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Resumen

El presente estudio de factibilidad analiza la viabilidad de implementar un sistema solar
fotovoltaico para alimentar energéticamente el cuarto frio destinado a la preservacion de
cadaveres en la ESE Hospital Emiro Quintero Cafiizares de Ocafia, Norte de Santander. Esta
iniciativa surge ante la necesidad de mejorar la autonomia energética del hospital, reducir costos
operativos y garantizar el funcionamiento continuo de los equipos de refrigeracion, aun en

condiciones de interrupcion del servicio eléctrico convencional.

Desde un enfoque técnico, se evalud la demanda energética del cuarto frio y se disefi6
una propuesta de sistema fotovoltaico capaz de abastecer dicha carga de forma autobnoma o
hibrida, considerando la excelente radiacion solar disponible en la region. Econdmicamente, se
analizaron los costos de inversion, operacion y mantenimiento, junto con el ahorro proyectado en
la factura eléctrica. Se determind que el retorno de inversion se puede alcanzar en un plazo

estimado de 8 a 12 anos.

El proyecto también contempla beneficios ambientales como la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero y la promocion de energias limpias en instituciones publicas.
Socialmente, contribuiria al fortalecimiento del servicio hospitalario, asegurando una
conservacion digna de los cuerpos incluso en eventos de emergencia o cortes prolongados de
energia, la implementacion de un sistema solar fotovoltaico en el cuarto frio del hospital es una
alternativa viable y sostenible que responde a las necesidades actuales del centro médico,

alinedndose con los principios de eficiencia energética, respeto humano y desarrollo responsable.



Introduccion

En el contexto hospitalario, se debe garantizar la preservacion adecuada de los cadaveres
constituyendo un aspecto esencial para el respeto de los procesos postmortem y la atencion digna
a las familias. El cuarto frio cumple un papel fundamental en esta labor, ya que permite
conservar los cuerpos bajo condiciones 6ptimas de temperatura. No obstante, su funcionamiento
continuo demanda una considerable cantidad de energia eléctrica, lo que representa un desafio en

zonas donde el suministro es costoso o presenta intermitencias.

El presente estudio de factibilidad analiza la implementacion de un sistema solar
fotovoltaico para abastecer energéticamente el cuarto frio de la ESE Hospital Emiro Quintero
Caflizares en Ocafia, Norte de Santander. A partir de una evaluacion técnica, economicay
ambiental, se busca determinar si esta alternativa sostenible puede mejorar la autonomia
energética del hospital, disminuir costos operativos y mitigar el impacto ambiental asociado al

uso de fuentes convencionales.

Este analisis cobra relevancia dentro de un escenario global que promueve el uso de
energias renovables y la optimizacidn de recursos en instituciones pablicas. Asi, el estudio se
convierte en una propuesta que conjuga eficiencia, respeto por la dignidad humana y

compromiso con el desarrollo sostenible.
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Capitulo 1. Disefio de un sistema solar fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica
para la operacién del cuarto frio de preservacion de cadaveres en la ESE Hospital Emiro

Quintero Canizares de Ocarfia, Norte de Santander

1.1 Descripcion breve de la empresa

La E.S.E hospital Emiro Quintero Cafizares es una empresa social del estado que presta
servicios de salud, de baja, mediana y alta complejidad en la provincia de Ocafia, con altos

estandares de calidad.

Actualmente se encuentra en el segundo nivel, estando muy cerca de ascender al tercero;
Su nivel de atencion se determino en 1960, cuando Norte de Santander fue tomado como uno de
los Departamentos de prueba en la implantacion de la regionalizacion, segun el plan Piloto

estructurado por el Ministerio de salud, O.P.S.

UNICEF, con el fin de descentralizar las cuatro especialidades basicas como lo es Cirugia,

Medicina Interna, Pediatria y Gineco-Obstetricia.

En el afio de 1990, se inician los trabajos de remodelacion, culminandose a finales de 1995,
en esta misma fecha se le da vida juridica como una Empresa Social del Estado, segun ordenanza
060 del 29 de diciembre de 1995, emanada por la honorable Asamblea del Norte de Santander.”

(Quintero, 2025).
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1.1.1 Mision

Somos una empresa social del estado que presta servicios de salud, de baja, mediana 'y
alta complejidad en la provincia de Ocafia, con altos estandares de calidad y mejora continua a
los usuarios del sistema general de seguridad social en salud en la sede principal y redes
integradas; basadas en la participacion social, el desarrollo del talento humano, la relacion
docencia — servicio e investigacién, con tecnologia apropiada y en pro de la sostenibilidad
financiera, respetando la dignidad del individuo, con enfoque diferencial, enfoque de géneros,

enfoque de derechos, logrando satisfacer las necesidades en salud” (Quintero, 2025).

1.1.2 Vision

Para el afio 2023 ser reconocida en el nororiente colombiano como una institucion lider
en salud, en la prestacion de servicios, modelo en la atencién, acreditada, promoviendo la gestion
del conocimiento a través de la atencion humanizada para mejorar la salud de la comunidad,

enfocada a la poblacion materno — infantil” (Quintero, 2025).

1.1.3 Objetivos de la empresa

Contribuir al desarrollo social de la regién mejorando la calidad de vida, y reduciendo la
morbilidad, la mortalidad, la incapacidad y la angustia evitables en la poblacion usuaria, en la

medida en que esto esté a su alcance.



Producir servicios de salud eficientes y efectivos, que cumplan con las normas de calidad
establecidas de acuerdo con las reglamentaciones que se expida para tal proposito.
Garantizar, mediante un manejo Gerencial adecuado, la rentabilidad social y financiera de la

empresa.

Ofrecer a las Empresas Promotoras de salud y demés personas naturales o juridicas que lo
demandan, servicios y paquetes de servicios a tarifas competitivas en el mercado.
Satisfacer los requerimientos del entorno, adecuando continuamente sus servicios y

funcionamiento.

Garantizar los mecanismos de participacion ciudadana y comunitaria establecidos por la

ley y los reglamentos.

Prestar servicios de salud que satisfagan de manera éptima las necesidades y expectativas
de la poblacién en relacion con la promocion, el fomento y la conservacion de la salud y la

prevencion, tratamiento y rehabilitacion de la enfermedad.

Satisfacer las necesidades esenciales y secundarias de salud de la poblacion usuaria a
través de acciones gremiales, organizativas, técnico-cientificas y técnico-administrativas

(Quintero, 2025).
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1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

Figura 1

Estructura Organizacional

Junta Directiva

Gerencia

Oficina de Control Interno

Area Administrativa Area Asistencial
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Nota. La figura muestra el organigrama de la ESE Hospital Emiro Quintero Cafizares

1.1.5 Descripcidn de la dependencia y/o proyecto al que fue asignada

Para la presente pasantia el estudiante fue asignado a la dependencia de
mantenimiento en el Hospital Emiro Quintero Cafizares, siendo esta area de la Entidad de Salud,
una de las mas importantes ya que, es crucial para garantizar el buen funcionamiento de todos los
equipos médicos, instalaciones y sistemas necesarios para proporcionar atencién de salud de

calidad.



