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RESUMEN EJECUTIVO. 

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la factibilidad técnico económica de reemplazar las 

calderas para el sistema de calefacción y ACS (agua caliente sanitaria) del Hospital Naval 

Almirante Nef durante el primer semestre del año 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 año 1989 para 

proporcionar calefacción y ACS a gran parte del recinto hospitalario. 

En primer lugar, se da a conocer un glosario con la terminología usada en el ámbito de calderas, 

objeto aclarar los conceptos utilizados dentro del estudio, por otra parte, se da a conocer el marco 

legal que rige la implementación de equipos para generación de vapor o agua caliente dentro de los 

recintos públicos. 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 organización del departamento de mantención a cargo del equipo. 

Otro punto importante a destacar es la definición de los objetivos para el estudio, estos están dados 

por un objetivo general y tres objetivos específicos los que se enmarcan dentro de las evaluaciones. 

También se efectúan dos tipos de análisis objeto poder determinar el equipo apropiado para 

reemplazar la actual caldera en uso. Uno de ellos es un análisis técnico, donde se pretende elegir 

dentro de dos opciones de calderas una de condensación y otra de biomasa, estos equipos fueron 

elegidos para el análisis, ya que se desea disminuir los costos en cuanto al consumo de combustible 

y mantención y estos equipos poseen mayor ahorro que el equipo instalado en la actualidad, sin ir 

más lejos se habla de un ahorro del 30% aproximado en cuanto a la elección de los equipos de 

condensación 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 analizará de forma 

tal de determinar sus costos de adquisición, traslado, instalación, puesta en marcha y costos de 

mantención, además de la comparación de los costos de combustible, que es la prioridad principal 

del estudio, el reducir éstos, para luego calcular el Van del proyecto y determinar si la inversión del 

proyecto conviene.  
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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 darán a conocer una serie de definiciones relacionados con los 

sistemas de calefacción y calderas.1  

 El Poder Calorífico Inferior (P.C.I.): Define la cantidad de calor liberado tras una 

combustión completa cuando el producto de la misma contiene vapor de agua. 

 El Poder Calorífico Superior (P.C.S.): Define la cantidad de calor liberado tras una 

combustión completa, incluyendo el calor de evaporación contenido en el vapor de agua de los 

gases de combustión. 

 ACS: Agua caliente sanitaria. 

 Caldera: Unidad principal diseñada para generar agua caliente, calentar un fluido térmico o 

para generar vapor de agua, mediante la acción del calor. 

 Caldera de calefacción: Calderas de vapor de agua, cuya presión manométrica máxima de 

diseño no excede los 0,5 kg/cm2 y calderas diseñadas para generar agua caliente cuyo uso es de 

calefacción o uso sanitario. 

 Caldera de fluidos térmicos: Caldera que utiliza un fluido distinto al agua, destinado a la 

transferencia de calor, en fase líquida a altas temperaturas y que fluye por un circuito cerrado. 

 Caldera de vapor: Caldera diseñada para generar vapor de agua, cuya presión 

manométrica máxima de trabajo es igual o superior a 0,5 kg/cm2. 

 Caldera de vapor de baja presión: Caldera diseñada para generar vapor de agua, cuya 

presión manométrica máxima de trabajo no exceda de 3,5 kg/cm2. 

 Caldera de vapor de mediana presión: Caldera diseñada para generar vapor de agua, cuya 

presión manométrica máxima de trabajo es igual o mayor a 3,5 kg/cm2 e inferior a 15 kg/cm2. 

 Caldera de vapor de alta presión: Caldera diseñada para generar vapor de agua, cuya 

presión manométrica máxima de trabajo es igual o mayor a 15 kg/cm2 e inferior a 42 kg/cm2. 

 Caldera de vapor de gran presión: Caldera diseñada para generar vapor de agua, cuya 

presión manométrica máxima de trabajo es superior a 42 kg/cm2. 

 Caldera móvil: Caldera cuyo diseño contempla la posibilidad de su desplazamiento desde 

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

                                                           
1 (MINISTERIO DE SALUD; SUBSECRETARÍA DE SALUD PÚBLICA, 2012) 
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 Componentes: Otros equipos y accesorios auxiliares del sistema, como bombas, estanques, 

quemadores, válvulas reguladoras de flujo, trampas de vapor, válvulas reguladores de presión, entre 

otros. 

 Dureza total del agua: Contenido de sales presente en el agua, principalmente de calcio y 

magnesio, expresada en partes por millón (ppm) equivalentes de carbonato de calcio. 

 Equipo que utiliza vapor de agua: Recipiente metálico que utiliza vapor de agua con 

presión manométrica igual o superior a 0,5 kg/cm2, se incluyen entre otros, acumuladores de vapor, 

marmitas, cocedores, desgasificadores, secadores e intercambiadores de calor. 

 Estanque de expansión: Recipiente metálico, diseñado para regular el volumen del agua 

por efecto de la dilatación que presenta con el incremento de su temperatura. 

 Manómetro: Instrumento destinado a medir la presión efectiva o relativa a la presión 

atmosférica, que ejerce un fluido contenido en un recipiente o en un circuito a presión. 

 NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez.  

 Presión de diseño: Presión utilizada en el diseño de una caldera, autoclave o equipo que 

utiliza vapor de agua. 

 Presión de trabajo: Presión requerida por el proceso, que puede ser igual o inferior a la 

presión máxima de trabajo de una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua. 

 Presión máxima de trabajo: Presión límite a la que puede trabajar con seguridad una 

caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua. 

 Superficie de calefacción: Superficie de transferencia de calor de una caldera, que está en 

contacto con los gases y humos de combustión, por un lado, y con un fluido por el otro, medida esta 

superficie por el lado que está en contacto con los gases y humos. 

 Termostato: Instrumento de control automático, que mantiene la temperatura dentro de 

rangos preestablecidos, en el interior de una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua. 

 Válvula de operación manual: Válvula que se intercala en una tubería para establecer o 

interrumpir manualmente la circulación de un fluido. 

 Válvula de seguridad: Accesorio que cumple el objetivo de liberar un fluido, 

automáticamente cuando una caldera, autoclave o equipo que utiliza vapor de agua, supera la 

presión máxima de trabajo. 
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INTRODUCCIÓN. 

El Hospital Naval Almirante Nef es un recinto hospitalario público, perteneciente a la Armada de 

Chile, el cual está ubicado en la ciudad de Viña del Mar. Este recinto cuenta con una serie de 

servicios clínicos y dependencias para la atención de pacientes civiles como uniformados, a los 

cuales debe proporcionar servicios básicos como lo son el agua, luz y calefacción. 

Para esto cuenta con un departamento de mantención, quien es el encargado de mantener, operar y 

reparar la maquinaría para cumplir dicha función. Dentro de esta maquinaria podemos mencionar 

generadores de emergencia, plantas de aire acondicionado, bombas de agua, compresores de aire y 

calderas para calefacción y ACS (agua caliente sanitaria). 

Este último equipo tiene 27 años de servicio en el recinto hospitalario, si bien es cierto todavía 

cumple las funciones para lo cual se diseñó, el equipo en la actualidad se encuentra sobre 

dimensionado, ya que, la gran mayoría de los servicios clínicos dejaron de utilizar el vapor de las 

calderas principales como fuente de energía y se han instalados sus propios generadores de vapor y 

autoclaves para satisfacer esa demanda. 

Por otra parte, las calderas cumplieron su vida útil 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 Institución desea evaluar el cambio de 

calderas para el sistema de calefacción 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 mantención en comparación 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 mantención 

tiene un costo promedio anual de $22.000.000.  

