo “E”.

El valor optimista del 30% se considera basado en la teoria referente a las calderas de condensacion

donde se menciona esta cantidad de ahorro.

Tabla 18: Consumo de Combustible del Equipo Nuevo

Valor Promedio en . Valor Final en
L Escenario | Ahorro -y

Metros Cubicos metros clbicos
N°1 10% 60.822
67.580 N°2 19% 54.740
N°3 30% 47.306

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6 Calculo del VAN en los Tres Escenarios.

En el siguiente punto se presentan los calculos de los diferentes VAN analizados en los tres

escenarios antes mencionados.

Para el célculo del VAN se definieron los siguientes parametros. La tasa del proyecto se fijé en un
15%, la evaluacion se realiza a 20 afios, se estima un aumento en las mantenciones del 2,5% anual y

un aumento del combustible en un 2% anual.

Al ser un proyecto de modernizacion, el cual no implica tener un mayor ingreso, pero si un ahorro
en el item de combustible. El calculo del VAN se llevd a cabo mediante la Evaluacion de Costos
Relevantes. Esto quiere decir, que se efectliia una comparacion de los costos de la maquinaria actual
y la deferencia de los costos de la nueva maquinaria, para luego efectuar el céalculo del VAN, cabe
mencionar que los costos de mantenimiento de la actual maquinaria y la nueva maguinaria son los
mismos para todos los escenarios el cambio se produce en el ahorro de combustible dependiendo

del escenario a analizado.

A continuacién, se adjuntan tablas con los calculos anteriormente mencionados.

Tabla 19: Célculo del VAN en Escenario Pesimista.

VAN ESCENARIO PESIMISTA $ 266.092.494
TIR ESCENARIO PESIMISTA 109%
TIR AJUSTADO O MODIFICADO 18%

Tabla 20: Calculo del VAN en Escenario Normal.

VAN ESCENARIO NORMAL $489.876.534
TIR ESCENARIO NORMAL 189%
TIR AJUSTADO O MODIFICADO 21%

Tabla 21: Calculo del VAN en Escenario Optimista.

VAN ESCENARIO OPTIMISTA $ 778.785.168
TIR ESCENARIO OPTIMISTA 288%
TIR AJUSTADO O MODIFICADO 24%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a resultados obtenidos de calculos.
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CONCLUSIONES.

En el presente informe se analizo el tipo de caldera que posee el Hospital Naval de Vifia del Mar
Almirante Nef, con la finalidad de efectuar su reemplazo por un equipo mas eficiente, debido a los
altos costos que se han registrado estos ultimos afios durante su puesta en servicio, como en sus
mantenimientos.

Como se menciona dentro del estudio, la caldera actual posee mas de 27 afios en servicio en el
recinto hospitalario, lo que ha significado en innumerables ocasiones tener fallas durante su puesta
en servicio como en su funcionamiento. Esto producto de que el equipo ya cumplio su vida util, si
bien es cierto aun continua en servicio, la obsolescencia técnica y el gran gasto en combustible
fueron unas de las motivaciones de llevar a cabo este estudio.

Es asi como la propuesta de proyecto de titulo se concluye en base a un analisis técnico y
econémico de dos posibles modelos de calderas destinadas a reemplazar la actual caldera en
funcionamiento.

Dentro de su andlisis hubo puntos que fueron predominantes a la hora de elegir el equipo adecuado,
como lo fue, el tipo de combustible, ya que los equipos analizados, uno funcionaba con gas y
petréleo vy el otro equipo con pellets. En la actualidad el recinto hospitalario posee una red de gas
natural y circuito de petréleo, éste altimo como alternativa de fuente de energia para el
funcionamiento de la caldera. Otro punto analizado fue si posee dualidad de combustible, es decir
gue permitiese el funcionamiento del equipo para este caso con gas natural o petréleo, esto
pensando en la posibilidad de una catastrofe de mayores proporciones que dafie la red principal de
gas natural y en Gltima instancia se analizd el almacenaje de combustible, este punto en primera
instancia estuvo pensado instalar un silo en el interior de la sala de calderas, pero por normas
legales se tuvo que pensar nuevamente la instalacion de este silo en un lugar cercano a la sala de
calderas del recinto hospitalario, pero no se cuenta el terreno cercano a la sala de calderas para
construir el silo.

Es asi como se determind que el equipo mas adecuado para satisfacer las necesidades del recinto
hospitalario es la caldera de condensacion.

Luego de haber obtenido esta respuesta mediante el analisis técnico se realiz6 un analisis
econémico al equipo anteriormente mencionado donde se utilizaron tres posibles escenarios
econdmicos, un escenario pesimista donde se estimaba un ahorro del 10% del consumo de
combustible, un escenario normal donde se estima un ahorro del 19% del consumo de combustible,

esto segun un estudio del IDIEM sobre los equipos de condensacion de la marca Albin TROTTER
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y un escenario optimista donde se estima un ahorro del 30% del consumo de combustible, esto es en
base a la teoria de los equipos de condensacion. Para todos los célculos anteriores se considerd un
incremento del precio del combustible en un 2% anual.

Para los costos de mantenimiento se considerd un incremento del 2,5% anual, producto de que
algunas cotizaciones se recibieron con precio de délar y otras en UF.

Con los datos anteriores se calcul6 el VAN en los tres escenarios. Este calculo permitié apreciar que
para los tres escenarios el proyecto conviene llevarlo a cabo.

Otro punto importante a tener en cuenta es que el recinto hospitalario estad eliminando el vapor
como fuente principal de energia, producto de que los servicios clinicos que utilizaban este
elemento desde las calderas principales ahora lo hacen con sus propios generadores de vapor o

autoclaves, los cuales tienen un menor costo en su funcionamiento.
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Hogar o Fogoén: Es el espacio donde se produce la combustion. Se le conoce también con el
nombre de Camara de Combustion.

a) Segln su ubicacién: Hogar exterior y Hogar interior.

b) Segun el tipo de combustible: Hogar para combustible sélido y Hogar para combustible gaseoso.
c) Segln su construccidn: Hogar liso y Hogar corrugado.

Esta clasificacion rige solamente cuando el hogar de la caldera lo compone uno o0 més tubos a los
cuales se les dan el nombre de “Tubo Hogar”.

Puerta Hogar: Es una pieza metélica, abisagrada, revestida generalmente en su interior con ladrillo
refractario o de doble pared, por donde se echa el combustible sélido al hogar y se hacen las
operaciones de control del fuego.

En las calderas que queman combustibles liquidos o gaseosos, esta puerta se reemplaza por el
guemador.

Emparrillado: Son piezas metalicas en forma de rejas, generalmente rectangulares o trapezoidales,
gue van en el interior del fogdn y que sirven de soporte al combustible s6lido. Debido a la forma de
reja que tienen, permiten el paso del Aire Primario que sirve para que se produzca la combustion.
Las parrillas deben adaptarse al combustible y deben cumplir principalmente los siguientes
requisitos:

Deben permitir convenientemente el paso del aire, que caigan las cenizas, que se limpien con
facilidad y rapidez, impedir que se junte escoria, los barrotes de la parrilla deben ser de buena
calidad para que no guemen o deformen, deben ser durables.

Algunos disefios de parrillas permiten que por su interior pase agua para refrigerarla y evitar
recalentamientos

a) Seguln su instalacion: Fijas o estacionarias: Son aquellas que no se muevan durante el trabajo.
Moviles o rotativas: Son aquellas que van girando o avanzando mientras se quema el combustible.
b) Segun su posicién: Horizontales, Inclinadas y Escalonadas.

Cenicero: Es el espacio que queda bajo la parrilla y que sirve para recibir las cenizas que caen de
ésta. Los residuos acumulados deben retirarse periédicamente para no obstaculizar el paso de aire
necesario para la combustion. En algunas calderas el cenicero es un depdsito de agua.

Puerta del Cenicero: Accesorio que se utiliza para realizar las funciones de limpieza del cenicero.
Mediante esta puerta regulable se puede controlar también la entrada del aire primario al hogar.
Cuando se hace limpieza de fuegos o se carga el hogar, se recomienda que dicha puerta permanezca

cerrada con el objeto de evitar el retroceso de la llama (“Lengua de Toro”).
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Altar: Es un pequefio muro de ladrillo, refractario, ubicado en el hogar, en el extremo opuesto a la
puerta del fogdn y al final de la parrilla, debiendo sobrepasar a ésta en aproximadamente 30 cm.
Tiene por objetivo impedir que caigan de la parrilla residuos o particulas de combustible, ofrecer
resistencia a las llamas y gases para que éstos se distribuyan en forma pareja a lo ancho de la
parrilla y lograr en esta forma una combustion completa, poner resistencia a los gases calientes en
su trayecto hacia la chimenea. Con esto se logra que entreguen todo su calor y salgan a la
temperatura adecuada.

Mamposteria: Se llama mamposteria a la construccion de ladrillos refractarios o comunes que
tienen como objeto:

a) Cubrir la caldera para evitar pérdidas de calor.

b) Guiar los gases y humos calientes en su recorrido.

Para mejorar la aislacion de la mamposteria se dispone, a veces, en sus paredes de espacios huecos
(capas de aire) que dificultan el paso del calor.

En algunos tipos de calderas se ha eliminado totalmente la mamposteria de ladrillo, colocandose
solamente aislacion térmica en el cuerpo principal y cajas de humos.

Para este objeto se utilizan materiales aislantes, tales como lana de vidrio recubierta con planchas
metalicas y asbestos.

Conductos de Humo: Son los espacios por los cuales circulan los humos y gases calientes de la
combustion. De esta forma, se aprovecha el calor entregado por estos para calentar el agua y/o
producir vapor.

Caja de humo: Corresponde al espacio de la caldera en el cual se juntan los humos y gases,
después de haber entregado su calor y antes de salir por la chimenea.

Chimenea: Es el conjunto de salida de los gases y humos de la combustion para la atmosfera.
Ademas, tiene como funcion producir el tiro necesario para obtener una adecuada combustion.
Regulador de Tiro o Templador: Consiste en una compuerta metalica instalada en el conducto de
humo que comunica con la chimenea o bien en la chimenea misma. Tiene por objeto dar mayor o
mejor paso a la salida de los gases y humos de la combustion.

Este accesorio es accionado por el operador de la caldera para regular la cantidad de aire en la
combustion, al permitir aumentar (al abrir) o disminuir (al cerrar) el caudal. Generalmente, se usa
una combinacién con la puerta del cenicero.

Tapas de Registro o Puertas de Inspeccion: Son aberturas que permiten inspeccionar, limpiar y
reparar la caldera.

Existen dos tipos, dependiendo de su tamafio:
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a) La puerta hombre: por sus dimensiones permite el paso de un hombre al interior de la caldera.

b) Las tapas de registro, por ser de menor tamafio, permiten sélo el paso de un brazo.

Puertas de Explosion: Son puertas metalicas con contrapeso o resorte, ubicadas generalmente en la
caja de humos y que se abren en caso de exceso de presion en la camara de combustion,
permitiendo la salida de los gases y eliminando la presion. Sélo son utilizables en calderas que
trabajen con combustible liquido o gaseoso.

Camara de Agua: Es el volumen de la caldera que estd ocupado por el agua que contiene y tiene
como limite superior un cierto nivel minimo del que no debe descender nunca el agua durante su
funcionamiento. Es el comprendido del nivel minimo visible en el tubo de nivel hacia abajo.
Céamara de Vapor: Es el espacio o volumen que queda sobre el nivel superior maximo de agua y
en el cual se almacena el vapor generado por la caldera.

Mientras mas variable sea el consumo de vapor, tanto mayor debe ser el volumen de esta cAmara.

En este espacio o cadmara, el vapor debe separarse de las particulas de agua que lleva en suspension.
Por esta razon, algunas calderas tienen un pequefio cilindro en la parte superior de esta camara,
llamada “domo”, y que contribuye a mejorar la calidad del vapor (hacerlo mas seco).

Céamara de Alimentacion de Agua: Es el espacio comprendido entre los niveles maximo y
minimo de agua.

Durante el funcionamiento de la cdmara, se encuentra ocupada por agua y/o vapor, segun sea donde

se encuentre el nivel de agua.



Anexo “B” Decreto Supremo N°10.
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DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE

Cuerpal-4

Sabado 19 de Octubre de 2013

N 40.686

Ministerio de Salud

SUBSECRETARJA DE SALUD PUBLICA

APRUEBA REGLAMENTO DE CALDERAS, AUTOCLAVES Y EQUIPOS
QUE UTILIZAN VAPOR DEAGUA

Nim. 10.- Santiago, 2 de marzo de 2012.- Visto: Lo dispuesto en los articulos
1, 2,3, 82 letra a) y en ¢l Libro Décimo del DFL N° 723, de 1967. del Ministerio de
Salud, que aprueba el Cadigo Sanitario: en los articulos 85y 68 de laley N° 16.744
v en el articulo 4° del DFL N° 1, de 2005, del Ministerio de Salud y las facultades
que me conficre of articulo 32 N° 6 de la Constitucién Politica de la Repiblica, y

Comldcmndo La neeesxdad de poner al dia la normativa, que regula el fun-
eqmpos que utilizan vapor de agua. con el
ohjeto de prmeger laviday la salud de quienes frabajan o se sirven de ellas y de Ia
poblacion en general.