En esta dependencia esta encargada del mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo, gestion de Equipos Médicos, gestion de Infraestructura, seguridad y Cumplimiento
Normativo, gestion de Inventarios, documentacion y colaboracién Multidisciplinaria. De igual
forma, la dependencia de mantenimiento en el hospital es esencial para la seguridad de los
pacientes y la eficiencia operativa, por esto que los cuartos frios representan una herramienta
esencial en el manejo adecuado Yy ético de los cuerpos humanos en contextos médicos, forenses y
funerarios. Su capacidad para preservar los tejidos mediante el control de temperatura garantiza
que los procedimientos cientificos, legales y ceremoniales se realicen con precision y respeto.
Gracias a ellos, se evita la acelerada descomposicion, se facilita la investigacion médica o
judicial, y se brinda a las familias la posibilidad de despedirse de sus seres queridos en

condiciones dignas (Hospital Emiro Quintero Cafiizares, 2024).

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada

El analisis del area objeto estudio, se desarroll6 elaborando la matriz DOFA, facilitando
de esta manera la identificacion de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, siendo
esencial para una planificacion estratégica efectiva y para asegurar que una organizacion pueda
adaptarse y prosperar en un entorno dinamico, a continuacion, se muestra la tabla 1, con la

matriz DOFA.
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Tabla 1.
Matriz DOFA
DIAGNOSTICO INICIAL
F1. Personal altamente capacitado y especializado en
mantenimiento de equipos médicos.
F2. Procedimientos y protocolos establecidos para el
mantenimiento preventivo y correctivo.
F3. Disponibilidad de herramientas y equipos modernos
F FORTALEZAS
para realizar reparaciones eficientes.
F4. Buena colaboracién con otros departamentos como
ingenieria clinica y control de calidad.
F5. Alta tasa de cumplimiento de normativas y estandares
de salud y seguridad.
O1. Avances tecnoldgicos en equipos médicos que pueden
mejorar la eficiencia y eficacia.
02. Programas de capacitacién y desarrollo profesional
para el personal de mantenimiento.
@) OPORTUNIDADES  O3. Disponibilidad de subsidios y financiamiento para la

modernizacion de equipos.
04. Colaboraciones con instituciones educativas y centros
de investigacion para innovar en mantenimiento.

O5. Implementacion de sistemas de gestion de




mantenimiento asistidos por software.

DEBILIDADES

D1. Recursos financieros limitados para actualizar y
reemplazar equipos obsoletos.

D2. Dependencia de proveedores externos para el
suministro de piezas de repuesto.

D3. Falta de personal suficiente en situaciones de alta
demanda o emergencias.

D4. Procedimientos administrativos lentos que retrasan las
reparaciones.

D5. Inadecuada gestion de inventarios y stock de

repuestos.

AMENAZAS

D1. Incremento en los costos de piezas de repuesto y
equipos.

D2. Regulaciones gubernamentales cada vez mas estrictas
gue aumentan la carga de cumplimiento.

D3. Falta de proveedores locales confiables, lo que puede
causar demoras en el suministro.

D4. Rapida obsolescencia tecnoldgica de equipos
médicos.

D5. Competencia por recursos y financiamiento dentro del

hospital.

ESTRATEGIA FO

ESTRATEGIAS DO
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Fortalezas/Oportunidades (FO). Utilizar la
capacitacion del personal y los procedimientos
establecidos para implementar nuevas tecnologias

y mejoras.

Debilidades/Oportunidades (DO). Buscar
subsidios y financiamiento para actualizar

equipos y optimizar la gestion de inventarios.

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

Fortalezas/Amenazas (FA). Aprovechar la buena
colaboracidn con otros departamentos y el alto
cumplimiento de normativas para gestionar

eficazmente los riesgos y costos.

Debilidades/Amenazas (DA). Reducir la
dependencia de proveedores externos
desarrollando alianzas locales y mejorando los

procesos administrativos.

Nota. La tabla muestra las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

1.2.1 Planteamiento del problema

Segun Intarcon (2024), la refrigeracion de cadaveres es practica habitual en tanatorios y

velatorios, y en ciertos casos obligatoria, para la conservacion temporal del cuerpo tras el

fallecimiento hasta la inhumacién o cremacion. Con la entrada en vigor hace unos afios de las

nuevas normativas autondmicas sobre sanidad mortuoria, algunos hospitales en los ultimos afios

han estado adecuando paulatinamente sus instalaciones con la incorporacion de sistemas de

acondicionamiento de las salas de exposicidn y preparacion de cadaveres, asi como de cAmaras

de conservacion.



Teniendo en cuenta lo anterior se debe decir que en la E.S.E Hospital Emiro Quintero
Cafiizares del municipio de Ocafia, Norte de Santander, existe la necesidad de contar con un
cuarto frio para la conservacion de cadaveres. Actualmente, el hospital no dispone de un sistema
de refrigeracion adecuado, lo que puede afectar la calidad y la seguridad de los cuerpos
almacenados. Ademas, hace que la implementacion de un sistema de refrigeracion convencional

sea inviable.

De acuerdo a lo anterior se propone un estudio de factibilidad, ya que esta propuesta
permitira el disefio de un cuarto frio auto sostenible alimentado por un sistema solar fotovoltaico.
Este sistema no solo garantizara la conservacion adecuada de los cadaveres, sino que también
sera energéticamente eficiente y sostenible, aprovechando la energia solar disponible en la
regién. Con lo anterior se cumple la normatividad, ya que los hospitales estan sujetos a estrictas
regulaciones y estandares de salud y seguridad. La dependencia de mantenimiento asegura que
todas las instalaciones y equipos cumplan con estas normativas, evitando sanciones y

garantizando un entorno seguro para pacientes y personal.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general

Disefar un sistema solar fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica para la
operacion del cuarto frio de preservacion de cadaveres en la ESE Hospital Emiro Quintero

Canfizares de Ocafia, Norte de Santander.
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1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la carga térmica de refrigeracion del cuarto frio de la ESE Hospital Emiro

Quintero Cafiizares, mediante el anlisis de las condiciones de operacion.

Especificar las condiciones técnicas asociadas a la implementacion de un sistema solar
fotovoltaico, incluyendo el potencial solar, la orientacion, inclinacion y cantidad de paneles, de

modo que cubra la demanda de energia eléctrica del sistema de refrigeracion del cuarto frio.

Realizar un estudio de factibilidad para futura implementacion del sistema solar

fotovoltaico.

1.4 Descripcidn de las actividades a desarrollar en la misma.

A continuacion, se muestra la tabla nimero 2 con la descripcién de las actividades

realizadas en la pasantia.

Tabla 2.

Descripcion de Actividades

Objetivo General Objetivos Especificos Actividades
Estudiar la factibilidad Determinar la carga térmica Al. Estudiar los pardmetros
para la implementacion de  de refrigeracion del cuarto técnicos de funcionamiento y

un sistema solar frio de la ESE Hospital Emiro estructura del cuarto frio bajo carga




fotovoltaico en un cuarto
frio para la preservacion
de los cadaveres en la
ESE Hospital Emiro
Quintero Cafizares de

Ocafa

Quintero Cafiizares, mediante
el analisis de las condiciones

de operacion.