Por otra parte, durante los últimos tres años recinto el hospitalario ha tenido que restringir su 

presupuesto de financiamiento para el área de mantención y a su vez ha llevado a tener un mayor 

control en cuanto al gasto de consumos básicos, como dato se puede mencionar que se invirtió en 

alumbrado con tecnología 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 ítem de calefacción y circuitos 

sanitarios.   

Los posibles equipos para el reemplazo de las actuales calderas pueden ser, calderas de 

condensación y calderas de biomasa. 

Con las calderas de condensación es posible alcanzar rendimientos estacionales de hasta el 109% 

frente al 80% de las calderas estándar, 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 comparación a una caldera 

estándar y el material combustible para su funcionamiento (pellets) tiene un bajo costo de 

adquisición. 

Es importante mencionar que el marco presupuestario para el recinto hospitalario se debe 

confeccionar con dos años de antelación, 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. 
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En el presente capitulo se dará a conocer una serie de antecedentes, los cuales permitirán 

interiorizarnos en el mundo de las calderas como fuentes de energía, se dará a conocer tipos de 

calderas y sus partes, tipos de combustibles para el uso de calderas, descripción 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 último para el cual fueron diseñadas que es el calentar agua o generar 

vapor. Estas son las principales marcas de calderas en el país. ALBIN TROTTER, ANWO, 

JUNKERS, ARCA, BOSH, CHAFFOTEAUX. 

Las salas de calderas de cualquier recinto público 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 modificación o cambio de calderas del recinto hospitalario está regulado bajo un 

marco legal dependiente del Ministerio de Salud y Subsecretaría de Salud Pública, estos estamentos 

rigen y controlan que se cumplan las normas de seguridad para el uso y operación de equipos con 

generación de vapor y agua caliente en recintos hospitalarios y públicos. 

A continuación, se deja el número del decreto, el cual establece el reglamento de calderas, 

autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua: 

Núm. 10.- Santiago, 2 de marzo de 2012.- Visto: Lo dispuesto en los artículos 1, 2, 3, 82 letra a) y 

en el Libro Décimo del DFL Nº 725, de 1967, del Ministerio de Salud, que aprueba el Código 

Sanitario; en los artículos 65 y 68 de la ley Nº16.744 y en el artículo 4º del DFL Nº 1, de 2005, del 

Ministerio de Salud y las facultades que me confiere el artículo 32 Nº 6 de la Constitución Política 

de la República, y Considerando: La necesidad de poner al día 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 población en general, 

Decreto: 

1º.- Apruébase el siguiente reglamento de calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua2 

 

                                                           
2 (MINISTERIO DE SALUD; SUBSECRETARÍA DE SALUD PÚBLICA, 2012) 
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1.1 Tipos de Calderas.  
Como se mencionó en el punto anterior existen diferentes modelos y marcas de calderas, la elección 

del tipo y modelo de ésta obviamente dependerá de la demanda a satisfacer, del lugar, tipo de 

combustible, etc. A continuación, se describen algunas formas de clasificar los tipos de calderas.   

Atendiendo a su posición, a su instalación, a la ubicación del hogar, a la circulación de los gases, 

respecto a su forma de calefacción, de acuerdo a la presión del vapor que producen, respecto al 

volumen de agua que contienen en relación con su superficie de calefacción, según su utilización, 

según la circulación del agua dentro de la caldera, según el tipo de combustible. 

Todas las calderas pueden clasificarse según las características mencionadas en el párrafo anterior, 

pero cada fabricante ha tomado o seleccionado algunos de estos aspectos, creando tipos de calderas 

que se han llegado a popularizar en el ambiente industrial. A continuación, se da una breve 

descripción de las que son más comunes: 

Calderas del Tipo Paquete: Es una unidad auto contenida, que se instala con rapidez, ya que va 

montada sobre una armazón de acero estructura, lista para su colocación sobre una base sencilla de 

concreto. 

Calderas Escocesas: Es probablemente la más popular y la que más se fabrica como unidad 

generadora de fuerza. Algunas de sus características son: del tipo horizontal, con tubos múltiples de 

humo, de hogar interior, de uno o más pasos y que puede quemar combustible sólido, líquido o 

gaseoso. Son, además, económicas, ocupan un mínimo material refractario y su instalación es 

sencilla. 

Calderas Marinas: Son calderas diseñadas para la propulsión de barcos de guerra, las cuales 

poseen ciertas características como: 

Gran eficiencia y mínimo tamaño y peso, diseño y formas especiales, seguridad del servicio, manejo 

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

Calderas Residenciales: Se presentan en gran variedad de formas y diseños, de los cuales la 

mayoría son para proporcionar agua caliente. Estas pueden ser verticales u horizontales, tienen un 

volumen de agua reducido y un calentamiento rápido. 
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Calderas Continuas: En estas calderas el agua de alimentación 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 alimentación de agua.7 

Calderas Tipo Express: Son unidades capaces de levantar vapor rápidamente y a gran presión. 

El nombre “express” proviene de estas características. 

Sin embargo, la clasificación más aceptada se basa en la circulación del agua y de los gases 

calientes en la zona de tubos de las calderas. 

Según 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.3 

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

nombrarán las más importantes en la figura 1 y sus definiciones estarán adjuntas en el Anexo “A” 

del presente informe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 (Abarca, Pedro, 2017) 
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Figura 1: Partes de una Caldera 

 

Fuente: Manual de Operación, 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 prácticos o para utilizarse en calderas. En general, los 

combustibles se dividen según su estado físico en sólidos, líquidos y gaseosos y, asimismo, éstos 

pueden ser naturales o artificiales. En general, todos los combustibles están constituidos por los 

mismos elementos, variando sus proporciones. Para ser clasificados según 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 sólidos se expresa en Kcal/Kg. Cuando se trata de combustibles 

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

Combustibles Sólidos: Son aquellas sustancias en que sus moléculas presentan gran cohesión entre 

sí. Su característica principal es que mantienen su forma y volumen definidos. 

Algunos ejemplos de estos combustibles son: leña, carbón, carboncillo, carbón coke, basura o 

desperdicios domésticos. 
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Combustibles Líquidos: Son aquellas sustancias en que en que las fuerzas resultantes de los 

movimientos moleculares son lo suficientemente elevados frente a las fuerzas de atracción para 

permitir el movimiento de las moléculas entre sí, permitiendo fluir y adaptarse a la forma del 

depósito. Su característica principal es que no poseen una forma definida, pero tienen volumen.   

Algunos ejemplos de estos combustibles son: petróleo diésel, kerosene, alquitrán combustible. 

Combustibles Gaseosos: Son aquellas sustancias en que las fuerzas resultantes de los movimientos 

moleculares son muy superiores a las fuerzas de atracción 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 característica principal es que tienen forma y volumen 

variable y ejercen presión sobre las paredes del contenedor que los almacena. Al contrario de los 

combustibles sólidos y líquidos los combustibles gaseosos son compresibles, por lo que siempre se 

deberá tener en claro la presión y temperatura del volumen medido. 

Algunos ejemplos de estos combustibles son: gas licuado, gas natural. 

1.4 Calderas de Opción de Cambio.  

Si bien es cierto en el punto 1.1 se nombra un número determinado de tipos de calderas, para la 

elección del nuevo equipamiento hay que tener muy claro que buscamos reemplazar y con que lo 

vamos a reemplazar. Dentro de este estudio se verá la opción de dos tipos de calderas que en teoría 

son las más acertadas para reemplazar las actuales calderas del recinto hospitalario, las cuales se 

evaluarán en forma técnica objeto determinar con precisión las más adecuada para reemplazar las 

calderas en servicio del recinto hospitalario. Estas son las calderas de condensación y las calderas 

de biomasa. A continuación, se explicará en forma muy genérica ambos tipos de calderas. 