Decreto:
1°.- Apruébase el sigui it de calderas, laves v equipos que
utilizan vapor de agua:
TITULO I
Disposiciones generales

_ Pémafol

Ambito de aplicacién
Articulo 1.-Ely it blece las condici ¥ isitos de

seguridad que deben cumplir las calderas. autoclaves y equipos que utilizan vapor
de agua, con el objeto de resguardar su funcionamiento seguro v evitar dafios a la
salud de las personas, y se aplicard a:

A. Calderas de vapor de agua. cald; de call ién y cald
ténnicos, sean éstas fijas o méviles.

B. Autoclaves y equipos que trabajan con vapor de agua, a presién manométrica
igual o superior a 0.5 kgfem®.

C. Lared de dlsmbuaun de vapor, desde la fuente de generauén de vapor, a
Jos puntos de consumo de todo proceso, sus componentes y aceesorios.

de fiuidos

Sin perjuicio de ello este reglamento no se aplica a las calderas instaladas
en oen ¥ calderas de calefaccion por agua caliente de
uso domiciliario, cuando este sistema comprenda solo calefaceidn para una casa
habitacién en forma individual,

Pérrafo IT
Definiciones
Avrticulo 2.- Para los efectos de p Regl: se derd por:
8 A 1 Recipi metnlxco, disefiado para el de materiales

con vapor de agua a presion manométrica igual o superior a 0.5 kg /em®.

b) Caldera: Unidad principal disefiada para generar agua caliente, calentar
un fluido térmico o para generar vapor de agua, mediante la accion del
calor.

c) Caldera de calofaccién: Calderas de vapor de agua, cuya presién manométrica
mixima de disefio no excede los 0,5 kg/em?® v calderas disefiadas para generar
agua caliente cuyo uso es de calefaccién o uso sanitario.

d} Caldera de fluidos térmicos: Caldera que utiliza un fluido distinto al agua.
destinado a la fransferencia de calor, en fase liquida a altas temperaturas v que
fluye por un circuito cerrado.

¢) Caldera de vapor: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya presidn
manoméirica maxima de trabajo es igual o superior 2 0.5 kg/enmy®.

f)  Caldera de vapor de baja presion: Caldera disefiada para generar vapor do
agua. cuya presién manométrica méxima de trabajo no exceda de 3.5 kg/om?®.

g) Caldera de vapor de mediana presion: Caldera disefiada para generar vapor
de agua, cuya presion manométrica méxima de trabajo es igual o mayora 3,5
kgfom? e inferior a 15 kg/fom?®.

h)  Caldera de vapor de alta presion: Caldera disefiada para generar vapor de agua,
cuya presién manométrica maxima de trabajo es igual 0 mayor a 15 kg/em? ¢
inferior a 42 kg/om®.

)  Caldera de vapor de gran presion: Caldera disefiada para generar vapor de
agua. cuya presion manométrica maxima de trabajo es superior a 42 kg/cm?.

i Calders mévil: Caldera cuyo disefio contempla la posibilidad de su desplaza-
miento desde un lugar a otro. siempre en funcién del proceso productive.

k) Componentes: Otros eqmpos y accewxos zmxxlmm de] sistema. como bom-
bas, doras de flujo, trampas de vapor,
valvalas mguladon:s de yreﬂon, mb‘e otros.

D  Durezatotal del agua: C de sales p en el agua, principals
de calcio ¥ magnesio, expresada en pancs por milién (ppm) eqmwxlcmas de
carbonato de calcio.

m) Equipo que utiliza vapor de agua: Rec:pxcme metdlico que utiliza vapor de
agua con presion manométrica igual o supermr a 0.5 kg/om?, se incluyen entre

otros, de vapar, desgasificadores, secadores
e mxetcamh]adoms de calor

n) de i metalico. disefind para regular ¢f volu-
men def agua por efecto de la dilatacion que presenta con el incremento de su
temperatura

i)  Mand Instrumento destinado a medir la presion efectiva o relativaa la
presion atmosférica, que ejerce un fluido contenido en un recipiente o en un
circuito a presion.

0) NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez.

p) Presidn de disefio: Presion utilizada en el disefio de una caldera, autoclave o
equipo que utiliza vapor de agua.

q) Presion de trabajo: Presién requerida por el proceso, que pued ser igual o
inferior a la presidn méxima de trabajo de una caldera, autoclave o equipo que
utiliza vapor de agua.

1)  Presion maxima de trabajo: Presién limite a la que pucde trabajar con seguridad
una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua.

s} Superficie de calefaccion: Superficie de transferencia de calor de una caldera,
que estd en contacto con los gases y humos de combustién por un lado. ¥ con
un fluide por el otro, medida esta superficie por el lado que estd en contacto
con los gases y humos.

1)  Termostato: Instrumento de control automdtico, que mantiene la temperatura
dentro de rangos preestablecidos, en el interior de una caldera, autoclave o
equipo que utiliza vapor de agua.
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DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE

N* 40.636

Sabado 19 de Octubre de 2013

Cuerpol-5

u) Vilvula de operacion manual: Vilvula que se intercala en una tuberia para
establecer o inferrumpir manualmente ia eirculacion de un fluido.

v)  Vilvula de seguridad: Accesorio que cumple el objetivo de liberar un fluido,
automaticamente cuando una caldera. autoclave o equipo que uiiliza vapor de
agud, supera la presion mdxima de trabajo.

Pirrafo 1T
Del registro de calderas y autoclaves

Articalo 3.- Toda mldem ¥ amocla\'e deberd estar mcm'porado aun mgtslro

Articulo 7.- Toda caldera y autoclave tendrd adosado a su cuerpo principal una
placametalica que mdlquc en forma visible e mdeleblc el nombre del fabricante,
numero de fabnc.t aho de i ficie de calefaccion si correspondiera,

4 regxst ignado por la autoridad sanitaria
v la presién mfmma de trabajo para la cual fue discfiada.

Pérrafo IV
De los equipos que utilizan vapor de agua

Articulo 8.- Todos los equipos que utilizan vapor de agua, conforme a lo esta-

que Heva la 8 ia R ial de Salud Sp . previo al | blecido en el articulo 2 ietrnm )¢ de cs:e reglamento. d»ben tener un informe téenico
inicio de su operacion y funcxonamlcmo Este rcgzsuo le asignaré wn nlimero con | emitido por un profi de rdo a lo disp en los Titulos Viy
validez nacional que permita identificarlos. el gue serd comunicado al propietario. VH. de este reglammxo En dxcho informe deberd constar, a lo menos la siguiente
P'\ra snhcﬂm' dicho reg]stro ¢l propietario deberd proporcionar, la 160, segln P
inf¢ sogln P
a2 Nombre del fabricante.
a. Nombre del p io, Rut, direccio b, Nimero de fabricacion.
b.  Nombre del represcmante !egal Raut, direccién, en su caso. ¢ Afio de construccién.
c.  Direccion de la instalacion del equipo. d. Presion maxima de trabajo en kgu:m-
d.  Nombre del fabricante. e Tipo de aislacion térmica del equipo ¥ red de distribucion de vapor y agua
¢ Namero de fabricacion y aito. caliente.
£ Superficie de calefaccién. £ Velumen en litros o metros cibicos.
g.  Presién méxima de trabajo en kg/em®. g ificacion del profe | {o que efectia el informe técnico.
h.  Produccién de vapor en kg/hr. b Informe técnico emitido por profesionales facultados. que dé cuenta del cum-
i Tipofs)de bustible(s) leado(s) ¥ por kg/hr. plimiento de este - reglamento,
j- Tipo de aislacién térmica del. equipo y red de dxstn'hucmn devapor yagua | i  Catdlogo del equipo.
caliente. J. Indicar norma de disefio v normas técnicas de construccion del equipo.
k. Volumen en litros o metros ciibicos. >
I Informe técnico emitido por un profesional facultado, que dé cuenta del cum- TITULO I
plimiento por una caldera o autoclave de las de este regl De las condici des de instalacio idad de las cald de
m. Identificacion del profesional facultado que efectia el mforme técnico. vapor, autoclaves ¥ equipos que utilizan vapor de agua
n Certificado de prueba hidraulica al término de la fabricacion, respecto de
calderas, autoclaves v equipos que utilizan vapor de agua, nuevos y sin uso. Pérrafo T
o. Copia del manual de operacion dcl cqutpo en nspune\_ De la sala de calderas de vapor
p. Sistemade de agua d
q.  Catdlogo de la caldera o aumclave. Articulo 9.- Las calderas de vapor. sean estas fijas o moy 'nes, que tengan una
r. Plano general de planta a escala, de la instalacion y de lasala de caldera. En | superficie de calefaccién igual o superior a S m* y una presién manométrica de
ambos casos se debera indicar fa ubicacion ¥ direccion de la red de fuido, trabajo xgual o mpenm de 2,5 kg/cm®. s¢ deberdn instalar en un recinto exclusivo
puntos de consumo identificando el tipo de equipo, depdsito de combustible. sala Esta sera de material incombustible con uma cubierta
estanque de alimentacién de agua. purgas ¥ acccson(ﬁ de techo liviano de similares caracteristicas y muros con resistencia minima al
s, Inscripeion de la di i6n en la Supern de Flecmmdad y Com- | fuego RF-60.
bustibles SEC, de la instalacié e]ectncay mistro de ibles liquidos La sala de caldera sera exclusiva y no podra ser utilizada para otros fines di-
¥ 2ase0sos. ferentes a los de generacion de vapor.

4

t. Resolucién de Calificacion Ambiental. cuando

u.  Indicar norma de disefio y normas técnicas de construccion de la caldera y
autoclave.

v.  Libso de vida de la caldera ¥ autoclave, foliado, tamafio oficio.

w. Copia de documento que acredita el registro del equipo, cuando se trate de
aquellos que han sido trasladados o transferidos.

La madificacion o cambio de alguno de los antecedentes presentados para su
incorporacidn al regxstro debe contar con autorizacién previa de la autoridad sani

Para aquellas calderas que por su disefio no puedan ser emplazadas en una sala
exclusiva. como las calderas méviles v aquellas que forman parte de un proceso
productivo, se solicitard un estudio técnico de respaldo, el que evaluard la autoridad
sanitaria. No obstante, deberdn disponer de una cabina que permita el resguardo del
operador de las condiciones ambientales durante la jornada de trabajo.

Arﬁmlo 10.- La sala de calderas, no podra estar ubicada sobre o bajo una

a habitacién o lugar de trabajo y se disedara de forma que

Articulo 4.- La circunstancia que una caldera o autoclave registrado se deje
de utilizar, traslade o fiera, deberd ser 0T ST POy
ridad sanitaria correspondiente y registrar dicho evento en el libro de vida de ésta.

Para ol desmantelamiento de equipos o instalaciones que contengan asbesto.
¢l propietario debera dar cumplimiento a la normativa especifica en dicha materia.

Articule 5.- Toda caldera y 'lmoulnve deberé tener un libro de vida durante

toda su vida itil. Su prop tenerio y conservarlo en buen
estadoya dlsposmon dela autondad \amlana euando ésta o solicite v del profe-
sional facull lizard las pruchas ias.

que

Este libro contendra una memoria explicativa en espafiol con las especifica-
ciones técnicas ¥ caleulos de disefio de la caldera o autaclave, con indicacion de las
normas naci o pleadas, ademis se in en él, pormdcnde
fechas, wdos los datos y uum acerca dg su
Sllﬂ'ldOS. asi como las ingpecciones. revisiones
¥ pruehas . incluyendo la certificacion técnica.

Articulo 6.- Las calderas de vapor deberan contar con un libro foliado de
aperacidn dxan;\ en el cual el orpcrador reglsu'ara en cada turno. su nombre, and-
lisis de agua, limp del o de purgas. purgas 1

3.

isf los isi fni desegundadpamdcsarrollarlabnmdc:»pmcmu,
16 peceidn y rep plimi a las normas vigentes
de laOrd General de Urbanismo y C i
io a la auto- Deberd contar con dos o mas puertas, ubicadas en difs direcci que

abran hacia ¢l exterior. las que se dran en todo Jibre de obstd
los. Se prohibe emplear en ellas chapas que solo puedan abrirse manualmente por
dentro, asi como mantener cerradas con Hlave las puertas mientras a caldera esté
en funcienamiento.