Especificar las condiciones
técnicas asociadas a la
implementacion de un sistema
solar fotovoltaico, incluyendo
el potencial solar, la
orientacion, inclinacion y
cantidad de paneles, de modo
que cubra la demanda de
energia eléctrica del sistema
de refrigeracion del cuarto

frio.

nominal.

AZ2. Seleccionar a nivel comercial
el sistema requerido para las
condiciones de refrigeracion del

cuarto frio de la ESE.

A3. Determinar los meses con
mayor radiacion solar en la ciudad
de Ocafia, Norte de Santander, con
base en los registros climatologicos
oficiales.

Al. Calcular el potencial de
radiacion solar de la ubicacion bajo
estudio mediante el uso de la Hora

Solar Pico (HSP).

A2. Establecer la cantidad de
paneles solares requeridos, su
inclinacion y orientacion,
inversores y demas parametros
técnicos, con base en la potencia

eléctrica requerida para el
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Realizar un estudio de
factibilidad para futura
implementacion del sistema

solar fotovoltaico.

funcionamiento del sistema de

refrigeracion.

A3. Seleccionar el tipo de
instalacion mas conveniente para el
sistema fotovoltaico (conecto a la
red o con baterias).

Al. Definir los costos de
adquisicion, instalacion y
mantenimiento del sistema solar
fotovoltaico.

A2. Determinar el ahorro
econémico de la operacion con
base en el funcionamiento anual
del sistema solar, versus el

consumo eléctrico del cuarto frio.

A3. Calcular el periodo de retorno
de la inversion con base en el
ahorro de consumo de energia
eléctrica de la red, costos de

adquisicién, operacion y




mantenimiento del sistema solar

fotovoltaico.

Nota. La tabla muestra los objetivos y las actividades
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Capitulo 2. Enfoque conceptual

2.1 Enfoque conceptual

Estudio de factibilidad es una herramienta esencial que permite a las empresas evaluar
sus proyectos. Mediante el analisis de indicadores financieros, se toma la decision de aprobar o
no la inversion. Segun Vergara (2019), se trata de un analisis que realiza la organizacion para
determinar las probabilidades de éxito o fracaso de una inversion, asi como las estrategias que se
deben implementar para asegurar una ejecucion exitosa. Este estudio de factibilidad financiera es
fundamental para la toma de decisiones, ya que ayuda a establecer la viabilidad de un proyecto

de inversion. (Arévalo, 2019).

Energia Solar Fotovoltaica, es la transformacion de luz y radiacion provenientes del sol
en electricidad mediante artefactos semiconductores. Se basa en el principio fotoeléctrico que
consiste el desprendimiento de electrones dentro del placas fotovoltaicas (Martinez, 2021). A

continuacion, se muestra en la figura 2, de forma gréfica la energia solar fotovoltaica.

Figura 2.

Energia solar fotovoltaica
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Las celdas solares son dispositivos elaborados para transformar la energia luminosa en
energia eléctrica. Este proceso ocurre en estructuras conocidas como placas, donde la luz solar
incide y genera una diferencia de voltaje entre ellas, lo que permite que la corriente fluya a través
del circuito de la celda. Por lo general, estas celdas estan compuestas por dos tipos de silicio: el

tipo p (positivo) y el tipo n (negativo) (Torres, 2025).

Radiacion Solar, se puede definir como el flujo de energia solar que recibe la superficie
terrestre en forma de ondas electromagnéticas. Segun la frecuencia de onda se puede dividir en
luz infrarroja, luz ultravioleta y luz visible (Ideam, 2020). A continuacion, se muestra en la

figura 3, de forma grafica la radiacion solar.

Figura 3.

Radiacion solar

Nota. Aparicio, M. P. (2020).

Segun Alarcon (2021), las baterias o acumuladores son componentes esenciales para el

funcionamiento de SFTV aislados, dado que tienen la tarea de guardar la energia cuando existe
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radiacion solar y finalmente suministrarla cuando no hay suficiente o, en ultima instancia, no

existe. Esto favorece el inicio de maquinas que necesitan altas potencias.

Cuarto frio, o camara frigorifica es un cuarto en el que se genera artificialmente una
temperatura determinada. Generalmente esta disefiado para almacenar productos en un ambiente

por debajo de la temperatura exterior (Refriplast, 2020).

Preservacion de los cuerpos, se puede decir que la historia cuenta que numerosos
cuerpos han sido hallados congelados. Uno de los hallazgos mas relevantes es el de un hombre
adulto que se remonta al 3350 y 3100 a. C. (periodo Calcolitico), hallado. ubicado en los Alpes
tiroleses, también llamado Otzi. La excelente conservacion de este y las extensas investigaciones
que se han llevado a cabo sobre él permiten obtener informacidn exacta sobre lo que consumia
en el periodo previo a su fallecimiento, las enfermedades que padecia (periodontitis y caries,
artritis, borreliosis de Lyme). infeccion por Helicobacter pylori en el intestino y parasitosis
intestinal por tricocéfalo) e incluso, en el intestino de la persona. origen de su fallecimiento
(muerte violenta causada por el impacto de una flecha en la zona de la espalda). Es tan
significativo que se ha establecido un museo en la ciudad de Bolzano (lItalia) para acogerlo. el
objetivo es recrear la temperatura y humedad del ambiente que lo ha mantenido durante
milenios, y se ha producido una pelicula basada en él (Otzi, el hombre del hielo) (Garcia B. ,

2023).



2.2 Enfoque legal

El enfoque legal es una perspectiva o marco de trabajo utilizado para analizar, interpretar
y resolver problemas basandose en las normas, leyes y principios del derecho. Este enfoque se
centra en identificar los derechos, deberes y responsabilidades legales de las partes involucradas,
asi como en garantizar que las decisiones y acciones cumplan con las leyes vigentes.
Para el estudio de factibilidad de la implementacion de un sistema solar fotovoltaico en un cuarto
frio para la preservacién de los cadaveres en la ESE Hospital Emiro Quintero Cafizares de

Ocafia, se tendra en cuenta la siguiente normatividad:

Segun la Constitucion de Colombia (2024), en el Articulo 79. Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacién de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el

logro de estos fines.

ASTM E2848 — 13. Método de prueba estandar para la presentacion de informes del

rendimiento del sistema fotovoltaico (Standard Test Method for, 2023).

IEC 61724 de 1998. Supervision del rendimiento del sistema fotovoltaico - Directrices

para la medicion, el intercambio y analisis de datos (Comision Electronica Internacional, 2023).
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Es fundamental recordar que la energia renovable, también conocida como fuentes no
convencionales de energia, es un tema de gran relevancia para la sociedad, dado los beneficios
que aporta a la proteccion de los recursos naturales y a la conservacion del medio ambiente. Por
esta razon, el gobierno nacional, a través del Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, establece regulaciones tanto econémicas como
técnicas en todo lo relacionado con la generacion, distribucion, transporte, uso y

comercializacién de la energia (Republica de Colombia, Ley 142 de 1994, 2022).