Calderas de Condensación: En los últimos años las calderas de condensación han experimentado 

un crecimiento muy importante, esto se debe a la concienciación de organismos, profesionales y 

usuarios por nuestro planeta. Este tipo de tecnología que utiliza la combustión como método de 

energía puede proporcionar mejoras sustanciales en cuanto al rendimiento en las instalaciones de 

calefacción, esto puede ser en alta o baja temperatura, lo que se traduce en una baja de emisión de 

los gases de descarga. 
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Por otra parte, existe una diferencia sustancial entre las calderas de condensación y las calderas 

convencionales y ésta es que su rendimiento no sólo depende del rango de modulación 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 emisión de gases contaminantes para un grado 

de confort idéntico. 

Las calderas de condensación, reducen la temperatura de los humos hasta provocar la condensación 

del vapor de agua contenido en ellos. En este proceso de condensación los humos ceden el calor 

latente del vapor de agua, que es transmitido al agua de la caldera. 

Figura 2: Comparación de Rendimiento 

 

Fuente: Euroclima siglo XXI, 2017. 

Calderas de Biomasa: Las nuevas calderas de biomasa son una excepción dentro de este tipo de 

calderas, ya que éstas incorporan un quemador y un sistema de alimentación de combustible que 

realiza todo el proceso de forma automática, es decir, al determinar un aumento en la demanda de 

combustible, ésta rellena en forma automática con pellets la cámara de combustión. 

Los modelos más avanzados utilizan sistemas de regulación por microprocesador, y alcanzan 

rendimientos térmicos de más del 90%. Entre las novedades más significativas, presentes incluso en 

modelos de potencia pequeña, está la regulación del aire de combustión basado en la necesidad de 

oxígeno, calculado en los humos con una sonda especial (sonda lambda). La regulación 



22 

 

 
 
 

lambda permite regular y optimizar constantemente la cantidad de aire durante el ciclo completo de 

funcionamiento de la caldera de leña, desde el encendido inicial hasta que se acabe el combustible.  

Los principales elementos que constituyen un sistema de calefacción por caldera de biomasa son: 

Sistema de almacenamiento de biomasa, Sistema de transporte automático 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 fabricación Americana, instaladas a fines del año 1989 y a 

comienzos de 1990. Estas calderas son pirotubulares y están diseñadas para generar vapor a 150 Psi. 

Su presión de trabajo es de 100 Psi. 

Las calderas pirotubulares están disponibles para vapor de alta o baja presión o para aplicaciones de 

agua caliente. Éstas se usan comúnmente para aplicaciones que varían desde 15 a 1500 caballos de 

potencia. Una caldera pirotubular es un contenedor cilíndrico, con tubos horizontales que cruzan y 

se conectan a las placas tubulares frontal y trasera. El contenedor almacena el agua y absorbe la 

energía generada por la flama. 

Las puertas frontal y trasera proveen el hermetismo necesario para contener los gases de 

combustión calientes. Se diseñaron deflectores dentro de las puertas para redireccionar los gases de 

combustión a través de distintos pasajes pirotubulares. La flama se origina en el horno conforme los 

gases de combustión bajan a través del horno y a través de los varios canales pirotubulares, el calor 

de la flama y gases de combustión se transfiere al agua. La energía transferida se convierte en el 

vapor o agua caliente que se requieren. El propósito principal de la caldera es proveer energía a las 

operaciones del complejo para la calefacción, procesos de manufactura, lavandería, cocina, etc. 4  

Es importante destacar que la caldera anteriormente mencionada ya cumplió su vida útil en el 

recinto hospitalario, esto se ha denotado en el aumento de fallas en los últimos 5 años y en la 

obsolescencia técnica. Aquí es donde se ha tenido gran cantidad de inconvenientes con los equipos, 

ya que si bien es cierto existe un representante legal en el país, 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 solución parche que en el 

futuro presenta nuevamente problemas.  

                                                           
4 (Manual de Operación, Servicio y Partes, 2003) 
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Por otra parte, los costos anuales en cuanto a sus mantenimientos correctivos están 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 Operación, Servicio y Partes, 2003 

1.6 Consumo de Combustible del Equipo Instalado. 

En los últimos tres años el presupuesto para financiamiento del recinto hospitalario ha disminuido 

por parte de su mando administrativo (Dirección de Sanidad Naval), esto con la finalidad de tener 

un mayor control en los gastos del recinto. Por lo mismo desde el año 2014 se comenzó a controlar 

todos los gastos en cuanto a los consumos básicos (agua, luz y gas) más los costos asociados a 

mantenciones del recinto hospitalario con la finalidad de detectar donde se está gastando de forma 

inadecuado los recursos asignados y así 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 energía principal para el funcionamiento de las calderas principales. Esta 

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

A continuación, se adjunta una tabla con registros históricos de combustible desde el año 2014 al 

primer semestre del año 2017.  
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Tabla 1: Consumo de Combustible del Recinto 

  Año 2014 Año 2015 Año 2016 Año 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: Elaboración Propia, con datos obtenidos de registros históricos del Hospital Naval Almirante Nef. 
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Figura 4: Consumo de Gas 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos obtenidos de registros históricos del Hospital Naval Almirante Nef. 
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En la figura N°3, se grafican los consumos de combustible desde los años 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 clínicos como Esterilización,  

Lavandería y la Unidad de Alimentación Central, las cuales poseían grandes equipos que requerían 

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 clínicos poseen sus propios generadores de vapor o autoclaves, ya 

que años atrás se pensó en la eliminación del vapor en el recinto hospitalario, además se analizaron 

los costos y es más factible cambiar equipos a los servicios clínicos que mantener en servicio la 

caldera principal.  

A fines del año 2017 esta cifra se debiese estabilizar, ya que el consumo de gas no debería presentar 

un aumento a lo reflejado en el primer semestre del presente año, ya que el uso de la caldera en la 

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

En la figura N°4, se grafican los gastos de combustible desde los años 2014 hasta el primer semestre 

del 2017. Si bien es cierto en el gráfico 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 últimos años. El gasto mensual tiene un costo medio de 

combustible de $48.235.289.  
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Figura 5: Gasto de Combustible en Pesos 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos obtenidos de registros históricos del Hospital Naval Almirante Nef.
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1.7 Estructura del Departamento de Mantención 

El departamento de Mantención del Hospital Naval Almirante Nef cuenta con un total de 78 

personas para satisfacer los requerimientos de los diferentes servicios clínicos del recinto 

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

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

cabeza, sus asesores directos y cuatro áreas de trabajo. 

Para el presente estudio nos enfocaremos en el área de mecánica y en su taller de sala de energía, el 

cual está conformado por 5 personas, éste taller es el encargado de generar y mantener el control de 

los sistemas de calefacción y agua sanitaria del recinto hospitalario. En el caso de efectuar el 

cambio de calderas del recinto hospitalario con el mismo número de personas se pueden efectuar las 

mantenciones de los nuevos equipos con total normalidad, sin afectar la estructura de 

funcionamiento del departamento de mantención. 

A continuación, se adjunta organigrama con la estructura del departamento de mantención. 

Figura 6: Organigrama Departamento de Mantención 

 

Fuente: Elaboración Propia, según organización del departamento de mantención. 
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1.8 Rendimiento de Calderas. 

Se llama rendimiento al porcentaje de calor contenido en el combustible que se traspasa al vapor 

generado por la caldera, al quemar dicho combustible. 