En la zona o sala donde se instale la caldera de vapor se deben colocar, enun
lugar visible, carteles indicadores, perfectamente legibles, con las instrucciones
sobre las maniobras necesarias para la pussta en marcha v detencion de la caldera
de vapor y las maniobras a realizar en caso de cmcrgencia.

Articulo 11.- Deberd existir una distancia mmlma de 1 metro entre la caldera
v las paredes del recinto y cualquier otro el o o instalacion y haber un espacio
libre no inferior a 1.5 metros entre el punto mis elevado del elemento y el techo.

Articulo 12.- La instalacion debers contar con plataformas de tmbajo de ma-
terial incombustible y superﬁcie antideslizante, para acceder en forma segura a la
parte mds alta del equipo y y para rcalxzar crpcmcxorm come medicion de gases en

realizadas, accionamiento de valy nlas verificacion de alarma acistica y visual,
inspeecion de accesorios de observacién, seguridad y situaciones anémalas cuando
corresponda.

chunmeas. observacién, peracion de vilvulas
istro v otras simil.
Articulo 13.- Las aislaci Srmicas que asbestoen sus dtsunta.s

Aohid P

formas, deberdn estar con letrero de adw
térmica con asbeste. material de riesgo para la salud, no intervenir sin autorizacion”.




66

DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE

CuerpoT-6

Sabado 19 de Octubre de 2013

N° 40.686

i

Articulo 14.- La sala de cald, deberd ser en buen estado de
limpieza y conservacnén. totalmente libre de.gases © vapores inflamables y estar

dera de vapor. Dicho laboratorio, no puede ser el mismo que provee los productos
quimicos parm n':naxmento de agua.
Se del i de las letras Ay B anteriores, a los autoclaves

, COn ingres; de aire tanto para su
como para la combustion,
Articulo 15.- La sala de caldems, deheniestar provista de un lugar para co-
laci6n y de un servicio higié pre que el operador de la caldera

no pucda ocupar las instalaciones v servicios de la

p porel fi
continuo de la caldera de vapor.

Phrrafo II
De los autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua

Articulo 16.- Los autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua, deben estar
ubicados en un lugar que permita realizar labores seguras de operacion, inspeceion
¥ mantencion.

Parrafo I
Del disefio de las calderas de vapor. autoclaves, equipos que utilizan vapor de
agua y los circuitos de vapor

14, 1

Articulo 17.- El diseiio y de las do vapor. :
equipos que utilizan vapor de agua y los circuitos de vapor deberan cefiirse a una
norma técnica nacional o eumnjem existente.

Articulo 18.- Todo circuito de vapor deberd contar a lo menos con un manéme-
tro. Los circuitos de vaper que vapor a los autoclaves o bien a equipos
que utilizan vapor de agua y que trabajan a una presion inferior 2 la generada por
Ia caldera de vapor, deberdn contar con una vilvula de seguridad ubicada después
del sistema de regulacién de modo tal que, en ningtin caso, el equipo receptor de
vapor reciba un flujo de vapor con presién mayor a la presién maxima de trabajo,
Para los efectos del contro! periddico de los manémetros, debe existir un tubo de
conexién con llave de paso que permita fa ficil colocacion de un manémetro patrén.

Las vilvulas de flujo ¥ de presion. las trampas de vapor,
accesorios de observacion y accesorios de seguridad deberdn estar ubicados ¢n un
Ingar visible y de fiicil acceso para su inspeccion, mantencion o cambio.

Pérrafo IV
Delagua

Articulo 19.- EI suministro de agua de alimentacion, para toda caldera de
vapor y autoclave, deberd cumplir las siguientes medidas minimas de seguridad,
cuando se requiera:

A. En relacié

con la instal de agua da al

a)  Se deberd garantizar un sistema de ali tacio i de ini de
agua a la caldera de vapor, que permita un fu 1 seguro en relaci
a la produccion de vapor.

b) Deberd contar con un de ali i6n ubicado entre la fuente de
abastecimiento de agua y la caldera de va APOr.

¢}  Lacaileriade alimentacion estard provista de un sistema de retencion v de una
vélvula de paso de cierre manual ubicada entre la caldera de vapor v el sistema
de retencion.

d)  Cada caldera de vapor o de calderas de vapor di i de dos o mis
medios de allmentacmn de aﬂm Enlas calderns de vapc\'que usen combustibles
sélidos uno de los medios de ali serd de la cnergia
eléctrica, pudiendo ser accionado por el vapor de la misma 1 otro sistema que
garantice una alimeniacién de agua segura.

Se prohibe unir directamente ¢l sistema de ali
con la red de agua potable.

on de agua de las cald:

B. En relacion a Ia calidad fisico quis

del agua de

a)  El agua de alimentacion deberi tener un aspecto cristalino, homogéneo y
transparente, y su turbiedad no exceder las diez unidades nefelométricas (10

NTU).

b) La durcza total del agua no deberd exceder de 10 partes por millén (10 ppm).
expresada como Ca CO..

<) ElpHdebe seremre7a 11.

Se debera realizar un comrol de la calidad del agua de ali ién. por un

que utilicen agua destilada V/o desmineralizada.
C. En relacion con el agua al interior de la caldera de vapor:

a) La conductividad del agua no podra exceder a 7000 uS/cm.

b) Toda caldera de vapor estard equipada con una o mas caiierias de desagie,
comunicadas con ¢l punto més bajo de ésta y destinados a las purgas y extrac-
ciones sistemiticas de lodos.

¢)  La descarga de las cafierias de purga sélo podré vaciarse al alcantariflado
publico o particular a través de un estanque de retencion.

d) Laslineas de extraccién de fondo deberdn estar provistas de dos valvulas: una
de corte rapido y la otra de compuerta. cf corresponda, ubicada entre la
calderay ¢l estanque de retencion. Estas valvulas deberdn permanccer siempre

cerradas v operativas.
€) Flestanque de retencion dcbe reunir las siguientes condiciones:
1. Serfa para su inspeccion visual interior y fa extraccién
de Todos.
2. Lastapas o puertas de inspeccién tendrdn un ajuste que evite escapes de
Vapor o agua.

3. Estarprovisto de una cafieria de ventilacion metalica, con salida al exterior
de la sala. sobre Ia techumbre y sin riesgo para las personas.

4. Ser capaz de contener del 3% al 5% del volumen minimo de agua de la
caldera.

5. El didgmetro de la cafieria de escape a la atmosfera debe ser mayor que el

didmetro de la cafieria de purga.

Llevar una valvula que permita vaciar toda ¢l agua purgada de la caldera

de vapor, cuando sea necesario.

En el caso de contar con un dispositivo distinto al estanque de retencién.

este debe haber sido aprobado por la autoridad sanitaria.

Estos podrin también ser lados en el exterior de la sala

de calderas, enun lugar seguro y con acceso restringido.

e

Se deberd mantener limpio en forma permanente tanto el estangue como su
circuito de evacuacién. Cada limpieza deberd quedar registrada en el libro de ope-
racién diario.

Avrtieulo 20.- El propietario o usuario deberd ponera d:spmlcwn del operador
los medios para re:tllzar, en cada turmo, los controles periédicos minimos del agua

apH, rbiedad y dureza v el libro de operacién diaria para
que se registre en &l estos pardmetros.

Parrafo V
Accesorios de observacion, seguridad y control automdtico

Articulo 21.- Las calderss de vapor deben disponer de los siguicntes accesorios:

A. Accesorios de observacion: Dos indicadores de nivel de agua independientes
entre si. Bno 0 mas manémetros y un medidor de temperatura de salida de gases.

B. Accesorios de seguridad: Valvula de s,glmdad sistema de alarma audible y
visible, selios o comp livio de sobrepresién en el hogar v tapon fusible.
Encasodeuuhzarotro dispositivo de seguridad alt ivo, éste deberd tener una
Jjustificacion técnica,

C. Accesorios de control automatico: Uno o mas controladares de nivel de
agua. uno o mas detectores de llama. uno o mas presostatos con diferencial ajus-
table o digital.

Articulo 22.- Los autoclaves deben disponer de los siguientes accesorios:

A. Accesorios de observacién: Uno o més manémstros por cada cuerpo de
presién, un medidor de temperatura de la cdmara de vapor y un indicador de nivel
de agua para los que generan su propio vapor. Los autoclaves de sobremesa, no
requerirdn ¢l indicador de nivel de agua seiialado.

B. Accesorios de seguridad: Valvula de seguridad por cada cuerpo de presion.

C. Accesorios de control automdtico: Uno o mds presostatos con diferencial
ajustable o digital y uno o més termostatos digitales.

D. Accesorios de purga de descarga répida.

Articalo 23.- Los equipos que utilizan vapor de agua deben disponer de los

i0 externo do en andlisis de aguas, a lo menos una vez al afio ¢
a solicitud de la autoridad sanitaria con ocasién de una fiscalizacion. Las tomas de
estra deben ser realizadas en el de ali diato de I cal-

A. Accesorios de observacién: Uno o mds mandmetros por cada cuerpo
de presién.

&

-
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B. Accesorios de seguridad: Valvula de seguridad por cada cuerpo de presion. Las especificaci de las valvulas y el plan de imieato reco-
C. Accesorios de purga de descarga répida. mendado por el fabricante dcben adisposicion de la idad sanitaria.
El propietario o usuario es responsahle de mantener operan\m ¥ en buen b) Tapon Fusible Térmico

estado de uso estos accesorios. Ante dquesep en su
operacion, la caldera de vapor. autoclave o equipo que utiliza vapor de agua, deberd
dejar de funcionar.

Todos los accesorios de observacidn, seguridad y control automitico deberin
estar ubicados en un lugar visible y de ficil acceso para su inspeccion, mantencién
o cambio.

I.- Accesorios de Observacion:
a) Indicadores de nivel de agua

Articulo 24.- Toda caldera de vapor deberd estar provista de. a lo menos, dos
indicadores de nivel de agua. independientes entre si. Uno de cllos, deberd ser de
observacién directa del tipe tubo de vidrio. pudiendo el otro estar formado por una
serie de tres grifos o laves de prueba,

En el tubo de vidrio, se deberd marcar con una linea roja indeleble. <l nivel
minimo y miximo de agua requerido para la operacion de la caldera de vapor.

Articulo 25.- Los indicadores de nivel de agua, deberén tener un disefio que
permita fa realizacién do purgas periddicas y seguras.

b) Manémetro

Articulo 26.- Toda caldera de vapor, autoclavey equxpo que traha’a con vapor
de agua, debera tener instalado uno o mas al
cuerpo de presion y que midan 1a presién efectiva en su interior.

Articulo 27.- El mandmetro de lectura directa deberd ser del tipo bourdon. tener
capacidad para indicar, a lo menos, una y media vez la presion médxima de trabajo de
fa caldera de vapor, autoclave o equipo que trabaja con vapor de agua, procurando
que dicha presion se encuentre en ¢} tercio central de la graduacion de la esfera.

En ¢l manémetro se deberd marcar con una linea roja indeleble la presién
mixima de trabajo. El didmetro de la esfera del mandmetro debe ser tal que permita
su ficil lectura desde Ia ubicacion habitual del operador.

Entre ol mandmetro y la cimara de vapor habré una llave de paso que facilite
el cambio de éste y un sello de agua para evitar el calentamiento sobre 50 grados
Celsius.

Articalo 28.- Para los efectos del control periddico de los mandmetros, debe
existir un tubo de conexién con llave de paso que permita la ficil colocacion de
un manémetro patrén. En la comparacién de leciura con el manémetro patron se
aceptard un margen de error de hasta un 5%. La autoridad sanitaria podra aceptar.
en casos excepeionales, un margen de error superior a éste, fundado en un informe
de calibracién de los manbémetros, que a su juicio jo haga admisible.

IL- Accesorios de seguridad:
a) Villvalas de seguridad

Articalo 29.- Toda valvula de , deberd estar da di
a la camara de vapor, independiente de toda ofra conesién o toma de vapor v sin
interrupcion de ninguna otra valvula, llave. grifo u obstruccion.

Articulo 30.- Las vilvulas de seguridad, deberdn ser capaces de evacuar el
vapor en forma automética, para que la presion del vapor al interior de la camara
1o sobrepase en ninglin momento ¢l 10% de la presion mixima de trabajo.

Articulo 31.- Las vilvulas de seguridad deberdn esiar graduadas de manera
que se inicie Ia evacuacion de vapor a una presion igual a 1a presion méxima de

Articulo 34.- Las calderas de vapor con volimenes de agua superiores a 130
litros por metro cuadrade de superficie de calefaccin, de combustible sélido y de
hogar interno. deberin contar con tapdn fusible que actuara, cada vez que baje el
nivel minimo de agua de la caldera de vapor, salvo que su disefio contemple otro
sistema que cumpla esta funcién. La parte intemna del tapon deberd mantenerse libre
de iner © cualquier otra ia extraiia.