En Colombia, la generacion eléctrica se rige por normas generales establecidas en las
leyes 142 y 143 de 1994, las cuales regulan también las actividades de transmisién, distribucion
y comercializacion. Estas leyes promueven la neutralidad tecnoldgica, buscando el beneficio de
los usuarios. Sin embargo, en la actualidad no resulta viable adoptar fuentes renovables, dado
que sus costos se mantienen significativamente mas altos que los de las fuentes convencionales.
Es importante sefialar que los costos de inversion son los que no son competitivos, mientras que
los gastos relacionados con la administracion, operacion y mantenimiento si lo son (Republica de

Colombia, Ley 142 de 1994, 2022).

La Ley 697 de 2001, que se centra en el Uso Racional de la Energia, tiene como objetivo
nacional promover el uso de fuentes renovables a pequefia escala. En particular, esta ley respalda
la investigacion tanto basica como aplicada, con el fin de lograr, a largo plazo, una reduccién de
costos y una expansion de la capacidad de energias como la eélica, solar, geotérmica y de

biomasa (Republica de Colombia, Ley 697 de 2001, 2023).



Capitulo 3. Presentacion de resultados

3.1 Cantidad de energia necesaria para mantener el cuarto frio en funcionamiento continuo

y asegurar la preservacion adecuada de los cadaveres

La operacidn continua de un cuarto frio destinado a la conservacion de cadaveres
requiere un suministro energético constante y eficiente, que garantice condiciones térmicas
Optimas para evitar la descomposicion biologica. Este tipo de infraestructura debe mantener
temperaturas especificas, generalmente entre 2 °C y 4 °C, mediante sistemas de refrigeracion que

operan sin interrupciones.

El presente andlisis tiene como objetivo determinar la cantidad de energia eléctrica
necesaria para asegurar el funcionamiento ininterrumpido del cuarto frio, considerando factores
como la capacidad volumeétrica de la cdmara, el tipo de aislamiento térmico, la eficiencia del
sistema de refrigeracion, las condiciones ambientales externas y la frecuencia de apertura de
puertas. Esta informacion es fundamental para dimensionar adecuadamente el sistema
energeético, prever costos operativos y garantizar la preservacion adecuada de los cuerpos bajo

condiciones controladas.

Segun Santana (2021), mantener un cuarto frio en funcionamiento continuo para la
preservacion de cadaveres requiere una planificacion energética cuidadosa. Aungue el consumo
exacto depende de mdltiples factores, como es el tamafio ya que, a mayor volumen, mas energia

se necesita para mantener la temperatura. De otra parte, para mantener cadaveres, se debe utilizar
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temperaturas entre 2°C y 4°C, lo que exige refrigeracion constante, como también un buen

aislamiento que reduzca la pérdida de frio y el consumo energético.

3.1.1 Determinar la carga térmica del cuarto frio basada en factores como la temperatura
ambiente, el nivel de aislamiento, el nUmero de aperturas de puertas, y la cantidad y tipo de

cadaveres que se preservaran

Para el desarrollo de esta actividad se tiene en cuenta las dimensiones con las que cuenta
actualmente el cuarto frio de Hospital, cuyas medidas son:

Alto: 2.5 m

Largo:7 m

Ancho:3m

Figura 4.

Cuarto frio

i




1) Geometria y areas de transferencia
Dimensiones internas: 3 m x 7 m x 2.5 m — Volumen V = 52.5 m3.
Perimetro P = 2(3 + 7) = 20 m— Area de muros A,,,;;0s = P - h = 20 - 2.5 = 50 m?
Techo Agecho = 3+ 7 = 21 m?**
Piso Apiso = 3+ 7 = 21 m***

Area total de envolvente (suponiendo piso aislado):

Aror = 50 + 21 + 21 = [92 m?]

Aislamientoy U: PU 100 mm — U =~ 0.19 W/(m? - K)(valor tipico para panel de 100 mm).

El coeficiente global de transferencia de calor (U = 0.19 W/m2-K) fue tomado de fichas técnicas
de paneles tipo sandwich con nucleo de poliuretano, segun fabricantes como Kingspan o
Metecno, para espesores cercanos a 100 mm.

Condiciones de disefio:

Las condiciones de disefio indican que la morgue debe mantenerse a una temperatura
interna de 4 °C, mientras que la temperatura exterior es de 27 °C; la diferencia entre ambas,
llamada AT, es de 23 K (equivalente a 23 °C). Este valor representa cuantos grados de diferencia
hay entre el interior y el exterior, y es fundamental porque determina la cantidad de calor que
tiende a ingresar al espacio refrigerado, lo que a su vez permite calcular la capacidad de
enfriamiento necesaria y el nivel de aislamiento térmico requerido para conservar
adecuadamente las condiciones internas.

Tine =4 °C(morgue); Ty = 27 °C— AT = 23 K.
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2) Componentes de la carga y ecuaciones resueltas

2.1 Transmision (muros, techo y piso)

El flujo de calor a través de las paredes del cuarto frio se calcula mediante la ecuacién
Q¢ = U - Asor - AT, donde Qt representa la cantidad de calor que ingresa al sistema (en watts), U
es el coeficiente global de transferencia de calor del material (W/m2-K), Atot es el rea total de
las superficies expuestas (m?) y AT es la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior
(Ko °C).

Para este caso, utilizando un valor de U = 0.19 \, W/m2-K, un &rea total de 92 m? y una
diferencia de temperatura de 23 K, se obtiene una carga térmica de aproximadamente 402 W, lo
que representa el calor que ingresa continuamente al cuarto frio a través de sus muros.

El muro actiia como una barrera, pero el calor igual intenta salir, y el valor U mide qué

tan facil lo logra, como lo explica la imagen.

Figura 5.

Flujo de calor

Interior N Exterior
Calor 3
N Pérdida
inte N de Calor
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Aislamiento
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Flujo de Calor: Q= U - A - AT

Fuente. PNGWing (s.f.)



w
m2K

Q, = U - A - AT = 0.19 92 m? - 23K =[402 W]c

La ecuacion calcula la cantidad de calor que se transfiere a través de una superficie; en
este caso, indica que se estan transfiriendo 402 watts de calor debido a la diferencia de
temperatura entre el interior y el exterior. Aqui, U representa qué tan facil pasa el calor por el
material (transmitancia térmica), A« es el area total por donde ocurre la transferencia y AT es la

diferencia de temperatura, por lo que al multiplicarlos se obtiene el calor que debe ser controlado

por el sistema (por ejemplo, refrigeracion) para mantener la temperatura deseada.

Infiltracién (método de caudal por ACH)

El método de infiltracion por ACH (Air Changes per Hour) permite estimar de manera
practica el intercambio de aire en un recinto debido a infiltraciones. Para un valor de 0.5 ACH
(infiltracion moderada) y un volumen de 52.5 m3, se obtiene un caudal volumétrico y un caudal
maésico. Considerando una diferencia de temperatura de 23 K, la carga térmica asociada a la
infiltracion es aproximadamente 202 W, la cual debe ser compensada por el sistema de
refrigeracion. Este enfoque constituye una estimacion base adecuada, complementable con
andlisis méas detallados para condiciones especificas como apertura de puertas.

Por esta razon

. El ACH indica cuantas veces se renueva completamente el aire de un
recinto en 1 hora.

. Por ejemplo, 1 ACH significa que en una hora entra (o sale) un volumen
de aire igual al volumen total del espacio.