También podría definirse el rendimiento diciendo que: "Es la relación entre la energía (calor) 

contenida en el vapor y el calor contenido en el combustible que se quema”5. 

En otras palabras:  

Figura 7: Fórmula de Rendimiento 

RENDIMIENTO = 
Calor Contenido en el Vapor 

X 100 
Calor Contenido en el 

Combustible Quemado 

    Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5 (Abarca, Pedro, 2017) 
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CAPÍTULO N°2 OBJETIVOS. 
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El proyecto se desea implementar en el Hospital Naval Almirante Nef ubicado en la ciudad de Viña 

del Mar, para satisfacer los requerimientos de calefacción y ACS del recinto hospitalario. Para esto 

se han definido los siguientes objetivos:  

2.1  Objetivo General. 

 Evaluar la factibilidad técnico económica de reemplazar las calderas para el sistema de 

calefacción y ACS (agua caliente sanitaria) del Hospital Naval Almirante Nef durante el 

primer semestre del año 2018. 

2.1 Objetivos Específicos.  

 Establecer las métricas establecidas para la elección del nuevo equipo. 

 Efectuar un análisis técnico de las opciones del mercado para el reemplazo de las calderas 

actuales. 

 Definir el nuevo equipamiento para reemplazar las calderas del Hospital Naval Almirante 

Nef.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO N°3 EVALUACIÓN TÉCNICA. 
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Esta evaluación tiene por objetivo analizar los tipos de calderas que pudiesen satisfacer las 

necesidades del recinto hospitalario en cuanto a calefacción y ACS. Estos son equipos de 

condensación y biomasa. ¿Por qué se eligió 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 búsqueda de equipos el mercado de 

calderas en cuanto a ahorro ofrece estos dos tipos anteriormente mencionados, ya que se habla de un 

ahorro en teoría del 30 % del consumo de combustible por parte de las calderas de condensación 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 dotación del recinto y para asegurar la 

selección correcta es necesario tener en cuenta los siguientes puntos: 

 Establecer una cantidad mínima de dos calderas para satisfacer la demanda de calefacción y 

ACS. 

 Una presión de trabajo en continuo de acuerdo a la presión necesaria en el consumidor más 

alejado de la producción, objeto funcione el sistema presurizado sin la necesidad de agregar 

más bombas de las necesarias al circuito.  

 Capacidad de generación, tal que satisfaga la demanda máxima requerida por el recinto 

hospitalario. 

 Temperatura de trabajo en continuo según el requerimiento constante de la instalación, 

objeto no dejar sin servicios de calefacción o ACS al servicio más alejado de la sala de 

calderas. 

 Indicar cuál es el tipo energía transformada para cumplir los requerimientos de calefacción 

o ACS, esto puede ser en forma de vapor o agua caliente. 

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

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

con diferentes tipos de combustibles alternados. 

3.1 Selección del Modelo de Caldera de Condensación. 

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

hospitalario se efectuará un análisis técnico del modelo Heat Master 120 TC de condensación total. 
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Este modelo pertenece a la marca Albin TROTTER, la cantidad mínima de calderas a adquirir serán 

dos, pero esta quedará sujeto al análisis técnico que se verá más adelante. 

Este equipo cuenta con una tecnología 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 continuación, 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 condensación total, como una caldera de circuito doble.  

Las calderas HeatMaster® TC de ACV son actualmente las únicas que utilizan la condensación 

tanto en servicio de calefacción como en servicio de agua caliente sanitaria. Todo ello gracias a su 

excelente aportación con el intercambiador en acero inoxidable y a su tecnología Tank in Tank, 

largamente experimentada. Desde el punto de vista de las exigencias de Kyoto, los HeatMaster TC 

son las calderas más ecológicas del mundo actual. 

La tecnología Tank in Tank, consiste en un acumulador e intercambiador de acero inoxidable, capaz 

de generar grandes volúmenes de agua caliente sanitaria, con acumulaciones más reducidas, 

logrando una alta instantaneidad.6 

Estos equipos pueden trabajar a temperaturas de acumulación superiores a los 60° C eliminando el 

riesgo de la creación de Legionella. 

Es un equipo de fácil instalación y mantención reducida, debido a su sistema desincrustante 

integrado en circuito sanitario. 

3.2 Ventajas y Desventajas de las Calderas de Condensación. 

A continuación se mencionan las ventajas y desventajas de las calderas de condensación7. 

a) Ventajas. 

1. Rendimientos de hasta el 109% respecto del Poder Calorífico Inferior del Combustible, producto 

de la reutilización de los gases de descarga al calentar el agua en su ingreso. 

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

3. Regulan la temperatura en función 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 más eficiente actualmente en el mercado. 

7. Muy bajas temperaturas de evacuación de humos. 

8. Gran superficie de intercambio. 

b) Desventajas. 

1. Inversión inicial ligeramente más elevada con respecto al tipo de calderas convencionales. 

2. Se necesita un sistema de evacuación de condensados. 

3. Se necesitan materiales especiales de evacuación de humos. 

3.3 Selección del Modelo de Caldera de Biomasa. 

Debido a las características del recinto hospitalario, se seleccionó 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, además deberá tolerar diferentes variaciones en el 

porcentaje de humedad del combustible. 

Estos equipos cuentan con un sistema de alimentación y regulación automática de combustible, 

como así 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 calefacción. Un tornillo sinfín 

dosifica la cantidad de combustible requerida para alimentar todo el sistema, al mismo tiempo el 

encendido eléctrico provoca la ignición en la cámara de combustión. En cuestión de segundos el 

equipo está en servicio, si este tiene temperatura el tiempo de encendido será menor. A contar de 

ese momento el sistema trabajará por automático rellenando con combustible cada vez que se 

demande. 

3.4 Ventajas y Desventajas de las Calderas de Biomasa. 

A continuación se mencionan las ventajas y desventajas de las calderas de biomasa8. 

a) Ventajas. 

2. Este tipo de estufas recuperan el calor residual del humo, aprovechándolo para generar más 

calefacción. 

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 energía convencional (hasta 4 veces menor 

que el gasóleo). 

b) Desventajas. 

1. Los rendimientos de las calderas de biomasa son algo inferiores a los de las calderas que usan un 

combustible fósil líquido o gaseoso. 

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

sean mayores. 

3. Los sistemas de alimentación de combustible y eliminación de cenizas son más complejos y 

requieren unos costes de operación y mantenimiento mayores. 

4. Los canales de distribución de la biomasa no están tan desarrollados como los de los 

combustibles fósiles. 

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 Comparación 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 condensación, 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 teoría se dice que las calderas de condensación pueden 

generar un ahorro del 30% del consumo de combustible en comparación 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 diseño de 

construcción 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 elección de los equipos. 

Otra característica importante del nuevo equipo a instalar es que éste debe poseer dualidad en 

cuanto a su alimentación de combustible, esto quiere decir que su funcionamiento debe ser con gas 

natural o petróleo. Esto se basa en la eventualidad de una catástrofe, donde el recinto hospitalario 

quede sin suministro de gas natural para el funcionamiento de las calderas y así mantener la 

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

principales características. 

Tabla 2: Comparación de Alternativas 

CARACTERÍSTICAS 
ALTERNATIVAS 

CONDENSACIÓN BIOMASA 

Marca Albin Trotter Arca 

Modelo Heat Master 120 Granola 115 

Número de Unidades 2 2 

Rendimiento 108,8% 87% 

Capacidad de Generación 3706 Lts/Hr 3500 Lts/Hr 

Presión de Trabajo (Max.) 7 Bar 3 Bar 

Temperatura Máxima  de Trabajo 90°C 85ºC 

Aplicación Agua Caliente Agua Caliente 

Tipo de Combustible 
Gas 

Natural/Petróleo 
Pellets 

Dualidad de Combustible Sí No 

Transmisión de Combustible Cañerías Silo 

Fuente: Elaboración Propia, con datos de placa según fabricantes.  