T

) Sistema de alarma

Articulo 35.- Las calderas de vapor dispondrén de un sistema de alarma,
achstica y visual, que ﬁmcmm - automdticamente cuando el nivel del agua alcance

i oel i do. a la vez. el funci to del sistema de
combustién cuando se alcance el nivel minimo de agua.

d) Puertas de explosion
Articulo 36.- Las calderas de vapor que usen s liquidos o gas
dxspondrén deunao mas para alivio de sot énenel hog1r salw
q que posean de seguridad para evitar la sot
UIL-A ontrol A i

a) Control Autmmitko del Nivel de Agua

Articulo 37.- Toda caldera de vapor debera estar provista de, a lo menos,
un control automatico de nivel de agua, que podra ser de tipo flotador, electrodo
sumergido u otro.

b) Detector de Llama

Articalo 38.- Las calderas de vapor que usen ibles liquidos o
dispondrin de uno o mis detectores de “ama, Jos que pueden ser por couduccmn
eléctrica, jonizacion de la mezcla, generacion de calor. por luz visible o bien por
deteccién infrarrojo u otro. El sensor dard la sefial de detener el quemador cuando
la llama haya desaparecido por algin motivo como exceso de combusnble 0 deﬁ-
ciencia de éste. En el primer caso, evitars la ion de
n ¢l hogar, en el segundo, dark corte para un reinicio del quemador. La detencién
del quemador originard una post-purga automdtica de los gases acumulados en el
hogar. Gnico sistema que puede prevenir de explosiones al interior del mismo.

©) Presostato

Articulo 39.- Toda caldera de vapor y autoclave deberd estar provisto de uno
© mis presostatos de tipo diferencial ajustable o digital.

d) Termostato

Articulo 40.- Todo autoclave, deberd estar provisto de uno o mids termostatos
de tipo diferencial ajustable o digital.
Parrafo VI
Delas

trabajo aum: en un 6% como méximo y se deberdn cerrar At 1

y pruebas de las condici de idad de las calderas de vapor.

una vez alcanzada la presion de trabajo.

Ea las calderas de gran presion se podrin utilizar los valores recomendados
por el fabricante.

Toda vilvula de seguridad, llevara grabada o fundida en su cuerpo, una marca
de fibrica que indique sus caracteristicas v que permita su identificacion.

Articulo 32.- El mecanismo de regulacién de las vilvulas de seguridsd debe
pemitir que sean selladas, de manera que se pueda advertir si ha sido alterado. Una
vez realizada la regulacion se sellardn las v:il\ulas de seguridad mediante un precinto
de plomo que ldcnnﬁque alp itado en el sello Se ian de esta

1t

su
" Articulo 33.- El escape de Vapor de la vilvula de segurided de una calderade
vapor se efectuard por medio de una cafieria de - descarga con salids al exterior de
la sala de calderas, de forma que no ccnsumya riesgo para las personas. La cafieria
tendrd una seccion transversal igual o supcnor al drea dc escapc de la vilvala y
estara dotada de un sistema de i del agua P dela
parte superior de Ia vilvula o en la cafieria.

. equipos que trabajan con vapor de agua, sus componentes, accesorios
vy redes de distribucion

Articulo 41.- Las calderas de vapor, autoclaves y equipos que utilizan vapor de
agua, que estén constituidos por uno o mds cuerpos o espacios de presion, deberdin
ser sometidos a las revisiones y pruebas que establece este reglamento v tener los
accesorios de seguridad. observacion y de control antomatico, segtin se establece
en ¢l parrafo V del titulo J1, del presente reglamento.

Articulo 42.- La verificacion de fas condlcmnes de seguridad de las calderas
de vapor. autoclaves y equipos que utilizan vapor de aguay dc sus componentes ¥
accesorios, incluidas las redes de distribucién, se of: las
revisiones y pruebas, en la secuencia que se sefiala:

A. RevisiOn interna y externa.

B. Prueba hidrostitica.

C. Prueba de la vilvula de seguridad.
D. Prucba de acumulacion de vapor.
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E. Revision de Ja red de distribucion de vapor. componentes y accesorios.
F. Pruchas especiales.

Articulo 43.- Las calderas de vapor. autoclave v equipos que utilizan vapor de
agua. deberdn ser sometidas a las revisiones y pruebas de acuerdo a las siguientes
condiciones:

a) Las indicadas en fas letras A) y B) del articulo precedente, al término de la
fabricacion, antes de la entrega al usuario, las que deberdn ser certificadas por
¢l fabricante.

b) Las indicadas en ias letras A), B). C). D) y E) del articulo pr

vapor, autoclave, equipos que utilizan vapor de agua y red de distribucion de vapor.
Para ello se graduardn éstas de manera que inicien la evacuacién de vapor a una
presién que no exceda mas del 6% %o de Ja presion méxima de trabajo.

En ¢l caso que esta dacion no pueda ser realizada en ¢l mismo lugar de
instalacién, ésta s¢ podri efectuar en un banco de prueba.

Péarrafo X
De la prucha de acumulacion de vapor

Artumlo 51.-la prucba de awmulamon se realizard con la caldera de vapor

*= Al término de la instalacién y antes de ponerias en semcxo
e Al término de cualqui refor 00 ¥
antes de ponerlas en semclo

e Alas que estén en funcionamiento, cada tres afios.

¢) Laindicada enla letra F). cuando la antoridad sanitaria o el profesional facui-
tado. lo estimen necesario.

d) Laindicada en la letra E), cuando la instalacién presente dafios evidentes
como consecuencia inmediata de un terremoto u otros esfuerzos mecdnicos
imprevistos.

Se e‘cce‘pma de la aplicacién de la letra B). C) y D) del articulo 42 anterior.
a fos de sob cuyo voh 1 de la camara de vapor no exceda los
50 litros.

Articalo 44,- Serd responsabilidad del propietario o usuario de la caldera de
vapor, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua, velar porque las rcmsmm Yy
pruebas se efectien en las oportunidades v forma que sefiala el p

asu d y con la valvula principal de suministro de
vapor cerrada. En estas condxcmnas. la vilvula de segundad de la caldera de vapor
deberd ser capaz de evacuar la totalidad del vapor sin sobrepasar mas de un 10%
la presién méxima de trabajo.

Parrafo XI
De larevision de la red de distribucién de vapor. componentes y accesorios

Articulo 52.- El profesional facultado deberd realizar las siguientes revisiones,
las que serdn consignadas en el libro de vida:

a)  Estado de Iared de distribucion de vapor incluvendo Ia aislacion térmica,

b)  Sellos de agua y vilvulas de conexitn de los mandmetros.

©) Funcionamiento del sistema de alimentacién y de control del nivel de agua
desde 2l estanque de alimentacién.

d) Condiciones estructurales de Ja red de purga. estanque de retencion de purgas

remitiendo una copia del informe técnico a Iz autoridad sanitaria, dentro de un plazo
méximo de 15 dfas hibiles desde su ocurrencia.

Pérafo VI
De la revision interna y externa

Articulo 45.- Para realizar estas revisi 1as cald de vapor. autock o
equipos que trabajan con vapor de agua se dejardn enfriar, se evacuard la totalidad
del fivido de su interior, se abrird y procederd a retirar cualquier vestigio de lodos,
impurezas o incrustaciones, también se deberan limpiar por completo el hogar. los
conductos de humos y las cimaras por donde circulan los gases de la combustion.
cuando corresponda.

Articulo 46.- Cuando en Ia 1516 imema se i iones. se
deberd p der a su | i i0m, seglin d:
asi como la revision de as instalaciones ahhm'luloras de agua.

Pérrafo VIII
De la prucba hidrostatica

Articalo 47.- Una vez que Ia caldera de vapor. autoclave o equipo que utiliza
vapor de agua no fenga observaciones pendientes en las revisiones interna v externa,
se procederd a realizar la prueba hidrostética al cuerpe de presion, el que debera
estar a tomperatura no superior a 50 grados Celsius, en la siguiente forma:

a) Sei bridas o ciegos que i todas las
del cuerpo de presién y que resista la presion hidrostatica de prucha.
b)  Se retiraran las vilvulas de seguridad y se cofocaran tapones o flanches ciegos.
¢)  Se llenara con agua ¢l cuerpo de presién hasta expulsar todo el aire de su
interior, mediante un tubo de ventilacion.

Articulo 48.- La presion de la prucba hidrostatica serd 1.5 veces la presn&n

yde inistro de agua.

@) Accesorios de observacion. de seguridad. que confl Jared
de distribucion tales como: Bombas de almlentacmn bombas de vacio, tram-
pas de vapor, vilvulas reguladores de presion, vilvulas reguladores de flujo.
estanques, entre otros.

f)  Determinar la precisién de la medicion del i) , COM Tesp aun
mstrumenm patrén.
£ iento de 3! ati De presion, de alarmas, de com-
bushom de temap vded in por i
Pérrafo XI1
Pruebas cspeciales

Articalo 53.- Sin perjuicio de las prucbas prsscnms en los articulos antcnorcs.
en caso de iderarlo necesario, la idad sanitaria o el prof
a cargo de las pruebas podrd solicitar pruebas especiales que consisten en ensayos
10 destructives.

Las prucbas especiafes seréi lizadas por certificadk o por
profesionales especializados en elln.
TITULO I
Delas di les de instalacion y dad de las cald: de
calefaceion ¥ calderas de fluidos térmicos
Pirrafo [
Dk las condici les de instal

Articulo 54.- Las calderas de calefaccitn que generen vapor de agua a presiones
manométricas menores a 0,5 kg /em?, deberdn cumplir con las disposiciones de los
parrafos IV y VI del titulo IL, del presente reglamento.

Articulo 55.- El emplazamiento de las calderas de calefaccitn y las calderas

de trabajo. Se derara que la prucba hid n..wbn sido ia,
cuando ¢l cuerpo de presion no ha p do filtraci nid i durante
15 minutos v la presién de pmeba se ha mantenido constante.

Articulo 49.- En caso de desconocer Ia presién maxima de trabajo, o cuando
se hayan modificado las condiciones de disefio original, seri el profesional facuita-
do quien determine la nueva presnén mésima de trabajo, sobre labase de caleulos
conforme a normas naci Dicha modificacion
quedara consignada cn ¢l mformc técnico del profesional facultado y en el libro
de vida.

Parrafo IX
De Ia regulacion de la valvala de seguridad

Articulo 50.- Después de aprobada la prueba hidrostitica, se realizard la re-
gulacion de la vilvula de seguridad, incluidas todas las vdlvulas de Ias calderas de

de fluidos ¢ debera cumplir con los siguientes requisitos:

a)  De higiene y scguridad establecidas en Ja normativa vigente.

b) Contar con sistema de alumbrado para emergencia.

¢)  Cuando la caldera esté instalada en un sublerrineo y no cuente con comunicacion
directa con ¢l exterior, deberd contar con un sistema de inveccién mecdnico
de aire a la sala, necesario para la combustion y para renovamon de aire de
los espacios de trabajo. Ademas, aquellas que utilicen b
deberan disponer de un sistema de detecc:on por fuga de gases inflamables,

que detenga ¢l gt cuando se trazas de en ¢l aire
de la sala.
d) Losgasesde i6n de las calderas deberdn ser dos hacia ¢l exterior

de la instalacion.
€) Ofrecerlanecesariaseguridad para realizar labores de mantencion, mediciones
i %

producto de 1a combustion y limpieza general

’..
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f)  Debera contar con un sistema que permita retener o canalizar cualquier fuga de
Huido, por falla de sus componentes o accesorios, como también en situaciones
de emcrgencm.

gl Se 1zar las vy sentido del flujo del fluido caliente con
wna flecha de color rojo v &l flujo del fluido de retorno en color azul, ambos

b) Estanque de expansién

Articulo 60.- Las calderas de calefaccion deberdn tener un estanque de expan-
sion instalado en un lugar de ficil inspeccion. su conexidn con la red de salida de
agua caliente deberd ser direm sin interrupciones de vilvulas u otros elementos.

chmmente wsxbles Su capacidad debera ser para absorber al aumento de volumen que se
h) Dar alo establecido en la Ord: General de Urbanismoy | Pproduce por la ion del agua por efecta del calor.

Construceiones en las materias atingentes a esta materia. "
i) En las zonas o salas donde se instalen las calderas de calefacci 1d HL-A rios de Control Automati

de fluidos térmicos deben colocarse en lugar visible carteles indi lcadores per-
fectamente legibles, con las i i sobre las iobras necesarias para
ia puesta en marcha y detencion del artefacto y las iobras de

Se exceptuan de las exigencias de las salas de calderas a las calderas de ca-
lefaccion y a las calderas de fluidos térmicos, sean fijas ¢ méviles, cuye uso sea
exclusivamente industrial o de proceso, no obstante ello, deberdn cumplir con los
requisitos sefialados en este articulo,

Parrafo 11
Accesorios de observacién, seguridad y control automatico

Articulo 36.- Las calderas de calefaccion y las cald de fluidos t&

2) Termostato

Amculn 61.- Los termostatos deberdn estar instalados en fugares de facil vi-
con ¢l cuerpo de la caldera de calefaceion. la
caldem de fiuide térmico o lm estanques de acumulacion de agua caliente, y deberan
hacer funcionar o detener el quemador cuando se alcance las femperaturas prefijadas.