Interpretacion rapida:
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. ACH bajo (0.1 — 0.5): espacio bien sellado
. ACH medio (0.5 — 1.5): infiltracion moderada

. ACH alto (>2): muchas fugas de aire

, _ACH-V 05525 oy
~ 73600 3600 L= m’/s

kg

5 7.29 X 1073 =(8.75 x 1073 kg/s

m=pV =12

Q; =mc, AT = (8.75 x 1073) - (1005) - 23 = [202 W
También existe un método especifico para puertas de camaras (flujo por abertura con
estratificacion térmica); aqui se usa ACH para el balance base, y el efecto de puertas se cubre en

sensibilidad.

Producto (cadaveres) — enfriamiento transitorio (aporte medio)

Estos datos representan un modelo para estimar la carga térmica necesaria en un sistema
de refrigeracion. Se considera que ingresan 2 cuerpos por dia, cada uno con un peso promedio de
70 kg, y se utiliza un calor especifico aproximado de 3.5 kJ/(kg-K), que indica la energia
necesaria para disminuir su temperatura. La diferencia de temperatura (AT = 16 K) corresponde
al enfriamiento desde 2°C hasta 4°C, mientras que el tiempo de 8 horas define el periodo en el
cual debe ocurrir este proceso. En conjunto, estos parametros permiten calcular cuanta energia

térmica debe extraerse de los cuerpos para lograr su enfriamiento, informacion clave para



dimensionar adecuadamente el sistema de refrigeracion, estimar el consumo energeético y definir
la capacidad requerida del cuarto frio.
Cp, cuerpo = 3-5 KJ/(kg - K),
AT = (20 — 4) = 16 K, tiempo t = 8 hpor cuerpo.
Energia por cuerpo:
E=mc, AT =70-3.5-16 ={3920 KJ|
Potencia media por cuerpo:

. E 3920k
Ql_t_ 8h

Para 2 cuerpos/dia: Q, = [272 W|.

(Valores de c,del cuerpo humano ~3.3-3.6 kl/kg-K; se adopta 3.5 kl/kg-K, tal y como reportan

=490 k]/h =

compendios de ingenieria/termo-fisiologia).

Equipos internos (ventiladores del evaporador y auxiliares)

Se adopta 150 W (motor-ventiladores del evaporador para un recinto ~50 m?).
Iluminacién LED: 10 W (uso esporadico). — [160 W|.
(Toda la potencia eléctrica interna se transforma en calor sensible en la camara). (Base practico

HVAC)

3) Resumen de cargas — Caso base (operacion tipica)
Tabla 3 Resumen de cargas

Componente Ecuacion / criterio Potencia (W) %



Transmision Q: = UAAT 402 38.8

Infiltracién (0.5 ACH) Q; = pcpVAT 202 19.5
Producto (2 cuerpos/dia) Q = mc,AT/t 272 26.3
Equipos internos + luz  Potencia eléctrica — calor 160 154
Total 1036 W 100

Equivalencias:
1036 W =~ 1.04 kW =~ 3536 BTU/h = 0.30 TR

(1 kW = 3412 BTU/h; 1 TR = 12000 BTU//h).

4) Escenario “operacion exigente” (puerta y rotacion alta)
e Puertas: 1.0 ACH (aperturas mas frecuentes).
e Producto: 3 cuerpos/dia (mismas condiciones t = 8 h).

Resultados:

e Q;(1.LOACH)=2x 202 =[404 W].
e Qp(3cuerpos) =3 x 136 =[408 W|.

e Total “exigente”:

Qtor = 402 + 404 + 408 + 160 = (1374 W

~ 4687 BTU/h ~ 0.39 TR



Este valor calza con tu orden de magnitud (0.37 TR) y justifica una seleccion de 0.5 TR
para margen operativo, temperatura estable y ciclos del compresor saludables (mejor COP,
menor desgaste). El set-point 2—4 °C es el recomendado para conservacion temporal; para

periodos largos o fines judiciales, cAmaras negativas (—15 a =20 °C).

5) Figura (descripcion) del balance térmico
Incluye este esquema al pasarlo a Word:
e Flechas de calor hacia adentro:
(1) Transmision por muros/techo/piso,
(2) Infiltracion por puerta,
(3) Producto (cuerpos ingresando),
(4) Cargas internas (ventiladores, luminarias).
o Flecha de salida: Evaporador absorbiendo Q;,;Yy expulsado al condensador fuera de la

sala.

6) Recomendacion de capacidad
e Seleccion minima: 0.5 TR = 6000 BTU/h = 1.76 kW
Cubre el escenario exigente (=1.37 kW) con margen ~25-30 %, amortigua picos por
puerta o lotes de ingreso calientes, y mantiene 2—4 °C en clima de Ocaifia. (Para disefio de

equipos, ver ASHRAE 2022, cap. de cargas en recintos refrigerados).



7) Anélisis de sensibilidad (impacto sobre el caso base)

Tabla 3.

Impacto sobre caso base

Parametro Cambio
Toxt +3K
Infiltracion
+20 % (0.5—0.6)
(ACH)

Aislamiento (U) +10 %

+6 K en
Producto

Tini(20_)26 OC)
Producto 3 cuerpos/dia
Puerta 1.0 ACH

AQ (W) aprox.

+AQ, = UAQ3) =52y AQ; =

ey (3) = 26— +79

0.2 X 202 =x** +40 *x

0.1 X 402 =x** +40 *x

272 X (22/16 — 1) =** +102 #x

+136

+202

Nuevo

Qtot(W)

1115

1076

1076

1138

1172

1238

37

A

(%)

+7.6

+3.9

+3.9

+9.8

+13.1

+19.5

Observacion: Si coinciden puerta exigente (1.0 ACH) y 3 cuerpos/dia, el total sube a 1374 W

(célculo de la seccidn 4). Para una puerta sin proteccién, puede estimarse infiltracién por

modelo de abertura (Industrial Refrigeration Consortium), Util si el jurado pide mas detalle de

puertas.



8) Requisitos ambientales del cuarto mortuorio (para el texto de soporte)
e Temperatura: 2—4 °C (conservacion temporal); para periodos prolongados y fines
forenses: —15 a —20 °C.
e Humedad: 60-70 % (controlar mohos/olores, evitar desecacion excesiva). (Buenas
practicas de camaras mortuorias; respaldalo en tu normativa sanitaria local si aplica).
e Circulacion de aire: uniforme para evitar “zonas calientes”; ventiladores del evaporador

adecuados. (ASHRAE/criterios de disefio de camaras).

3.1.2 Investigar y seleccionar equipos de refrigeracion que se ajusten a las necesidades del

cuarto frio

Estas actividades consisten en identificar y evaluar alternativas comerciales de cuartos
frios disponibles en el mercado colombiano, comparando sus caracteristicas técnicas frente a las
necesidades reales del cuarto frio de la ESE Hospital Emiro Quintero Cafiizares. Con base en
dicha evaluacién, se selecciona la opcion mas adecuada en términos de capacidad,
compatibilidad con los requisitos térmicos calculados, disponibilidad, condiciones de suministro

y costo.