Análisis del Cuadro Comparativo. 

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

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

Número 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 óptimo 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, además ayuda a estimar el cálculo de consumo de 

combustible producto de la combustión generada en su interior. 

Capacidad de Generación: Este punto es un muy importante dentro de este análisis, 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 máximo del recinto es de 

4800 Lts/Hr. Para el caso del equipo de condensación, éste cubre el 77% de la demanda máxima, 

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 máxima, es decir también se necesita a lo menos dos equipos. 

Si bien es cierto, ambos equipos no pueden satisfacer la máxima demanda en cuanto a la 

generación, esto no quiere decir que este punto discrimine los equipos analizados, ya que con dos 

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

Presión Máxima de Trabajo: La presión 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 presión adecuada para alimentar todo el recinto 

hospitalario.  

Temperatura Máxima 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 condensación, éste tiene una temperatura máxima de 90°C, lo cual permite 

calentar el ACS y el sistema de calefacción del recinto hospitalario. 

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

calentar el ACS y el sistema de calefacción del recinto hospitalario. 

Aplicación: Ambos equipos cumplen con la finalidad de calentar agua. 

Tipo de Combustible: Este punto define el combustible de alimentación del equipo a instalar, es 

decir, en palabras simples es la fuente de energía para poner en servicio y calentar el agua. Es 

altamente discriminante, debido a que el recinto hospitalario posee en la actualidad petróleo y gas 



39 

 

 
 
 

natural para el funcionamiento de sus equipos y que son compatibles con la caldera de 

condensación. 

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 petróleo. 

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

petróleo u otro tipo de combustible.        

Transmisión 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 petróleo y el gas estos son distribuidos 

por cañerías, también se pueden almacenar en estanques, de hecho, el recinto hospitalario posee 

estanques de almacenamiento de petróleo. En el caso de implementar la caldera de biomasa, esta 

necesita de un estanque, también llamado silo para almacenar su combustible (pellets). 

En conclusión, si bien es cierto, ambos equipos poseen características similares dentro de este 

análisis técnico se puede decir que la alternativa más adecuada para el proyecto es la caldera de 

condensación. 

Primero, porque en cuanto a su alimentación de combustible el recinto hospitalario posee una red de 

gas natural y petróleo funcionando al 100%, es decir se pueden reutilizar para este nuevo equipo. 

Segundo, en el lugar físico de una caldera que está funcionando en la actualidad se pueden instalar 

dos calderas de condensación. 

Otro punto importante de la caldera de condensación, es la ventaja de poseer dualidad de 

combustible, esto permite operar el equipo con gas natural o petróleo, este punto es de vital 

importancia, ya que en el caso de una catástrofe mayor donde se pierda el suministro de gas natural 

el equipo puede continuar en servicio con petróleo y lo más importante se mantiene la continuidad 

de servicio hacia los pacientes.  

Y por último uno de los puntos que determinó la elección de la caldera de condensación 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 pensó la construcción 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. 
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CAPÍTULO N°4 EVALUACIÓN ECONÓMICA. 
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Este punto tiene por objetivo analizar en primera instancia los costos asociados a implementación 

del equipo seleccionando, es decir, la caldera de condensación Heat Master 120 de la empresa Albin 

TROTTER (compra, transporte, instalación, capacitación, etc.) como así también sus costos de 

operación, mantención y combustible (objeto determinar si existe un ahorro). 

La empresa Albin TROTTER considera una vida útil de 20 años 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 Institución posee un Servicio de Información y Administración 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 útil de los 

equipos adquiridos. 

4.1 Adquisición e Instalación del Equipo. 
Dentro de este punto se analiza la adquisición del equipo, el transporte, la instalación y posterior 

capacitación 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 razón de cambio utilizada es de $630, lo cual da el valor de adquisición 

reflejado en la Tabla N°3. Por otra parte, se adjunta Anexo “D”, el cual contiene cotización de la 

empresa con los valores anteriormente indicados. 

En la siguiente tabla se detalla el valor de adquisición del equipo, dentro de este valor está 

considerada la capacitación por parte de la empresa, la cual consiste en la instrucción de operación 

de la maquinaría, soluciones de fallas durante la puesta en servicio, soluciones de fallas durante el 

servicio, mantenimiento de primer nivel, etc. 

Tabla 3: Valor de Adquisición del Equipo 

Costo del Equipo Cantidad Total Neto 

 $        9.054.360  2  $      18.108.720  
Fuente: Elaboración Propia, datos obtenidos de cotización empresa Albin TROTTER. 

En cuanto al traslado del equipo desde la fábrica hacia el recinto hospitalario, este se efectuará con 

personal y equipamiento de la Institución, para esto se trasladará un grupo de tres personas más un 

camión de carga objeto de retirar desde Santiago hasta Viña del Mar los equipos anteriormente 

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

Detalle  Valor  Cantidad Total 

Viático del Personal  $     13.120  3  $     39.360  

Combustible del Camión $         517  100  $     51.700  

Peajes  $       8.300  4  $     33.200  

 
 Total   $   123.560  

Fuente: Elaboración Propia, datos obtenidos de tabla de viáticos de la Institución, valor de peajes y precio del petróleo al 

20/11/17.  

Antes de la instalación 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 Institución en cuanto al cambio de maquinaría 

y/o modificaciones de lugares de trabajos, además apoyará con la maquinaría y el personal para 

cumplir esta tarea. 

En forma resumida para la instalación de los nuevos equipos se debe despejar el techo para la 

extracción de la actual caldera, luego se efectúa la desconexión de los circuitos, para luego 

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

Para esto ASMAR (V) apoyará con una grúa con capacidad de 10 toneladas de levante, un camión 

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

Tabla 5: Costo de Despejar el Techo. 

Detalle Tareas 
 Horas de 

Trabajo  
Cantidad Hombres 

Valor Hora 

Hombre 
Total 

Despejar techo para 

extracción 
45 4 $       8.800 $  1.584.000 

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

 

Tabla 6: Valor de Desmontar y Montar Equipos 

Detalle  Horas de Trabajo  Valor Total 

Grúa 12  $   107.000   $  1.284.000  

Camión 12  $     29.000   $    348.000  

  

Total Neto  $  1.632.000  
Fuente: Elaboración Propia, valores utilizados por ASMAR (V). 
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Una vez instalados los nuevos equipos en recinto hospitalario comienza la etapa de conexión de 

periféricos, puesta en marcha y posterior certificación. 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 

Cañerías de 3"  $               92.211  6  $               553.266  

Cañerías de 4"  $             130.358  6  $               782.148  

Curvas de 3"  $               35.520  15  $               532.800  

Curvas de 4"  $               40.986  15  $               614.790  

Flanges de Unión de 3"  $               28.547  15  $               428.205  

Flanges de Unión de 4"  $               35.549  15  $               533.235  

Empaquetaduras de 3"  $                   860  30  $                 25.800  

Empaquetaduras de 4"  $                1.075  30  $                 32.250  

Válvulas de Retención 3"  $             321.867  3  $               965.601  

Válvulas de Retención 4"  $             428.840  3  $            1.286.520  

Válvulas de 3"  $             187.983  6  $            1.127.898  

Válvulas 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: Elaboración Propia, datos obtenidos de lista de precio 2016-2017 de Cosmoplas 

 

Tabla 8: Costos de Puesta en Marcha y Certificación 

Detalle  Valor  Cantidad Total 

Puesta en Marcha de Equipos  $          2.300.000  2  $            4.600.000  

Certificación de Equipos  $             800.000  2  $            1.600.000  

  

Total Neto  $            6.200.000  
Fuente: Elaboración Propia, datos obtenidos de empresa instaladora.  