Pierafo T
De las revisi y prucbas de las condici de seguridad de las calderas de
lefaccion y calderas de flnidos térmicos. sus accesorios y redes de
distribucién

Arhcnlo 62.- La verificacién de las condlcmncs de seguridad de las calderas

deben di de los si

A. Accesorios de observacion: Uno o mis €fros yuno o mas t
B. Accesorios de seguridad: Una o mis valvalas de alivio o de seguridad v un
estanque de expansion.

C. Accesoriw de contro} Uno o mas
El prop i o usuano es res ble de pe S £S108 o~
sorios. Ante cnal laridad que se p en su operacion, la caldera de

calefaccién o la caldm de fiuidos térmicos debera dejar de funcionar. Todos los
accesorios de observacion, soguridad y control automatico deberdn estar ubicados
en un lugar visible y de ficil acceso para su inspeccion, mantencion o cambio.

L- Accesorios de Observacion:
#) Manémetro

Articulo §7.- Los & deberdn estar colocados en lugares de ficil
visualizacién, con conexion chreda al cuerpo de la caldera o afa red de salida del
agua caliente o del flnido térmico. La conexidn del mandmetro con el fluido, deberd
tener una valvula de cierre rapide que facilite ¢l cambio del instrumento.

Cada mandmetro debera tener demarcado con una linea roja, visible ¢ inde-
Ieble. Ias presiones maximas y minimas de trabajo, ademss. deben tener capacidad
para indicar, a lo menos, unay media vez la presion méxima de trabajo, procurando
que dicha lectura se encuentre en el tercio central de la graduacién de la esfera.
El didmetro de la esfera del manémeiro deberd ser tal que permita su facil lectura

Ias de fluidos dc sus ¥ accesorios
inchuido ¢l circuito de calefaccion, se eft a 1as si
¥ prucbas, ¢n la secuencia que se sefiala:

A. Revision interna y externa.

B. Venﬁcaclén de fnnctonamlento de las valvulas de alivio o de seguridad.
C. Verifi de fi de los

D. Revision del circuite de calefaccion. componentes y accesorios.

E. Pruebas especiales.

Articule 63.- Las calderas de calefaccion y las calderas de fluidos térmicos
deberdn ser sometidas a las revisiones v prucbas de acuerdo a las signientes con-
diciones:

a) Laindicada en la letra A., del articulo precedente, al término de la fabricacion,
antes de la entrega al usuario. Estas deberan ser certificadas por el fabricante.
b) Lasindicadas en las letras A, B., C. y D. del articulo precedente:
* Altérminodela mstalaclon y antes de ponerlu en servicio.
+ Al término de q P refor © transf ibny

antes de ponerlas en servicio.
s Alas que estén en funcionamiento cada tres afios.

¢) Laindicada en la letra E.. cuando la autoridad sani oel profesional facul-
tado. lo estimen necesario.

d ILa mdlcada en la letra D.. cuando la instal: p dafios evid: a

diata de un u otros anicos impre-

vistos.

o deEl: elL P lmhnt‘ual d‘:tllmr 2 : 5 el Dozl - Articulo 64.- Serd responsabilidad del propietario o usuario de las calderas de
S 5 Sy > Nl S lefaccion v las calderas de fluidos icos, velar por que las revisiones y prucbas
podrd sustituirse por un altimetro que indique el nivel o presion de la de ] i ins idades y forma que sefiala el presente reglamento, v debe

agua contenida dentro del sistema, dando a conocer en todo instante la presion es-
1atica que corresponderd al nivel de llenado. El nivel de llenado comrecto también
debe ser marcado en forma visible ¢ indelebie.

La lectura del manémetro se comparara con Ia lectura de un mandmetro patron,
considerando aceptable un margen de ervor de hasta un 5%.

b) Termémetro

Arhmlo 58.- Los termémetros deberdn estar colocados en lugares de fécil

ion, indicar la del agua o del fluido al interior de la caldera,

¥ estar'm graduados en grados Celsius. La temperatura maxima de trabajo debera
estar demarcada con una linea roja indeleble.

IL.- Accesorios de seguridad:
a) Vilvala de alivio o seguridad

Articulo §9.- Las vilvulas de alivio o de seguridad deb estar d

remitir una copia dcl mforme téenico a la autoridad sanitaria, dentro de un plazo
miximo de 15 dias hibiles desde su ocurrencia.

Parrafo IV
De la revision interna y externa

Articulo 65.- Las calderas de calefaccion y las calderas de fluidos térmicos,
se dejaran enfriar, se evacuard la totalidad del fluido de su mtemr. e abmé ¥ pro-
cederd aretirar cualquier vestigio de Todos, imp oincr
deberan limpiar por completo el hogar los conductos de humm ylas cimaras por
donde circulan 10s gases de la t cuando cor

Parrafo V
Verificacién de funcionamiento de la valvula de slivio o seguridad

Articnlo 66.- Después de Ja revision intemna y externa se verificara el fun-

directamente con ¢l interior de la caldera. o con el ito de calefaceidén, que

dela v:dvula de alivio o de segundad la que debera ser desmontada,

permita el escape del fluido cuande sobrepasen Ia presién méixima de trabajo. La
descarga debe ser visible y dispuesta en forma tal que no exista riesgo de accid

lap de que no exista presion en el interior del sistema, con el
obJew de revisar los componen(es interiores y Im superficies del asiento para su

por contacto con fluidos calientes.

ebe ser lada verificando la apertura
defa vxh'u]a ala pnmon preesmblcclda
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En el caso que la verificacion de fa apertura de la valvula no pucda ser realizada TITULO V
en su lugar de instalacion, ésta se podra efectuar en un banco de prueba. Delas excepciones a las revisi ypr de las condici de seguridad de
las cald i bajan con vapor de agua y accesorios

Piérrafo VII
Verificacion de funcionamiento del termostato

Articulo 67.- El termostato se probari con la caldera funcionando, consta-
tando que el quemador de la caldera se detenga cuando el agua o el fluido térmico
al interior del sistema alcance su temperatura de trabajo predeterminada y que se
encienda cuando el control de temperatura (Icl gua caliente o del fluide térmico al
interior de la caldera o en el inuya; la desviacion ma:n—
ma admitida para ambes casos ser de un 5% pecto de Ia

S, equipos que A

Articulo 72.- En el caso que el disefio de las calderas. autoclaves, equipos
que mhxjm con vapor de agua o aucesonos. 10 pen-mm realizar la totalidad de las
Tevisiones ¥ pruebns ladas en los arti £e deberd presentar ante
Ia autoridad sanitaria, un informe técnico de las revisiones v pruebas recomendadas
por el fabricante para la autorizacién de dichas excepciones.

P

Pérrafo VIIT
De la revision del circuito de calefaccion, componentes ¥ aceesorios

Hado deby

Articale 68.- El profesional f:
Ias que serdn consignadas en el libro de vida:

arealizar las si

a)  Verificacién:

TITULO VI
De los profesionales facultados para verificar las condiciones generales de
instalacion y realizar las revi ¥ pruek
Articulo 73.- Las condici les de instalaci y prucbas do

las calderas, autoclaves, equipos que trabajan con vapor de agua y redes de distribu-
cidn. deberdn ser efectuadas por un profesional que cumpla los siguientes requisitos:

a)  Serprofesional mnladn de una carrera de 8 semestres de duracién, con forma-
cmn enter i de calor, ica de fluidos, Procesos

Tidraul:

Del funcionamiento del sistema de ventilacion de la sala de cald:
Del fi o

2 ienfo de los cond dee de gases de com-
bustion.

3. Delaredde sum:mstm de combustible v red elé: cmc&

4. De las condi de

5. Del ﬁmcxommxento de los accesorios de obsewacmn v los accesorios de
seguridad

6. Dela descarga de las vahvulas de alivie o seguridad.

b) Estado:

1. Del circuito de calefaceion incluyendo la aislacion térmicay componentes,
tales como bombas, estanques, valvulas reguladoras de flujo, entre otros.
2. Deconservacién de los estanques acumuladores de agua caliente, estan-
ques acumuladores de fluido ténmw Y eglmque de cxpansldn sean estos

dos o con ala

Parrafo IX
Prucbas cspeciales
Articulo 69.- Sin perjuicio de las pruebas prescritas en los articulos anteriores,
en caso de considerarlo necesario, la autoridad sanitaria o el profesional facultado
acargo de las pruebas podrin solicitar pruebas especiales que consistan en ensayos
no destructivos,

TITULO IV
De los combustibles

Articulo 70.- Todo bustible debe ser al do en recintos exclusivos y
separados de la sala de caldera y. dar cumplmuento ala ordcnan?a gmcral dc urba-
nismo y constr alad d de cargade a
Ia normativa especifica en materia de combustibles dictada por la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles.

disefio y calculo de calderas y resistencia de
materiales, facultado para ejercer en el pais,

b)  Acreditar una experiencia minima de tres afios enla fabricacion, mstalacmn

u i6n de plantas té con de

P

wpor de gran presion.

Articulo 74.- Con el objeto de facilitar Ia fiscalizacién v control de las djspo-
siciones de este reglamenlo la aumdad sanitaria llevara un fistado de los profesio-
nales que han acreditado el de estas exi ias. la que tendrd validez
nacional. La némina de estos pmfemonnlcs serd enviada a todas las Secretarias
Regionales Ministeriales de Salud del pais, para su conocimiento y aplicacion.

Articulo 75.- Los pmfesnnales incluidos en el listado verificaran las condiciones

les de instal: lizarin las revxsmncsypmebas reglamentarias. Ellos
deberin declarar ala amondad sanitaria los equipos ¢ instrumentos que usarén, asi
como los demds elementos que se empleardn en esta actividad, especificando las
caracteristicas de cada uno de ellos. Dichos instrumentos, deberan ser calibrados
una vez al afio. o en un plazo distinto. que determine la autoridad sanitaria. en ¢l
Instituto de Salud Piblica. o en un laboratorio de metrologia.

Articulo 76.- El propictario o usuario de la mslahuon dam avisoala autoridad
sanitaria respectiva, con a lo menos 72 horas ticip delap
de verificacion de las de y las revisiones y prue-
bas reglamentarias a realizar por z,l jonal facultad: fialando el ]ug'zr dia
v hora en que se llevard a efecto. El aviso se realizard a través de un formulario
que dispondri la autoridad sanitaria, ¢l que se remitird via fax, correo electrénico
o personalmente a la unidad técnica correspondiente.

TITULO VI
De los informes técnicos

Articulo 77.- Los profes:onalcs facultados deberdn emitir un informe téenico
en duplicado el que se rio o usuario de la instalacion, dentro del

En caso de. cmplear tibles liquid: id:
de 1 metro ciibico, estos deberdn estar en un recinto e\cluslvo ol quu deberd reunir
los siguientes requisitos:

plazo m:bumo de 8 dws habiles comndo desde fa ﬁnalxzacxén de la verificacion de
de instal v las revisionas v s reglamentarias.
El mcumpl.mnemo del articulo 76 nmahd.u-k <l informe técnico emitido por

elpr

a)  Sala de material incorbustible, dotada con sistema de extincién de di
b El estanque debe tener una certificacion de fibrica de estar disefiado para
bustibles liquids

<)  El estanque deberd estar rotulado ¥ contar con una vélvula de venteo hacia el
exterior de la sala.

Arnmlo 78.-El mforme técnico, se realizard mediante un formato tipo propor-
do por la 1d: itaria, el que deberd las
de instalacién, revisiones v pruebas que dicta este reglamento.
Articulo 79.- La aulondad samtana, supervxsur que los profesionales

d)  El estanque deberd tener acoesorio de control de nivel de llenado v facultados den alod cnel Sise
a una maila de tierra. quc el pmfesmnxl Eacukado ha emitido un informe técnico sin hapqr verificado las
¢}  El cstanque deberd tener un pretil de ion con idad sufici para instalacion, o sin haber realizado las Y pmehas
derrame de combustible. 1 ias o haberlas efectuado en forma i leta o alterado sus

Articulo 71.- En caso de que se realice una modlﬁcaméu al disefio original
de las calderas de vapor, calderas de ¢ o calderas de flnidos térmicos, por
un cambio de combustible, esta modificacion debera estar respaldada por el fabri-
cante informando Ia factibilidad de su funcionamiento con es otro combustible.
En todo caso, dicha modxﬁcncién deberd estar respnldada sobre Ia base de calculos
conforme & normas naci informe que deberi
ser realizado por 2l p bajo su entera responsabilidad. Dicha
medificacién quedam consignada en el mfr)m\e técnico del profesional facultado
y en ¢l libro de vida

faci .c T

© haber delegado a un fercero las materias que dicta este reglamento, serd sancio-
nado, de acuerdo al Cédigo Sanitario. previo el correspondiente sumario sanitario.
La sancion serd comunicada a todas las Secretarias Regionales Ministeriales de
Salud del pais.