Inconsistencia entre volumen del cuarto frio y equipo seleccionado. Se detect6 una
contradiccién entre el volumen real del cuarto frio (52.5 m3) y los equipos comerciales
inicialmente seleccionados (8 m3y 18 m3). Para corregir este aspecto, se reemplaza la seleccién

comercial por una cotizacion ajustada a las dimensiones reales del recinto.
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Para la seleccion del sistema de refrigeracion, se considerd una cotizacion real basada en
las dimensiones actuales del cuarto frio del hospital (3 m x 7 m x 2.5 m), correspondiente a un

volumen de 52.5 m3.

A diferencia de las alternativas comerciales estandar previamente analizadas, esta
cotizacion se ajusta especificamente a las condiciones reales del recinto, garantizando coherencia

entre el calculo de carga térmica y el sistema propuesto.

El sistema seleccionado incluye un equipo de refrigeracion con capacidad suficiente para
cubrir la carga térmica estimada (1036 — 1374 W), incorporando ademas un margen de seguridad
para condiciones de operacion exigentes, tales como apertura frecuente de puertas, ingreso de
cuerpos y variaciones térmicas externas. De esta manera, se asegura la trazabilidad técnica del
proyecto, manteniendo consistencia entre el disefio térmico del recinto y la seleccion del sistema

de refrigeracion.

Las alternativas comerciales previamente analizadas (2x2x%2.5 m y 3x3x2.5 m) pueden
mantenerse Unicamente como referencia, agregando la siguiente aclaracion:
“Estas opciones fueron consideradas unicamente como referencia comercial, pero no fueron

seleccionadas debido a que no corresponden al volumen real del cuarto frio.”



Cotizacion
Bucaramanga 18/04/2026
COTIZACION

Sefior

Julian Castilla

DESCRIPCION CANT V.UNIT VALOR TOTAL
FPanel 80 mm 71 mis $ 186.000 $ 13.206.000
Panel 80 mm piso 21 mts 3 97.700 $ 2.051.700
Puerta batientes 2x1 1 $ 2.300.000 $ 2.300.000
Tablero eléctrico 1 $ 1.800.000 £ 1.800.000
Media cafia 36 mts % 18.000 5 648000
Tuberia de cobre 4 mis % 173.000 5 B892 000
Condensadora 5,5 hp 1 % 10.500.000 $ 10.500.000
Difusor 5,5 hp 1 $ 5.900.000 $ 5.9200.000
Walvula expansion 1 $ 450.000 $ 450.000
Cortina plastica 1 $ 350.000 $ 350.000
Insumos (varios) $ 2.200,000 $ 2.200.000
WViaticos $ 3.000.000 $ 3.000.000
Mano de obra $ 8.000.000 $ 8.000.000
VALOR TOTAL $ 51.097.700

La potencia la suministra el contratante hasta donde queda el tablero, y del tablero
hasta donde quedan los equipos

Norbey Rosero Ramirez nr.refrigeracion202@gmail.com
TL:3154293757-3107528675

Nota. La figura muestra la cotizacion realizada en la ciudad de Bucaramanga
3.1.3 Verificar los meses mas soleados en la ciudad de Ocafia, segun la informacion del
IDEAM

Se realiz6 una basqueda en las bases de datos del IDEAM para poder determinar los
meses mas soleados y la temperatura en la ciudad de Ocafia, a continuacion, se describe cada una
de estas condiciones, en la figura 5 se muestra la temperatura durante todo el afio, de igual forma
en la figura se muestra en linea roja la temperatura mas elevada y en linea azul la méas baja
durante cada mes del afio. A continuacion, se muestra en la figura 4, el clima y prevision

meteoroldgica mensual.
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Figura 6.

Climay prevencion meteoroldgica mensual
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Nota. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

Como se observa en la figura 4 el mes mas calido (con el maximo promedio de
temperatura alta) es Febrero (30.5°C). Los meses con el promedio de temperatura alta mas bajo

son Octubre y Noviembre (28.1°C).

Los meses con el promedio de temperatura baja mas alto son Marzo y Abril (19.6°C). El

mes mas frio (con el promedio de temperatura baja méas bajo) es Enero (18°C).

La Humedad en Ocafia oscila alrededor de 70% , en la figura 6 se muestra la imagen
correspondiente segin el IDEAM. A continuacién, en la figura 5 se muestra la humedad presente

en Ocafa, Norte de Santander.
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Figura 7.
Humedad

Humedad - Ocana, Colombia
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Nota. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

El mes con la humedad relativa mas alta es Noviembre (77%). Los meses con la humedad
relativa mas baja son Enero y Febrero (63%). Teniendo en cuenta lo anterior se puede decir que
la humedad se da en mayor proporcion en el mes de noviembre, lo que sugiere una mayor
presencia de lluvias o condiciones atmosfericas mas himedas. Esto puede coincidir con la

temporada de transicion entre épocas secas y lluviosas en algunas regiones tropicales.

Enero y Febrero (63%): Estos meses tienen la humedad mas baja, lo que indica
condiciones més secas, posiblemente asociadas con la temporada seca o0 con mayor radiacion

solar y menor nubosidad.
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Figura 8.

Precipitaciones

Precipitaciones - Ocaiia, Colombia
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Nota. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

El mes méas himedo (con la precipitacion mas alta) es Octubre (249mm). El mes mas
seco (con la precipitacion mas baja) es Enero (28mm). Se evidencia que Octubre (249 mm): Este
mes destaca por su alta precipitacion, lo que sugiere una temporada lluviosa activa. Es probable
que esté influenciado por fendmenos como la Zona de Convergencia Intertropical o vientos
himedos del este. Las lluvias pueden ser frecuentes y prolongadas, afectando actividades al aire

libre, transporte y agricultura.

Enero (28 mm): Representa el pico de la temporada seca. Las lluvias son escasas, y
predominan los dias soleados. Esto puede favorecer actividades turisticas, cosechas que

requieren menos humedad, y menor riesgo de deslizamientos o inundaciones.



El mes con dias mas largos es Junio (Luz diurna media: 12h and 36min). EI mes con dias

maés cortos es Diciembre (Luz diurna media: 11h and 42min).

El mes con més sol es Agosto (Promedio de insolacion: 11h and 18min). El mes con

menos sol es Enero (Promedio de insolacion: 7h and 18min).

El propdsito de esta actividad es identificar los meses con mayor radiacion solar, horas de
sol y comportamiento térmico en el municipio de Ocafia, Norte de Santander, a partir de
informacion climatoldgica oficial. Para ello se consultaron registros histéricos de temperatura,
humedad, precipitacion y radiacion solar provenientes del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM, complementados con series climaticas de plataformas
meteoroldgicas reconocidas como Weather-Atlas, que ofrecen datos derivados del IDEAM para
esta ciudad.