 

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

funcionamiento tiene una inversión inicial reflejada en la Tabla 9. 
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Tabla 9: Inversión Inicial 

Detalle Valor 

Adquisición de Equipos  $      18.108.720  

Traslado de equipos  $          123.560  

Despejar Área de Trabajo  $        1.584.000  

Maquinaria para Despeje  $        1.632.000  

Periféricos  $      19.457.167  

Puesta en Marcha  $        6.200.000  

Total Inversión Inicial  $      47.105.447  
  Fuente: Elaboración Propia. 

4.2 Mantención del Actual Equipo.  

En el siguiente punto se detallan las mantenciones del actual equipo en funcionamiento. Para este 

punto se consideran las mantenciones periódicas, es decir, según lo señalado por el fabricante, 

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

Cabe recordar que en la evaluación económica 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 Institución. A 

continuación, se adjunta cuadro con los trabajos estándar para el actual equipo sugeridos por el 

SERVIMADA en base a lo entregado por el fabricante. 
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Tabla 10: Valores de Mantención de Mano de Obra Actual Equipo. 

Detalle Tareas 
Horas de 

Trabajo 

Cantidad 

Hombres 
Frecuencia Frecuencia 

Valor Hora 

Hombre 
Total 

Limpiar e inspeccionar base y 

pernos de anclaje 3 2 A 1  $     8.800   $      52.800  

Inspeccionar componentes de 

control de nivel de agua 4 2 A 1  $     8.800   $      70.400  

Verificar estado del tubo de 

agua 3 2 Q 4  $     8.800   $    211.200  

Accionar manualmente válvula 

de seguridad 2 2 M 12  $     8.800   $    422.400  

Contractar y calibrar 

manómetros 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 válvula de 

descarga y circuito de vapor 4 2 S-R 2  $     8.800   $    140.800  

Inspeccionar válvula de 

retención 4 2 Q-R 4  $     8.800   $    281.600  
Fuente: Elaboración 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 efectúa 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 continuación: 

R: Inspección o mantención a requerimiento, M: Inspección o mantención mensual, Q: Inspección o 

mantención trimestral, S: Inspección o mantención semestral, A: Inspección o mantención anual, 

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

inspeccionar el equipo, verificando sus niveles, alimentación de combustible, etc. A continuación, 

se adjunta tabla con detalle de mantenimientos.  
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Tabla 11: Costo de Mantenimiento Preventivo Anual del Actual Equipo. 

Detalle Tareas Valor  
Frecuencia 

Mantención 
Anual 

Cantidad de 

Equipos 
Total 

Trabajos Estándar del Equipo  $    350.000  4  $  1.400.000  3  $   4.200.000  

Inspección Tren de Gas  $    400.000  1  $    400.000  3  $   1.200.000  

Químicos para Caldera  $    182.000  4  $    728.000  3  $   2.184.000  

Kit de Análisis  $    119.200  4  $    476.800  3  $   1.430.400  

Sales para Caldera  $      20.975  4  $      83.900  3  $      251.700  

    

Total  $   9.266.100  
Fuente: Elaboración Propia, datos obtenidos de cotizaciones de proveedores. 

 

 

 

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 Hidrostáticas  $    830.000  3  $  2.490.000  

  

Total  $  6.006.000  
 

Fuente: Elaboración 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 Mantención del Nuevo Equipo. 

En este punto se consideran los costos de mantención 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 mantención de este nuevo equipo. 

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

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

Detalle Tareas 
Horas de 

Trabajo 

Cantidad 

Hombres 
Frecuencia Frecuencia 

Valor Hora 

Hombre 
Total 

Limpiar e inspeccionar base y 

pernos de anclaje 3 2 A 1  $     8.800   $      52.800  

Inspeccionar componentes de 

control de nivel de agua 4 2 A 1  $     8.800   $      70.400  

Verificar estado del tubo de 

agua 3 2 Q 4  $     8.800   $    211.200  

Accionar manualmente válvula 

de seguridad 2 2 M 12  $     8.800   $    422.400  

Contractar y calibrar 

manómetros 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 válvula de 

descarga y circuito de vapor 4 2 S-R 2  $     8.800   $    140.800  

Inspeccionar válvula de 

retención 4 2 Q-R 4  $     8.800   $    281.600  
Fuente: Elaboración Propia, datos de mantenimiento obtenidos del SERVIMADA, valores obtenidos desde ASMAR (V). 

A continuación 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  
Frecuencia 

Mantención 
Anual 

Cantidad de 

Equipos 
Total 

Trabajos Estándar del Equipo  $    350.000  4  $  1.400.000  2  $            2.800.000  

Inspección Tren de Gas  $    400.000  1  $    400.000  2  $               800.000  

    

Total  $            3.600.000  
 

Fuente: Elaboración Propia, datos obtenidos de cotizaciones de proveedores 

 

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

Detalle Tareas Valor  Cantidad Total 

Efectuar Pruebas Hidrostáticas  $    830.000  2  $  1.660.000  

  

Total  $  1.660.000  
 

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

 

 



49 

 

 
 
 

En cuanto a la comparación 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 años que lleva en servicio la actual caldera, lo que ha llevado a invertir más 

en cuanto a mantenimiento correctivo, por otra parte, las dimensiones y componentes del equipo y 

la diferencia de tecnología de ambos equipos. 

Tabla 16: Comparación 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: Elaboración 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 años 2014 hasta el primer semestre del año 2017. 

En la figura N°8 se grafican los consumos de combustible desde los años 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 clínicos 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 años 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 años 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 años 2014 a 2015, un 12,3% entre los años 2015 a 2016 y un 1,8% entre 

los años 2016 y el primer semestre 2017. Lo que dice que el precio del combustible ha tendido al 

alza durante el tiempo analizado en el gráfico. El incremento medio del valor del combustible da un 

5,4% medido entre los años 2014 y el primer semestre del 2017. 
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Figura 8: Consumo de Combustible 

 

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

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos obtenidos de registros históricos del Hospital Naval Almirante Nef. 

 

Tabla 17: Costo Promedio de Combustible. 

Detalle 
 Promedio 

Mensual  

 Costo de Combustible  $       48.235.289  
Fuente: Elaboración Propia, promedio calculado de registros históricos del Hospital Naval Almirante Nef. 
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Figura 10: Precio del Combustible. 

 

Fuente: Elaboración Propia, con datos obtenidos de registros históricos 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 cuánto es el valor 

promedio de éste, es así, que para el presente análisis se considera el valor  promedio de 

combustible de los últimos 12 meses (Agosto del 2016 a Julio del 2017), esto en consideración que 

el consumo de combustible tuvo una tendencia a la baja en años anteriores, producto de que la gran 

mayoría de los servicios clínicos dejaron de utilizar el vapor de las calderas principales como fuente 

de energía 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 debería presentar un 

aumento a lo reflejado en el primer semestre del presente año, porque actualmente el uso de la 

caldera se enfoca a cubrir los requerimientos de calefacción y ACS. 

 El valor promedio que se obtuvo es 67.580 Metros cúbicos 

Con éste valor obtenido se analiza en tres escenarios objeto comparar las posibles evaluaciones 

económicas, es decir un escenario pesimista donde su ahorro será de un 10%, un escenario medio 

donde su ahorro será de un 19% y un escenario optimista donde su ahorro será 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 teoría referente a las calderas de condensación 

donde se menciona esta cantidad de ahorro. 