TiTULO VIl
De los operad; de cald p 2!

86.- El manejo. vigilancia. swer\lsmn ¥ operacion de todo autoclave,
caldﬂa de calefaccion, caldera de fluido térmico y caidera de Vapor, a que se raﬁere



71

DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE

N’ 40.636

Sabado 19 de Octubre de 2013

Cuerpoi-11

cl presente Reglamento, debera estar a cargo de un operador calificado, con capa-
citacion sobre funcionamiento del equipo espec:ﬁcu a operar ¥ sobm los pahgms
i El

i : 1

vigentes hasta que se venza ¢l plazo de su vi Adquellas
que no se a)usten al presente reglamemo en aspectos que no resulte posx'ble mod:ﬁcar
1 podran

que puede i una falsa bra o una P por sus
deberd contar con licencia de media ¥ la aprobacién de un examen de durante su vida util.
tencia ante la autoridad sanitaria o d ue ha obtenido esa

dentro dcl pmg'ama de estudios de una carrera que incluye esta pmpammon enla
lar. E1 dor de una caldera de vapor de gran presidn.
aden'uis dcbcré contar con tmﬂo de nivel féenico o profesional en el drea industrial.

Las calderas de y cald de fluidos térmicos podran eximirse de
lap ia p del oy lifi no €ste estard g cargo de
supervisar su funcienamiento.

Se excluyen de la obligacion de contar con operador calificado los equipos
intercambiadores de calor, termos, boilers, marmitas u ofros similares.

Articulo 81.- La autoridad sanitaria respectiva verificard el cumplimiento
de estos requisitos por los interesados y, para efectos de facilitar la fiscalizacion
posterior, podrd incorporarlos en un listade que comunicard a las demis Secretarias
Regionales Ministeriales de Salud del pais. para su conocimiento y aplicacion.

Articulo 82.- Corresponderd al operador de una caldera de vapor mantener

lizado el libro de operacio dlanl verificar el funcmnammmo de todos los dis-

Andtese, tomese razén y publiquese.- SEBASTIAN PINERA ECHENIQUE,
Presid de la Republica.- Jaime ) lich Muxi. Ministro de Safud.

Transcribo para su conocimiento decreto afecto N° 10 de 02-03-2012.- Por
orden del Subsecretario de Salud Piblica, Jorge Hubner Garretén, Jefe de Gabinete,
Subsecretaria de Salud Pablica.

CONTRALORIA GENERAL DE LA REPURBLICA
Division Juridica

Cursa con alcance el decreto N® 10, de 2012, del Ministerio de Salud
N° 62.986.- Santiago. 1 de octubre de 2013.

Esta Entidad de Control ha dado curso al documento de la suma que aprueba

ito de cald: ! ¥ equipos que utilizan vapor de agua, por

positivos de ali on de agua, las valvalas de segundad.
realizar purgas en forma manual, analizar ¢l agua p de los ablandadk ¢l Regl
de otros equipos purificad: aplicar los prod imices para sy d

verificar el estado de funcionamiento de tmmpas de vapor, redes de distribucion
de vapor, estado de la aislacién térmica, estado de los componentes de la caldera.
opmm:dad de la alarma aciistica y visual, verificar el flmcmnamx.mo de todos los
accesorios de observacion, de idad y del control i registro
de estos pardmetros cada cuatro horas. Si por algén motive, el nivel del agua de la
caldera de vapor baja mids alld del imite mfermr de visibilidad del tubo de nivel,
el operador deberd paralizar de 1 diato el fi i de la caldera. activar
la alarma actistica, crmslgmr las fallas en ¢l libro de vida y realizar una evaluacion
iécnica con un profesional facultado.

Articalo 83.- Correspondera al operador de una caldera de calefaccion o de
una caldera de Huidos térmicos, mantener actualizado ¢l libro de vida de ésta, veri-
ficar el fi de los p verificar el estado de funcionamiento
de los accesorios de observacién y de la mslsmén tzﬂmca de con_xunto Ademas,
deberd registrar en el libro de vida las Y
fallas y desperfectos que presente el sistema. Si por algin motivo falla of sistema
de alimentacion de agua al sistema, ocurren fugas de combushblc, fuga del fivido
térmico, fallas en ¢l sistema de control automatico por temperatura o del sistema
de presurizacion de agua, deberi solicitar una evaluacion técnica de un profesional
faculfado.

Articalo 84.- C dera al de un , verificar el funcio-
namiento de los accesorios tanto de observacion como de seguridad y la aislacién
térmica, maniener actualizado el libro de vida, registrar las mantenciones realiza-
das, inspecciones y fallas como desperfectos que presente el sistema. Si por algtn
motivo, fallan lag valvulas de seguridad, los accesorios de observacién, el sisterna
de purgas de agua y vapor, el autociave no podri ser utilizado y se deberd solicitar
una evaluacion téenica con un profesional facultado.

Fiscalizacién y sanciones

Articulo 85.- Corrcspondcm a la autoridad s:mnana ﬁscahza.r v controlar el
1i de las del las infrac-
ciones de conformidad con lo establecido en el Libro Décimo d\.l Cédigo Sanitario.
Articulo 86.- El presente Reglamento entrard en vigencia 180 dias despuds
de su publicacion en el Diario Oficial. fecha en la cual quedari derogado el decreto
supremo N° 48, de 1984, del Ministerio de Salud, asi como cualquier otra norma.
resolucién o disposicion que fuere contraria o incompatible con su texto.

Disposiciones Transitorias

Articulo 1.- Los operadores de calderas v laves que, ala fecha de publi-
cacién de este Reglamento, cuenten con certificado de competencia podrin conti-
nuar ejerciendo esa funcién hasta la fecha de vencimiento que indica su respectivo
certificado. Los operadores que cuenten con certificado de competencia indefinido.
deberdn renovar su certificado en un plazo no supenur a un afio contado desde la
entrada en vigencia del p quienes, a esa fecha, estén
habilitados para efectuar las revisiones. a que se refiere el articulo 73 del reglamento,
padrin continuar haciéndolo aun cuando no tengan la experiencia exigida en esa
norma. durante el plazo de tres afios contados desde la vigencia de este reglamento.

Los certificados de revision y prueba dc las caldems de calefaccidny agua ca-
liente registradas por las Secretarias R les de Satud,

s¢ aj a derecho, pero cumple con hacer presente que entiende que
las normas técnicas a que se alude, entre ofros, en su articulo 17, son aquellas que
se encuentren vigentes.
Con ¢l alcance que antecede se ha tomado razén del acto administrativo sefialado.
Saluda atentamente a Ud., Ramiro Mendoza Ziiiiga, Contralor General de la
Repiiblica.

Al sefior
Ministro de Salud
Presente.




Anexo “C” Mantenimiento del Equipo Actual.
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Anexo “D” Cotizacion de Equipos.
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o B e Tistter) 309

EMPRESA O PERSONA :  SIN NOMBRE EFICIENCIA EN AGUA CALIENTE
FECHA 3 25 de Septiembre de 2017
CORREO + xéx.cl usD § s 626,000
PROYECTO / OBRA  : TRLERONO. '3
AT. PRt Lo Y
—————————————————————————————— e —
[ CODIGO | DESCRIPCION DEL PRODUCTO TcanT. TS &

CAACABHM12001 | CALDERA HEAT MASTER 120TC 2 14.372,00| 28.744,00
OBS:

[ TOTAL NETO US$ I 28.744,00 I

NOTA: LA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE EQUIPOS DEBE SER EJECUTADA POR PERSONAL CALIFICADO.
CONDICIONES GENERALES:
Lros ANTES MENC NO I IVA - LOS ANTES NO INSTALACION
VALIDEZ COTIZACION 7 DIAS - MERCADERIA PUESTA EN - STOCK.
COTIZACION EN DOLARES (US$) TIPO DE CAMBIO AT&ACV A LA FECHA DE FACTURA
LA NO SE IZA POR DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

LOS CUALES DEBEN SER VERIFICADOS POR EL PROYECTISTA O PROFESIONAL A CARGO.

VALIDEZ COTI:

ALBIN TROTTER & ACV LTDA
RODRIGO BARERRA
FONO: 2772 9262 - 9263



Anexo “E” Estudio Técnico del IDIEM.
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Idiem.

4 CONCLUSIONES

Al comparar los distinfos sissemas de produccion y dmacenamiento de agua cdllente
sanitaric, se concluye lo sigulente:

En periodos de bgjo consumo, en los cudes la producddn de agua caliente es
desfinada casl totaimente a la mantencién del caudal de recliculacion, e sistema
HM + Jumbo presenta una reduccion de un 14,4% en el consumo de GN con
tespecto dl sistem a convenciond,

Aproximadamente un 70% del calor disponible es perdido en un intercambiador de
placas. En el caso de un estanque Jumbo, un 34% del caor digoonible es perdido
hacla el ambiente.

Las pérdidas de calor al ambiente se reflejan claram ente en las salas de cdderas, En
el caso del siskema convencional, la temperatura ambiente estd en tomo a los 35° y
presenta pocas variaciones con respecto a la temperatura exterion. En el sistema HM
+ Jumbo, la temperatura esté entie 20 y 30° y se ve claramente influendiada por la
temperatura ambiental.

Los ahoros promedio de gas nafural son del orden de un 19% al comparar un
sistema HM + Jumbo con un sislema convenciond,

En cuanto a la calidad del ACS enfregada a los departamentos, e sistema HM +
Jumbo, que dicanza temperatuias de entre 42 y 46° en los horarios de méxima
demanda y 60° en hotailos valle, En el caso del sistema convencional, el promedio
de temperatura durante los horarios punta sempre estuvo por debajo de los 40°,

Evaluacién de Rendimiento Energético




Anexo “F” Calculos del VAN en los Diferentes Escenarios.
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Escenario del 10% de Ahorro