Este analisis es fundamental para el disefio del sistema solar fotovoltaico, pues permite
conocer:

La variacion mensual de Horas Sol Pico (HSP).

o La radiacion atil disponible para la generacion fotovoltaica.
e Los meses dptimos y criticos para el funcionamiento del sistema.
o Larelacion entre temperatura, humedad y el rendimiento del equipo.
1. Horas Sol Pico (HSP) promedio
Con base en el andlisis de datos historicos de radiacion se determind que el valor promedio anual
de Horas Sol Pico (HSP) en Ocafia es aproximadamente:

HSP promedio anual: 3.15 h/dia
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Este valor representa la energia solar promedio equivalente a “sol pleno” disponible por
metro cuadrado y es utilizado directamente para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
Un HSP de 3.15 indica un nivel de radiacion moderado, caracteristico de zonas montafiosas en
Colombia con presencia marcada de periodos humedos. Esto coincide con los patrones de

nubosidad y humedad registrados por IDEAM para la region.

El HSP constituye el insumo principal para determinar:
La potencia pico del arreglo fotovoltaico.
Las horas efectivas de generacion diaria.
La viabilidad energética del proyecto.
2. Comportamiento térmico mensual (temperaturas maximas y minimas)
La figura climatoldgica consultada muestra que:
El mes mas calido es febrero, con una temperatura méaxima promedio de 30.5 °C.
Los meses més frescos son octubre y noviembre, con méximas de 28.1 °C.
Las temperaturas minimas mas elevadas se presentan en marzo y abril (19.6 °C).

El mes mas frio es enero, con una minima promedio de 18 °C.

Interpretacion técnica
Febrero, ademas de ser el mes mas célido, coincide con la temporada de menor humedad

y baja precipitacion, lo que favorece un incremento en la radiacion solar dtil.

Octubre y noviembre, aunque mas frescos, presentan fuertes lluvias que incrementan la

nubosidad y reducen la radiacion efectiva disponible.



Este comportamiento térmico ayuda a estimar la eficiencia real de los paneles, ya que
temperaturas muy altas reducen su rendimiento, mientras que temperaturas moderadas son mas

favorables.

3. Humedad relativa
Los valores de humedad identificados para Ocafia muestran que:
La humedad mas baja se registra en enero y febrero (63 %).
La humedad mas alta ocurre en noviembre (77 %).
Implicacion en radiacion solar
Humedades bajas — menor nubosidad — mayor radiacion solar disponible — mayor
produccion FV.
Humedades altas — mayor carga de vapor — mas nubosidad — menor irradiancia.
Esto indica que enero y febrero se perfilan como meses dptimos para produccion solar.
4. Precipitacion
Los datos analizados indican que:
El mes mas seco es enero (28 mm).
El mes mas lluvioso es octubre (249 mm).
Implicacion en el sistema FV
Periodos secos — menos nubosidad — mejor desempefio FV.
Periodos lluviosos — menor radiacion — reduccion temporal en generacion.
La temporada lluviosa intensa (septiembre-noviembre) debe considerarse para calcular

autonomia en baterias y dimensionar el inversor si el sistema opera en modo hibrido o backup.
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5. Horas de luz diurna e insolacién
Datos obtenidos de Weather-Atlas (que emplea registros y modelos basados en IDEAM):
Mes con dias mas largos: junio (12 h 36 min).
Mes con dias mas cortos: diciembre (11 h 42 min).
Mes con mayor insolacién: agosto (11 h 18 min de sol real).

Mes con menor insolacion: enero (7 h 18 min).

Interpretacion. Aunque enero posee poca insolacion horaria, mantiene baja humedad y
baja precipitacion, lo que mejora su irradiancia efectiva.
Por otro lado, agosto, pese a tener alta insolacion, coincide con lluvias moderadas en la region,

por lo cual no siempre es el mes con mayor HSP util.

6. Meses con mayor potencial solar (sintesis)
Integrando:

Horas Sol Pico (HSP)

Humedad

Precipitacién

Insolacion

Temperatura
Se tiene:

Mejor potencial FV en Ocafa:

Enero

Febrero



Marzo
Potencial medio:

Julio

Agosto

Meses criticos (baja radiacion):
Septiembre

Octubre

Noviembre

(Periodo de lluvias intensas, nubosidad alta y humedad elevada)

Esto deber& considerarse al dimensionar:
Capacidad del arreglo FV
Tamafio de baterias

Margen de seguridad para garantizar suministro continuo al cuarto frio.

Analisis climatoldgico del recurso solar en Ocafia

Con base en la informacion climatoldgica oficial suministrada por el IDEAM Yy registros
complementarios de plataformas meteoroldgicas que integran dichos datos, se realiz6 una
evaluacion detallada del recurso solar disponible en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.
El andlisis de radiacion permitié determinar que el valor promedio de Horas Sol Pico (HSP) para
esta ubicacion es de 3.15 h/dia, cifra que representa la energia solar Gtil equivalente a sol pleno

disponible diariamente. Este parametro constituye un insumo fundamental para el
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dimensionamiento del sistema fotovoltaico, dado que permite estimar la energia diaria generada

y el tamafio necesario del arreglo solar.

En cuanto al comportamiento térmico, se identificd que febrero es el mes mas calido del
afio, con una temperatura maxima promedio de 30.5 °C, mientras que octubre y noviembre
registran las temperaturas maximas mas bajas (28.1 °C). Las temperaturas minimas mas elevadas
se presentan en marzo y abril (19.6 °C), y la minima mas baja corresponde a enero (18 °C).

La humedad relativa presenta valores mas bajos en enero y febrero (63 %), meses que ademas
presentan las menores precipitaciones del afio, lo que favorece una mayor disponibilidad de
radiacion solar. En contraste, la humedad mas alta corresponde a noviembre (77 %),
coincidiendo con la temporada de mayor nubosidad.

La precipitacion evidencia dos comportamientos opuestos: enero, como el mes mas seco
con 28 mm, y octubre, como el mes mas lluvioso con 249 mm, lo cual representa una
disminucion significativa de la radiacion disponible durante el ultimo trimestre del afio.

Finalmente, las horas de luz diurna y de insolacion muestran que junio presenta los dias
maés largos (12 h 36 min) y agosto el mayor nimero de horas de sol directo (11 h 18 min),
mientras que diciembre y enero registran los valores mas bajos.

En conjunto, se concluye que los meses con mayor potencial solar en Ocafia son enero,
febrero y marzo, debido a su baja humedad, reducida precipitacion y alta estabilidad
atmosférica, factores que contribuyen a una mayor irradiancia atil. Por el contrario, los meses de
septiembre, octubre y noviembre presentan condiciones menos favorables para la captacion

solar debido a la elevada nubosidad y precipitacion. Este anélisis climatoldgico es fundamental



para definir el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, la energia disponible por estacion y la

viabilidad técnica del proyecto.

3.2 Disefar un sistema solar fotovoltaico que sera implementado al cuarto frio para

asegurar la preservacién adecuada de los cadaveres

Disefar un sistema de energia solar fotovoltaica para el suministro del cuarto frio de
conservacion de cadaveres en las instalaciones hospitalarias se presenta como una solucion
estratégica ante los retos energéticos actuales, al permitir este tipo de puesta en practica el
mantenimiento del suministro eléctrico en el caso de que se produzca un corte de luz, logrando
asi la conservacion digna y segura de los cuerpos, la cual es un aspecto fundamental, en el

ambito de la medicina y social.