Tabla 18: Consumo de Combustible del Equipo Nuevo 

Valor Promedio en 

Metros Cúbicos 
Escenario Ahorro 

Valor Final en 

metros cúbicos 

67.580 

N°1 10% 60.822 

N°2 19% 54.740 

N°3 30% 47.306 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.6 Cálculo del VAN en los Tres Escenarios. 

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

escenarios antes mencionados.  

Para el cálculo del VAN se definieron los siguientes parámetros. La tasa del proyecto se fijó en un 

15%, la evaluación se realiza a 20 años, 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 modernización, el cual no implica tener un mayor ingreso, pero si un ahorro 

en el ítem de combustible. El cálculo del VAN se llevó a cabo mediante la Evaluación de Costos 

Relevantes. Esto quiere decir, que se efectúa una comparación de los costos de la maquinaria actual 

y la deferencia de los costos de la nueva maquinaria, para luego efectuar el cálculo del VAN, cabe 

mencionar que los costos de mantenimiento de la actual maquinaria y la nueva maquinaria son los 

mismos para todos los escenarios el cambio se produce en el ahorro de combustible dependiendo 

del escenario a analizado. 

 

A continuación, se adjuntan tablas con los cálculos anteriormente mencionados. 

Tabla 19: Cálculo del VAN en Escenario Pesimista. 

VAN ESCENARIO PESIMISTA $ 266.092.494 

TIR ESCENARIO PESIMISTA 109% 

TIR AJUSTADO O MODIFICADO 18% 
 

Tabla 20: Cálculo del VAN en Escenario Normal. 

VAN ESCENARIO NORMAL $ 489.876.534 

TIR ESCENARIO NORMAL 189% 

TIR AJUSTADO O MODIFICADO 21% 
 

Tabla 21: Cálculo del VAN en Escenario Optimista. 

VAN ESCENARIO OPTIMISTA $ 778.785.168 

TIR ESCENARIO OPTIMISTA 288% 

TIR AJUSTADO O MODIFICADO 24% 
 

Fuente: Elaboración Propia, en base a resultados obtenidos de cálculos. 
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CONCLUSIONES. 

En el presente informe se analizó el tipo de caldera que posee el Hospital Naval de Viña del Mar 

Almirante Nef, con la finalidad de efectuar su reemplazo por un equipo más eficiente, debido a los 

altos costos que se han registrado estos últimos años durante su puesta en servicio, como en sus 

mantenimientos. 

Como se menciona dentro del estudio, la caldera actual posee más de 27 años 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 cumplió su vida útil, 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 así como la propuesta de proyecto de título se concluye en base a un análisis técnico y 

económico de dos posibles modelos de calderas destinadas a reemplazar la actual caldera en 

funcionamiento. 

Dentro de su análisis 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 

petróleo y el otro equipo con pellets.  En la actualidad el recinto hospitalario posee una red de gas 

natural y circuito de petróleo, éste último como alternativa de fuente de energía para el 

funcionamiento de la caldera. Otro punto analizado fue si posee dualidad de combustible, es decir 

que permitiese el funcionamiento del equipo para este caso con gas natural o petróleo, esto 

pensando en la posibilidad de una catástrofe de mayores proporciones que dañe la red principal de 

gas natural y en última instancia se analizó 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 instalación 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 así como se determinó que el equipo más adecuado para satisfacer las necesidades del recinto 

hospitalario es la caldera de condensación. 

Luego de haber obtenido esta respuesta mediante el análisis técnico se realizó un análisis 

económico al equipo anteriormente mencionado donde se utilizaron tres posibles escenarios 

económicos, 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 según un estudio del IDIEM sobre los equipos de condensación 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 teoría de los equipos de condensación. Para todos los cálculos anteriores se consideró un 

incremento del precio del combustible en un 2% anual. 

Para los costos de mantenimiento se consideró un incremento del 2,5% anual, producto de que 

algunas cotizaciones se recibieron con precio de dólar y otras en UF.  

Con los datos anteriores se calculó el VAN en los tres escenarios. Este cálculo permitió apreciar que 

para los tres escenarios el proyecto conviene llevarlo a cabo. 

Otro punto importante a tener en cuenta es que el recinto hospitalario está eliminando el vapor 

como fuente principal de energía, producto de que los servicios clínicos 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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ANEXOS. 

 

Anexo “A” Partes de una Caldera.  

Anexo “B” Decreto N°10 del Ministerio de Salud. 

Anexo “C” Mantenimiento de Equipo Actual. 

Anexo “D” Cotización de Equipos. 

Anexo “E” Estudio Técnico del IDIEM. 

Anexo “F” Cálculos del VAN en los Diferentes Escenarios. 

Anexo “G” Proyectos Considerados para el Año 2018. 
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Anexo “A” Partes de una Caldera. 
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Hogar o Fogón: Es el espacio donde se produce la combustión. Se le conoce también con el 

nombre de Cámara de Combustión. 

a) Según su ubicación: Hogar exterior y Hogar interior. 

b) Según el tipo de combustible: Hogar para combustible sólido y Hogar para combustible gaseoso. 

c) Según su construcción: Hogar liso y Hogar corrugado. 

Esta clasificación rige solamente cuando el hogar de la caldera lo compone uno o más tubos a los 

cuales se les dan el nombre de “Tubo Hogar”. 

Puerta Hogar: Es una pieza metálica, abisagrada, revestida generalmente en su interior con ladrillo 

refractario o de doble pared, por donde se echa el combustible sólido al hogar y se hacen las 

operaciones de control del fuego. 

En las calderas que queman combustibles líquidos o gaseosos, esta puerta se reemplaza por el 

quemador. 

Emparrillado: Son piezas metálicas en forma de rejas, generalmente rectangulares o trapezoidales, 

que van en el interior del fogón y que sirven de soporte al combustible sólido. Debido a la forma de 

reja que tienen, permiten el paso del Aire Primario que sirve para que se produzca la combustión. 

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 quemen o deformen, deben ser durables. 

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

recalentamientos14 

a) Según su instalación: Fijas o estacionarias: Son aquellas que no se muevan durante el trabajo. 

Móviles o rotativas: Son aquellas que van girando o avanzando mientras se quema el combustible. 

b) Según su posición: 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 periódicamente para no obstaculizar el paso de aire 

necesario para la combustión. En algunas calderas el cenicero es un depósito 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 pequeño muro de ladrillo, refractario, ubicado en el hogar, en el extremo opuesto a la 

puerta del fogón 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 partículas 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 combustión 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.15 

Mampostería: Se llama mampostería a la construcción 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 aislación de la mampostería 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 mampostería de ladrillo, colocándose 

solamente aislación térmica en el cuerpo principal y cajas de humos. 

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

metálicas y asbestos. 

Conductos de Humo: Son los espacios por los cuales circulan los humos y gases calientes de la 

combustión. 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 combustión para la atmósfera. 

Además, tiene como función producir el tiro necesario para obtener una adecuada combustión. 

Regulador de Tiro o Templador: Consiste en una compuerta metálica 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 combustión. 

Este accesorio es accionado por el operador de la caldera para regular la cantidad de aire en la 

combustión, al permitir aumentar (al abrir) o disminuir (al cerrar) el caudal. Generalmente, se usa 

una combinación con la puerta del cenicero.16 

Tapas de Registro o Puertas de Inspección: Son aberturas que permiten inspeccionar, limpiar y 

reparar la caldera. 

Existen dos tipos, dependiendo de su tamaño: 
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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 tamaño, permiten sólo el paso de un brazo. 