SUPUESTOS
TASA PROYECTO 15%
AUMENTO MANTENCIONES 2,5%
AUMENTO EN COMBUSTIBLE 2%
AHORRO PESIMISTA 10%
ANO 0 2018 2019
COSTOS EQUIPO ACTUAL ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible $577.407.080 | $588.955.222
Costo Materiales de Mantenciéon Anual INV. INICIAL $9.497.753 $9.735.196
Costo Mano de Obra Mantencién Anual $2.284.520 $2.341.633
Costo Materiales de Mantencion cada 2 Afios $6.156.150 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $1.230.000 $1.260.750
TOTAL COSTOS $0| $596.575.503 | $602.292.801
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$600.734.326 | $612.749.013 | $625.003.993 | $637.504.073| $650.254.154| $663.259.237
$9.978.576| $10.228.041| $10.483.742| $10.745.835| $11.014.481| $11.289.843
$2.400.174 $2.460.178 $2.521.683 $2.584.725 $2.649.343 $2.715.576
$6.310.054 $0 $6.467.805 $0 $6.629.500 $0
$1.292.269 $1.324.575 $ 1.357.690 $1.391.632 $1.426.423 $ 1.462.083
$620.715.399 | $626.761.807 | $645.834.912| $652.226.265| $671.973.901| $678.726.740
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14
$676.524.422 | $690.054.910| $703.856.009| $717.933.129| $732.291.791| $ 746.937.627
$11.572.089| $11.861.391| $12.157.926| $12.461.874| $12.773.421| $13.092.757
$ 2.783.466 $ 2.853.052 $2.924.379 $2.997.488 $3.072.425 $3.149.236
$6.795.238 $0 $6.965.119 $0 $7.139.247 $0
$1.498.636 $1.536.101 $1.574.504 $1.613.867 $1.654.213 $ 1.695.569
$699.173.850| $706.305.456| $727.477.936| $735.006.358| $ 756.931.098| $ 764.875.189
2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
$761.876.380| $777.113.907 | $792.656.185| $808.509.309| $824.679.495| $841.173.085
$13.420.076| $13.755.578| $14.099.467| $14.451.954| $14.813.252| $15.183.584
$3.227.967 $ 3.308.666 $ 3.391.383 $3.476.167 $ 3.563.072 $3.652.148
$7.317.728 $0 $7.500.671 $0 $ 7.688.188 $0
$1.737.958 $1.781.407 $ 1.825.942 $1.871.590 $1.918.380 $ 1.966.340
$787.580.108 | $795.959.558 | $819.473.648 | $828.309.021| $852.662.387 | $861.975.157
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ANO 0 2018 2019
COSTOS EQUIPO NUEVO ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible (Pesimista) $519.666.372 | $530.059.699
Costo Materiales de Mantencion Anual INV. INICIAL $ 3.690.000 $3.782.250
Costo Mano de Obra Mantencion Anual $2.284.520 $2.341.633
Costo Materiales de Mantencién cada 2 Afios $2.024.785 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $0 $0
TOTAL COSTOS -$47.105.447 | $527.665.677| $536.183.582
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$540.660.893 | $551.474.111| $562.503.594 | $573.753.665| $585.228.739| $596.933.313
$ 3.876.806 $3.973.726 $4.073.070 $4.174.896 $4.279.269 $ 4.386.250
$2.400.174 $2.460.178 $2.521.683 $2.584.725 $2.649.343 $2.715.576
$1.744.038 $0 $1.787.638 $0 $1.832.329 $0
$ 500.000 $512.500 $525.313 $ 538.445 $551.906 $ 565.704
$549.181.911 | $558.420.516| $571.411.297 | $581.051.732| $594.541.586 | $ 604.600.844
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14
$608.871.980 | $621.049.419| $633.470.408 | $646.139.816| $659.062.612| $672.243.864
$ 4.495.907 $ 4.608.304 $4.723.512 $ 4.841.600 $4.962.640 $5.086.706
$ 2.783.466 $ 2.853.052 $2.924.379 $2.997.488 $3.072.425 $ 3.149.236
$1.878.138 $0 $1.925.091 $0 $1.973.218 $0
$579.847 $594.343 $624.060 $ 655.263 $ 688.026 $722.427
$618.609.337 | $629.105.119| $643.667.450| $654.634.167| $669.758.922 | $681.202.234
2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
$685.688.742 | $699.402.517| $713.390.567 | $727.658.378| $742.211.546| $ 757.055.777
$5.213.873 $5.344.220 $5.477.826 $5.614.771 $5.755.141 $5.899.019
$3.227.967 $ 3.308.666 $3.391.383 $3.476.167 $ 3.563.072 $3.652.148
$2.022.549 $0 $2.073.113 $0 $2.124.940 $0
$ 758.549 $796.476 $ 836.300 $878.115 $922.021 $968.122
$696.911.680| $708.851.879| $725.169.188| $ 737.627.432| $754.576.719| $ 767.575.066
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ANO 0 2018 2019
RESULTADO ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible $57.740.708 | $58.895.522
Costo Materiales de Mantencu_')n Anual INV. INICIAL $5.807.753 $5.952.946
Costo Mano de Obra Mantencion Anual $0 $0
Costo Materiales de Mantencién cada 2 Afios $4.131.365 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $1.230.000 $1.260.750
Depreciacién 20 afios Eq. Nuevo -$2.355.272| -$2.355.272
TOTAL COSTOS -$47.105.447 | $66.554.553| $63.753.946
IMPUESTO 27% -$17.969.729 | -$17.213.565
RESULTADO DESP. IMPUESTOS $48.584.824| $46.540.381
Depreciacion 20 afios Eq. Nuevo $ 2.355.272 $ 2.355.272
FLUJO FINAL -$47.105.447| $50.940.096| $48.895.653
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$60.073.433| $61.274.901| $62.500.399| $63.750.407| $65.025.415| $66.325.924
$6.101.770 $6.254.314 $6.410.672 $6.570.939 $6.735.212 $6.903.593
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$ 4.566.016 $0 $ 4.680.167 $0 $4.797.171 $0
$792.269 $812.075 $832.377 $ 853.187 $874.516 $896.379
-$2.355.272 -$2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272
$71.533.488| $68.341.291| $74.423.615| $71.174533| $77.432.315| $74.125.896
-$19.314.042| -$18.452.149| -$20.094.376| -$19.217.124| -$20.906.725| -$20.013.992
$52.219.446| $49.889.142| $54.329.239| $51.957.409| $56.525.590| $54.111.904
$2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272
$54574.718| $52.244.415| $56.684.512| $54.312.681| $58.880.862| $56.467.176
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14
$67.652.442| $69.005.491| $70.385.601| $71.793.313| $73.229.179| $74.693.763
$7.076.182 $ 7.253.087 $7.434.414 $ 7.620.275 $7.810.781 $ 8.006.051
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$4.917.100 $0 $5.040.028 $0 $5.166.028 $0
$918.789 $941.759 $ 950.444 $ 958.604 $966.187 $973.141
-$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$2.355.272 -$ 2.355.272
$80.564.514| $77.200.337| $83.810.487| $80.372.191| $87.172.176| $83.672.955
-$21.752.419| -$20.844.091| -$22.628.831| -$21.700.492| -$23.536.488| -$22.591.698
$58.812.095| $56.356.246| $61.181.655| $58.671.699| $63.635.688| $61.081.257
$2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272
$61.167.367| $58.711.518| $63.536.928| $61.026.972| $65.990.961| $63.436.529
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2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ARNO 20
$76.187.638| $77.711.391| $79.265.619| $80.850.931| $82.467.950| $84.117.309
$8.206.202| $8.411.357| $8.621.641| $8.837.182| $9.058.112| $9.284.565
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$5.295.179 $0| $5.427.558 $0| $5.563.247 $0
$979.409 $984.930 $989.642 $993.475 $ 996.359 $998.218
-$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272
$90.668.428 | $87.107.678| $94.304.460| $90.681.589| $98.085.668| $94.400.091
-$24.480.476 | -$23.519.073| -$25.462.204| -$24.484.029| -$26.483.130| -$ 25.488.025
$66.187.953| $63.588.605| $68.842.256| $66.197.560| $71.602.538| $68.912.066
$2.355272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272
$68.543.225| $65.943.878| $71.197.528| $68.552.832| $73.957.810| $71.267.339
VAN ESCENARIO PESIMISTA $266.092.494
TIR ESCENARIO PESIMISTA 109%
TIR AJUSTADO O MODIFICADO 18%
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Escenario del 19% de Ahorro

SUPUESTOS
TASA PROYECTO 15%
AUMENTO MANTENCIONES 2,5%
AUMENTO EN COMBUSTIBLE 2%
AHORRO NORMAL 19%
ANO 0 2018 2019
COSTOS EQUIPO ACTUAL ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible $577.407.080 | $588.955.222
Costo Materiales de Mantencu_ﬁn Anual INV. INICIAL $9.497.753 $9.735.196
Costo Mano de Obra Mantencién Anual $2.284.520 $2.341.633
Costo Materiales de Mantencion cada 2 Afios $6.156.150 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $1.230.000 $1.260.750
TOTAL COSTOS $0| $596.575.503 | $602.292.801
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$600.734.326 | $612.749.013 | $625.003.993 | $637.504.073| $650.254.154| $663.259.237
$9.978.576| $10.228.041| $10.483.742| $10.745.835| $11.014.481| $11.289.843
$2.400.174 $2.460.178 $2.521.683 $2.584.725 $2.649.343 $2.715.576
$6.310.054 $0 $6.467.805 $0 $6.629.500 $0
$1.292.269 $1.324.575 $ 1.357.690 $1.391.632 $1.426.423 $ 1.462.083
$620.715.399 | $626.761.807 | $645.834.912| $652.226.265| $671.973.901| $678.726.740
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ARNO 14
$676.524.422 | $690.054.910| $703.856.009| $717.933.129| $732.291.791| $ 746.937.627
$11572.089| $11.861.391| $12.157.926| $12.461.874| $12.773.421| $13.092.757
$ 2.783.466 $ 2.853.052 $2.924.379 $2.997.488 $3.072.425 $3.149.236
$6.795.238 $0 $6.965.119 $0 $7.139.247 $0
$1.498.636 $1.536.101 $1.574.504 $1.613.867 $1.654.213 $ 1.695.569
$699.173.850| $706.305.456| $727.477.936| $735.006.358| $ 756.931.098| $ 764.875.189
2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
$761.876.380| $777.113.907 | $792.656.185| $808.509.309| $824.679.495| $841.173.085
$13.420.076| $13.755.578| $14.099.467| $14.451.954| $14.813.252| $15.183.584
$3.227.967 $ 3.308.666 $ 3.391.383 $3.476.167 $ 3.563.072 $3.652.148
$7.317.728 $0 $7.500.671 $0 $ 7.688.188 $0
$1.737.958 $1.781.407 $ 1.825.942 $1.871.590 $1.918.380 $ 1.966.340
$ 787.580.108 | $795.959.558 | $819.473.648 | $828.309.021| $852.662.387 | $861.975.157
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ANO 0 2018 2019
COSTOS EQUIPO NUEVO ANO 1 ARNO 2
Consumo Anual de Combustible (Normal) $467.699.735| $477.053.729
Costo Materiales de Mantencion Anual INV. INICIAL $ 3.690.000 $3.782.250
Costo Mano de Obra Mantencién Anual $2.284.520 $2.341.633
Costo Materiales de Mantencién cada 2 Afios $2.024.785 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $0 $0
TOTAL COSTOS -$47.105.447 | $475.699.040| $483.177.612
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$486.594.804 | $496.326.700| $506.253.234 | $516.378.299| $526.705.865| $537.239.982
$ 3.876.806 $3.973.726 $4.073.070 $4.174.896 $4.279.269 $ 4.386.250
$2.400.174 $2.460.178 $2.521.683 $2.584.725 $2.649.343 $2.715.576
$1.744.038 $0 $1.787.638 $0 $1.832.329 $0
$500.000 $512.500 $525.313 $ 538.445 $551.906 $565.704
$495.115.822 | $503.273.105| $515.160.937 | $523.676.365| $536.018.712 | $544.907.513
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14
$547.984.782 | $558.944.477| $570.123.367 | $581.525.834| $593.156.351 | $605.019.478
$ 4.495.907 $ 4.608.304 $4.723.512 $ 4.841.600 $4.962.640 $5.086.706
$2.783.466 $ 2.853.052 $2.924.379 $2.997.488 $3.072.425 $3.149.236
$1.878.138 $0 $1.925.091 $0 $1.973.218 $0
$579.847 $594.343 $624.060 $ 655.263 $ 688.026 $722.427
$557.722.139 | $567.000.177 | $580.320.409 | $590.020.185| $603.852.661 | $613.977.847
2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
$617.119.868 | $629.462.265| $642.051.510| $654.892.540| $667.990.391| $681.350.199
$5.213.873 $5.344.220 $5.477.826 $5.614.771 $5.755.141 $5.899.019
$3.227.967 $ 3.308.666 $ 3.391.383 $3.476.167 $ 3.563.072 $3.652.148
$2.022.549 $0 $2.073.113 $0 $2.124.940 $0
$ 758.549 $796.476 $ 836.300 $878.115 $922.021 $968.122
$628.342.806 | $638.911.628| $653.830.131| $664.861.594| $680.355.565| $ 691.869.488
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ANO 0 2018 2019

RESULTADO ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible $109.707.345| $111.901.492
Costo Materiales de Mantencu_')n Anual INV. INICIAL $5.807.753 $5.952.946
Costo Mano de Obra Mantencion Anual $0 $0
Costo Materiales de Mantencién cada 2 Afios $4.131.365 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $1.230.000 $1.260.750
Depreciacion 20 afios Eq. Nuevo -$2.355.272| -$2.355.272
TOTAL COSTOS -$47.105.447 | $118.521.190| $116.759.916
IMPUESTO 27% -$32.000.721| -$31.525.177
RESULTADO DESP. IMPUESTQOS $86.520.469 | $85.234.739
Depreciacion 20 afios $ 2.355.272 $ 2.355.272
FLUJO FINAL -$47.105.447| $88.875.741| $87.590.011

2020 2021 2022 2023 2024 2025

ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$114.139.522 | $116.422.312| $118.750.759 | $121.125.774| $123.548.289| $ 126.019.255
$6.101.770 $6.254.314 $6.410.672 $6.570.939 $6.735.212 $6.903.593
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$4.566.016 $0 $ 4.680.167 $0 $4.797.171 $0
$ 792.269 $812.075 $832.377 $ 853.187 $874.516 $896.379
-$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272
$123.244.305| $121.133.430| $128.318.702 | $126.194.627| $133.599.917| $131.463.955
-$ 33.275.962| -$32.706.026 | -$34.646.050| -$34.072.549| -$36.071.977| -$ 35.495.268
$89.968.342| $88.427.404| $93.672.653| $92.122.078| $97.527.939| $95.968.687
$2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272
$92.323.615| $90.782.676| $96.027.925| $94.477.350| $99.883.211| $98.323.959

2026 2027 2028 2029 2030 2031

ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14

$128.539.640 | $131.110.433| $133.732.642 | $136.407.294| $139.135.440| $141.918.149
$7.076.182 $ 7.253.087 $7.434.414 $7.620.275 $7.810.781 $ 8.006.051
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$4.917.100 $0 $5.040.028 $0 $5.166.028 $0
$918.789 $941.759 $ 950.444 $ 958.604 $966.187 $973.141
-$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$ 2.355.272 -$2.355.272 -$2.355.272 -$ 2.355.272
$139.096.439| $136.950.006 | $144.802.255| $142.630.900| $150.723.165| $ 148.542.069
-$ 37.556.039| -$36.976.502| -$39.096.609| -$38.510.343| -$40.695.254| -$40.106.359
$101.540.401| $99.973.505| $105.705.646 | $104.120.557| $110.027.910| $108.435.710
$ 2.355.272 $2.355.272 $ 2.355.272 $ 2.355.272 $ 2.355.272 $ 2.355.272
$103.895.673 | $102.328.777 | $108.060.919| $106.475.830| $112.383.183| $110.790.983
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2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ARNO 20
$144.756.512 | $147.651.642| $150.604.675| $153.616.769| $ 156.689.104| $ 159.822.886

$8.206.202| $8.411.357| $8.621.641| $8.837.182| $9.058.112| $9.284.565
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$5.295.179 $0| $5.427.558 $0| $5.563.247 $0
$979.409 $984.930 $989.642 $993.475 $ 996.359 $998.218
-$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272
$156.882.030 | $154.692.658 | $163.288.244 | $161.092.154| $169.951.550| $ 167.750.396
-$42.358.148 | -$41.767.018| -$44.087.826| -$43.494.882| -$45.886.919| -$45.292.607
$114.523.882 | $112.925.640| $119.200.418| $117.597.272| $124.064.632| $ 122.457.789
$2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272
$116.879.154 | $115.280.913 | $121.555.691 | $119.952.545| $126.419.904 | $ 124.813.062
VAN ESCENARIO NORMAL $ 489.876.534
TIR ESCENARIO NORMAL 189%
TIR AJUSTADO O MODIFICADO 21%




Escenario del 30% de Ahorro

100

SUPUESTOS
TASA PROYECTO 15%
AUMENTO MANTENCIONES 2,5%
AUMENTO EN COMBUSTIBLE 2%
AHORRO OPTIMISTA 30%
ANO 0 2018 2019
COSTOS EQUIPO ACTUAL ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible $577.407.080 | $588.955.222
Costo Materiales de Mantencu_ﬁn Anual INV. INICIAL $9.497.753 $9.735.196
Costo Mano de Obra Mantencién Anual $2.284.520 $2.341.633
Costo Materiales de Mantencion cada 2 Afios $6.156.150 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $1.230.000 $1.260.750
TOTAL COSTOS $0| $596.575.503 | $602.292.801
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$600.734.326 | $612.749.013 | $625.003.993 | $637.504.073| $650.254.154| $663.259.237
$9.978.576| $10.228.041| $10.483.742| $10.745.835| $11.014.481| $11.289.843
$2.400.174 $2.460.178 $2.521.683 $2.584.725 $2.649.343 $2.715.576
$6.310.054 $0 $6.467.805 $0 $6.629.500 $0
$1.292.269 $1.324.575 $ 1.357.690 $1.391.632 $1.426.423 $ 1.462.083
$620.715.399 | $626.761.807 | $645.834.912| $652.226.265| $671.973.901| $678.726.740
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ARNO 14
$676.524.422 | $690.054.910| $703.856.009| $717.933.129| $732.291.791| $ 746.937.627
$11572.089| $11.861.391| $12.157.926| $12.461.874| $12.773.421| $13.092.757
$ 2.783.466 $ 2.853.052 $2.924.379 $2.997.488 $3.072.425 $3.149.236
$6.795.238 $0 $6.965.119 $0 $7.139.247 $0
$1.498.636 $1.536.101 $1.574.504 $1.613.867 $1.654.213 $ 1.695.569
$699.173.850| $706.305.456| $727.477.936| $735.006.358| $ 756.931.098| $ 764.875.189
2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
$761.876.380| $777.113.907 | $792.656.185| $808.509.309| $824.679.495| $841.173.085
$13.420.076| $13.755.578| $14.099.467| $14.451.954| $14.813.252| $15.183.584
$3.227.967 $ 3.308.666 $ 3.391.383 $3.476.167 $ 3.563.072 $3.652.148
$7.317.728 $0 $7.500.671 $0 $ 7.688.188 $0
$1.737.958 $1.781.407 $ 1.825.942 $1.871.590 $1.918.380 $ 1.966.340
$ 787.580.108 | $795.959.558 | $819.473.648 | $828.309.021| $852.662.387 | $861.975.157
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ANO 0 2018 2019
COSTOS EQUIPO NUEVO ANO 1 ARNO 2
Consumo Anual de Combustible (Optimista) $404.184.956 | $412.268.655
Costo Materiales de Mantencion Anual INV. INICIAL $ 3.690.000 $3.782.250
Costo Mano de Obra Mantencién Anual $2.284.520 $2.341.633
Costo Materiales de Mantencién cada 2 Afios $2.024.785 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $0 $0
TOTAL COSTOS -$47.105.447 | $412.184.261| $418.392.538
2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$420.514.028 | $428.924.309| $437.502.795| $446.252.851| $455.177.908 | $ 464.281.466
$ 3.876.806 $3.973.726 $4.073.070 $4.174.896 $4.279.269 $ 4.386.250
$2.400.174 $2.460.178 $2.521.683 $2.584.725 $2.649.343 $2.715.576
$1.744.038 $0 $1.787.638 $0 $1.832.329 $0
$500.000 $512.500 $525.313 $ 538.445 $551.906 $565.704
$429.035.046 | $435.870.713| $446.410.498 | $453.550.917| $464.490.755| $471.948.997
2026 2027 2028 2029 2030 2031
ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14
$473.567.095| $483.038.437 | $492.699.206 | $502.553.190| $512.604.254| $522.856.339
$ 4.495.907 $ 4.608.304 $4.723.512 $ 4.841.600 $4.962.640 $5.086.706
$2.783.466 $ 2.853.052 $2.924.379 $2.997.488 $3.072.425 $3.149.236
$1.878.138 $0 $1.925.091 $0 $1.973.218 $0
$579.847 $594.343 $624.060 $ 655.263 $ 688.026 $722.427
$483.304.452 | $491.094.137 | $502.896.248 | $511.047.541| $523.300.564 | $531.814.708
2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
$533.313.466 | $543.979.735| $554.859.330| $565.956.516| $577.275.647 | $588.821.160
$5.213.873 $5.344.220 $5.477.826 $5.614.771 $5.755.141 $5.899.019
$3.227.967 $ 3.308.666 $ 3.391.383 $3.476.167 $ 3.563.072 $3.652.148
$2.022.549 $0 $2.073.113 $0 $2.124.940 $0
$ 758.549 $796.476 $ 836.300 $878.115 $922.021 $968.122
$544.536.404 | $553.429.098| $566.637.951| $575.925.570| $589.640.820| $599.340.449
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ANO 0 2018 2019

RESULTADO ANO 1 ANO 2
Consumo Anual de Combustible $173.222.124| $ 176.686.566
Costo Materiales de Mantencu_')n Anual INV. INICIAL $5.807.753 $5.952.946
Costo Mano de Obra Mantencién Anual $0 $0
Costo Materiales de Mantencion cada 2 Afos $4.131.365 $0
Mantenimiento Correctivo Anual $1.230.000 $1.260.750
Depreciacién 20 afios Eq. Nuevo -$2.355.272| -$2.355.272
TOTAL COSTOS -$47.105.447 | $182.035.969 | $181.544.990
IMPUESTO 27% -$49.149.712 | -$49.017.147
RESULTADO DESP. IMPUESTOS $132.886.257 | $132.527.843
Depreciacion 20 afios $ 2.355.272 $ 2.355.272
FLUJO FINAL -$47.105.447 | $135.241.530| $134.883.115

2020 2021 2022 2023 2024 2025

ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
$180.220.298 | $183.824.704| $187.501.198 | $191.251.222| $195.076.246 | $198.977.771
$6.101.770 $6.254.314 $6.410.672 $6.570.939 $6.735.212 $6.903.593
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$ 4.566.016 $0 $ 4.680.167 $0 $4.797.171 $0
$792.269 $812.075 $832.377 $ 853.187 $874.516 $896.379
-$2.355.272| -$2.355.272 -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272
$191.680.353 | $190.891.093| $199.424.414| $198.675.347| $207.483.146| $206.777.743
-$51.753.695| -$51.540.595| -$53.844.592 | -$53.642.344| -$56.020.449| -$55.829.991
$139.926.658 | $139.350.498| $145.579.822 | $145.033.004| $151.462.696 | $ 150.947.753
$2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272
$142.281.930| $141.705.771| $147.935.095| $147.388.276| $153.817.969 | $ 153.303.025

2026 2027 2028 2029 2030 2031

ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14

$202.957.327 | $207.016.473| $211.156.803 | $215.379.939| $219.687.537 | $ 224.081.288
$7.076.182 $ 7.253.087 $7.434.414 $7.620.275 $7.810.781 $8.006.051
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$4.917.100 $0 $5.040.028 $0 $5.166.028 $0
$918.789 $941.759 $950.444 $ 958.604 $ 966.187 $973.141
-$2.355.272| -$2.355.272 -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272
$215.869.398 | $215.211.319| $224.581.688 | $223.958.817 | $233.630.534| $ 233.060.480
-$58.284.737 | -$58.107.056 | -$60.637.056| -$60.468.881| -$63.080.244 | -$62.926.330
$157.584.661 | $157.104.263| $163.944.632| $163.489.936| $170.550.290| $170.134.151
$2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $2.355.272 $ 2.355.272
$159.939.933 | $159.459.535| $166.299.905| $165.845.209| $172.905.562 | $172.489.423
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2032 2033 2034 2035 2036 2037
ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ARNO 20
$228.562.914 | $233.134.172| $237.796.856 | $242.552.793| $ 247.403.849| $252.351.926

$8.206.202| $8.411.357| $8.621.641| $8.837.182| $9.058.112| $9.284.565
$0 $0 $0 $0 $0 $0
$5.295.179 $0| $5.427.558 $0| $5.563.247 $0
$979.409 $984.930 $989.642 $993.475 $ 996.359 $998.218
-$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272| -$2.355.272
$243.043.704 | $242.530.460 | $252.835.697 | $252.383.450| $263.021.567 | $262.634.708
-$65.621.800 | -$65.483.224 | -$68.265.638| -$68.143.532| -$71.015.823| -$70.911.371
$177.421.904 | $177.047.236| $184.570.059 | $184.239.919| $192.005.744 | $191.723.337
$2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272| $2.355.272
$179.777.176 | $179.402.508 | $186.925.331| $186.595.191| $194.361.016 | $ 194.078.609
VAN ESCENARIO OPTIMISTA $ 778.785.168
TIR ESCENARIO OPTIMISTA 288%
TIR AJUSTADO O MODIFICADO 24%
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Anexo “G” Proyectos Considerados para el afio 2018.
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N° . VALOR
PRIORIDAD ST DESCRIPCION DEL TRABAJO F.ILT. ESTIMADO
1 1 | Plan de Mantenimiento de Techos. 01-01-2018 | $32.000.000
2 2 | Plan d Recuperacion de Bafios. 01-01-2018 | $28.000.000
3 Plan de Pintado de Sectores Fachada Alta 01-02-2018 | $ 32.000.000
Complejidad.
4 4 | Reacondicionamiento de 4%y 67 Piso 01-03-2018 | $60.000.000
Edificio Torre.
5 5 | Mantenimiento 3° Piso ala Norte. 01-04-2018 | $60.000.000
6 6 | Remodelacion de Box Areas clinicas. 01-04-2018 | $ 35.000.000
7 7 | Reparacion de Puertas de Pabelldn. 01-05-2018 | $12.000.000
8 8 | Reparacion de Pisos Diversos Servicios. 01-05-2018 | $20.000.000
Plan Reemplazo de Circuitos de Agua
9 9 Caliente y Fria. (Etapa I 01-06-2018 | $20.000.000
NP DESCRIPCION DEL TRABAJO SIN VALOR
PRIORIDAD ST DISPONIBILIDAD F.IT. ESTIMADO
C PRESUPUESTARIA
Mantenimiento a Plantas de Aire
1 121 AcondicionadoN°1 y N°2. i $40.000.000
2 13 | Mantenimiento a Torres de Enfriamiento. - $ 20.000.000
3 11 Cambio de Circuitos de Agua Bebida. i $80.000.000
(Etapa l)
Reemplazo de Reja de Proteccion de
4 14 | Subestacion Eléctrica y torres de - $ 30.000.000
Enfriamiento.
5 15 Instalacion de Estructuras y Techo sector i $20.000.000
Patio de Ingenieria.
6 10 | Estandarizacién de Sefalética. - $ 7.000.000
7 16 Pavimentacion de Calle Poli Psiquiatria. i $ 40.000.000

(Etapa I)