Puertas de Explosión: Son puertas metálicas con contrapeso o resorte, ubicadas generalmente en la 

caja de humos y que se abren en caso de exceso de presión en la cámara de combustión, 

permitiendo la salida de los gases y eliminando la presión. Sólo son utilizables en calderas que 

trabajen con combustible líquido o gaseoso. 

Cámara de Agua: Es el volumen de la caldera que está ocupado por el agua que contiene y tiene 

como límite superior un cierto nivel mínimo del que no debe descender nunca el agua durante su 

funcionamiento. Es el comprendido del nivel mínimo visible en el tubo de nivel hacia abajo. 

Cámara de Vapor: Es el espacio o volumen que queda sobre el nivel superior máximo de agua y 

en el cual se almacena el vapor generado por la caldera. 

Mientras más variable sea el consumo de vapor, tanto mayor debe ser el volumen de esta cámara. 

En este espacio o cámara, el vapor debe separarse de las partículas de agua que lleva en suspensión. 

Por esta razón, algunas calderas tienen un pequeño cilindro en la parte superior de esta cámara, 

llamada “domo”, y que contribuye a mejorar la calidad del vapor (hacerlo más seco).17 

Cámara de Alimentación de Agua: Es el espacio comprendido entre los niveles máximo y 

mínimo de agua. 

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

se encuentre el nivel de agua. 
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Anexo “B” Decreto Supremo N°10. 
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Anexo “C” Mantenimiento del Equipo Actual. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 

 

 
 
 



74 

 

 
 
 

 



75 

 

 
 
 

 



76 

 

 
 
 

 



77 

 

 
 
 

 



78 

 

 
 
 

 



79 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo “D” Cotización de Equipos. 
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Anexo “E” Estudio Técnico del IDIEM. 
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Anexo “F” Cálculos 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% 

  

 

AÑO 0 2018 2019 

COSTOS EQUIPO ACTUAL 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible $ 577.407.080 $ 588.955.222 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 9.497.753 $ 9.735.196 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 2.284.520 $ 2.341.633 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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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AÑO 0 2018 2019 

COSTOS EQUIPO NUEVO 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible (Pesimista) $ 519.666.372 $ 530.059.699 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 3.690.000 $ 3.782.250 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 2.284.520 $ 2.341.633 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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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AÑO 0 2018 2019 

RESULTADO 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible $ 57.740.708 $ 58.895.522 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 5.807.753 $ 5.952.946 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 0 $ 0 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 4.131.365 $ 0 

Mantenimiento Correctivo Anual $ 1.230.000 $ 1.260.750 

Depreciación 20 años 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 

Depreciación 20 años 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 $ 71.174.533 $ 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 

$ 54.574.718 $ 52.244.415 $ 56.684.512 $ 54.312.681 $ 58.880.862 $ 56.467.176 

2026 2027 2028 2029 2030 2031 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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 

$ 2.355.272 $ 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% 

  

 

AÑO 0 2018 2019 

COSTOS EQUIPO ACTUAL 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible $ 577.407.080 $ 588.955.222 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 9.497.753 $ 9.735.196 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 2.284.520 $ 2.341.633 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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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AÑO 0 2018 2019 

COSTOS EQUIPO NUEVO 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible (Normal) $ 467.699.735 $ 477.053.729 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 3.690.000 $ 3.782.250 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 2.284.520 $ 2.341.633 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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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AÑO 0 2018 2019 

RESULTADO 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible $ 109.707.345 $ 111.901.492 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 5.807.753 $ 5.952.946 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 0 $ 0 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 4.131.365 $ 0 

Mantenimiento Correctivo Anual $ 1.230.000 $ 1.260.750 

Depreciación 20 años 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. IMPUESTOS   $ 86.520.469 $ 85.234.739 

Depreciación 20 años   $ 2.355.272 $ 2.355.272 

FLUJO FINAL -$ 47.105.447 $ 88.875.741 $ 87.590.011 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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% 
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Escenario del 30% de Ahorro 

SUPUESTOS 

   TASA PROYECTO 15% 

  AUMENTO MANTENCIONES 2,5% 

  AUMENTO EN COMBUSTIBLE 2% 

  AHORRO OPTIMISTA 30% 

  

 

AÑO 0 2018 2019 

COSTOS EQUIPO ACTUAL 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible $ 577.407.080 $ 588.955.222 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 9.497.753 $ 9.735.196 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 2.284.520 $ 2.341.633 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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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AÑO 0 2018 2019 

COSTOS EQUIPO NUEVO 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible (Optimista) $ 404.184.956 $ 412.268.655 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 3.690.000 $ 3.782.250 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 2.284.520 $ 2.341.633 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 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 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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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AÑO 0 2018 2019 

RESULTADO 

INV. INICIAL 

AÑO 1 AÑO 2 

Consumo Anual de Combustible $ 173.222.124 $ 176.686.566 

Costo Materiales de Mantención Anual $ 5.807.753 $ 5.952.946 

Costo Mano de Obra Mantención Anual $ 0 $ 0 

Costo Materiales de Mantención cada 2 Años $ 4.131.365 $ 0 

Mantenimiento Correctivo Anual $ 1.230.000 $ 1.260.750 

Depreciación 20 años 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 

Depreciación 20 años    $ 2.355.272 $ 2.355.272 

FLUJO FINAL -$ 47.105.447 $ 135.241.530 $ 134.883.115 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 

AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 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 

AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 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 

AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 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 año 2018. 
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A PRIORIDAD 
N° 

S.T. 
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO F.I.T. 

VALOR 

ESTIMADO 

  1 1 Plan de Mantenimiento de Techos.   01-01-2018 $ 32.000.000 

  2 2 Plan d Recuperación de Baños. 01-01-2018 $ 28.000.000 

  
3 3 

Plan de Pintado de Sectores Fachada Alta  

Complejidad. 
01-02-2018 $ 32.000.000 

  
4 4 

Reacondicionamiento de  4° y  6° Piso 

Edificio Torre. 
01-03-2018 $ 60.000.000 

  5 5 Mantenimiento  3° Piso ala Norte. 01-04-2018 $ 60.000.000 

  6 6 Remodelación de Box Áreas clínicas. 01-04-2018 $ 35.000.000 

  7 7 Reparación de Puertas de Pabellón. 01-05-2018 $ 12.000.000 

  8 8 Reparación de Pisos Diversos Servicios. 01-05-2018 $ 20.000.000 

  
9 9 

Plan Reemplazo de Circuitos de Agua 

Caliente y Fría. (Etapa I) 
01-06-2018 $ 20.000.000 

C PRIORIDAD 
N° 

S.T. 

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO SIN 

DISPONIBILIDAD 

PRESUPUESTARIA 

F.I.T. 
VALOR 

ESTIMADO 

  
1 12 

Mantenimiento a Plantas de Aire 

AcondicionadoN°1 y N°2. 
- $ 40.000.000 

  2 13 Mantenimiento a Torres de Enfriamiento. - $ 20.000.000 

  
3 11 

Cambio de Circuitos de Agua Bebida. 

(Etapa I) 
- $ 80.000.000 

  

4 14 

Reemplazo de Reja de Protección de 

Subestación Eléctrica y torres de 

Enfriamiento. 

- $ 30.000.000 

  
5 15 

Instalación de Estructuras y Techo sector 

Patio de Ingeniería. 
- $ 20.000.000 

  6 10 Estandarización de Señalética. - $ 7.000.000 

  
7 16 

Pavimentación de Calle Poli Psiquiatría. 

(Etapa I) 
- $ 40.000.000 

 