Desconexion entre la demanda y el sistema fotovoltaico. Se identificé que la carga
térmica calculada del cuarto frio (1036 — 1374 W) no presenta coherencia directa con el sistema
fotovoltaico propuesto. Para corregir esta observacion, se incorpora la siguiente justificacion

técnica:

Es importante sefialar que, aunque la carga térmica calculada del cuarto frio se encuentra
en un rango entre 1036 Wy 1374 W, el sistema fotovoltaico propuesto fue dimensionado
considerando no solo esta demanda base, sino también factores adicionales que influyen en el

consumo energético real del sistema. Entre estos se incluyen las pérdidas asociadas al inversor,
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eficiencia de los equipos, variaciones en la radiacion solar, condiciones climéticas de la zona y la

necesidad de garantizar operacion continua del sistema.

Asimismo, el dimensionamiento contempla un margen de seguridad que permita asegurar
la disponibilidad energética en condiciones criticas, evitando interrupciones en el
funcionamiento del cuarto frio. Por lo tanto, el sistema propuesto no responde Unicamente a la

carga térmica calculada, sino a un enfoque integral de confiabilidad y continuidad operativa.

3.2.1 Estimar la vida atil de los componentes del sistema fotovoltaico

La vida util de los componentes de un sistema fotovoltaico varia segun el tipo de

tecnologia, la calidad de fabricacion, el mantenimiento y las condiciones ambientales.

Tabla 4.

Vida util de los componentes del sistema

Componente Vida util estimada Observaciones clave
Pierden eficiencia

gradualmente (~0.5-1%

Paneles solares 25-30 afios
anual), pero siguen
funcionando
Son mas propensos a fallos;
Inversores 10-15 afios

requieren monitoreo y posible




recambio estratégico

Mayor eficiencia individual
Microinversores Hasta 20 afios por panel; mas duraderos que

los inversores centrales

Alta eficiencia y profundidad
Baterias de litio 10-12 afios de descarga; ideales para

autoconsumo

Menor duracién y eficiencia;

Baterias de plomo-acido 3-5 afios
requieren mas mantenimiento
Dependen de la resistencia
UV y condiciones

Cables solares 25-30 afios

ambientales; inspeccion

periddica clave

Factores que influyen en la durabilidad
Calidad de los materiales y tecnologia empleada
Mantenimiento regular (limpieza, inspeccion de conexiones, monitoreo de rendimiento)
Condiciones climéticas extremas (granizo, calor, humedad)

Nivel de contaminacién ambiental

Para prolongar la vida Gtil del sistema:
Realiza limpiezas periddicas de los paneles

Monitorea el rendimiento con software especializado
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Sustituye componentes criticos antes de fallos graves

Consumo diario del sistema
Segun la empresa (Eligenio, 2024), el consumo estimado promedio del cuarto frio: 30000
Wh/dia (30 kwWh)

NuUmero de paneles solares requeridos
Panel solar considerado: 450 Wp
Radiacion solar en diciembre (HSP critica): 3,32 horas pico solar
Performance Ratio (PR): 0.90
Formula: N° de paneles = 30000 / (450 x 3,32 x 0,90) = 22

Total: 22 paneles solares de 450 Wp

Banco de baterias
El sistema contempla un banco de baterias de respaldo destinado a cubrir interrupciones
temporales del suministro eléctrico, con una autonomia estimada entre 4 y 6 horas, suficiente
para garantizar la continuidad del servicio mientras se restablece la red
Voltaje del sistema: 220V
Dias de autonomia: 1 dia
Profundidad méaxima de descarga: 70%
Capacidad requerida (Wh): 30000 / 0,7 = 42857,14 Wh
Capacidad requerida en Ah a 220V: 42857,14 / 220 ~ 194 Ah

Capacidad recomendada: 194 Ah a 220V



Regulador de carga
Corriente de cortocircuito (Isc) del panel: 11 A
Suposicion: 10 paneles en serie — 21 ramas en paralelo
Corriente de entrada al regulador: 11 A x 21 x 1,25 =288 A

El regulador debe soportar minimo: 288 A de entrada

Inversor

Se selecciona un inversor trifasico de 15 kW, con capacidad suficiente para soportar la
demanda del sistema de refrigeracion y los picos de arranque del compresor.
Potencia continua promedio: 30000 / 24 x 1,25 = 1562,5 W
Potencia pico por arranque de motores (%3): 14.450 x 3 = 4687,5 W

Inversor recomendado: minimo 45 kW, trifasico, onda senoidal pura

Recomendaciones
Usar baterias de litio si el presupuesto lo permite.
Considerar inversores hibridos para posible integracion a red.

La instalacion debe realizarse con profesionales certificados RETIE.

3.2.2 Calcular las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al consumo energético

actual utilizando factores de emisién

El calculo de las emisiones de gas, ademas de mejorar la eficiencia operativa, este

sistema promueve el uso de energias limpias, disminuye los costos a largo plazo y contribuye al
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compromiso institucional con la sostenibilidad ambiental. El proyecto se alinea con las politicas
de modernizacion tecnologica y atencion humanizada, fortaleciendo la autonomia energética del

hospital y elevando su capacidad de respuesta en momentos criticos.

El disefio del sistema solar fotovoltaico no solo es viable, sino altamente beneficioso
desde una perspectiva técnica, economicay ética, convirtiéndose en una herramienta clave para
el fortalecimiento de la infraestructura hospitalaria en la region. A continuacién, en la tabla 6 se

muestra los equipos necesarios para el disefio del cuarto frio.

Equipos necesarios para el disefio del cuarto frio

COMPONENTE POTENCIA (W) HORAS /DIA CONSUMO DIA
(KW)

Compresor 8000 12 h 96

Condensador 1000 12 h 12

Evaporador + 600 12 h 7.2

Ventiladores

Controladores+ 300 12 h 3.6

Valvulas

Una vez calculado el consumo, buscamos los datos de radiacion solar global con la
localizacién del Hospital. De acuerdo a los datos arrojados por el programa, el mes de noviembre

seria el mes critico con un valor de radiacién solar del 4.31 kwh/m

p — Lmd
MPP ™" N * HPS,..;; * PR

Lmd

NT: |:>NT:

PMPP %« HPScrit * PR



149895.7895

400 * 4.31*0.9

-BEGIN HEADER-

NASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution Climatology Climatologies

2-year Meteorological and Solar Monthly & Annual Climatologies (January 2021 -
Location: Latitude 8.2371 Longitude -73.3569

Elevation from MERRA-2: Average for 0.5 x 0.625 degree lat/lon region 1450.1
The value for missing source data that cannot beé computed or is outside of the
Parameter(s):

T2M_MAX MERRA-2 Temperature at 2 Meters Maxim
T2M_MIN MERRA-2 Temperature at 2 Meters Minim
EQUIV_NO_SUN_CONSEC_MONTH SRB Vv4/CERES SYNldeg Equivalent No-su
SI_EF_TILTED_SURFACE_HORIZONTAL SRB V4/CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_MINUS1S SRB va/CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_LATITUDE SRB V4/CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_PLUS1S SRB va/CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_VERTICAL SRB V4 /CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL SRB Vva/CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG SRB v4/CERES SYNldeg Solar Irradiance
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG_ORT SRB V4 /CERES SYNldeg Solar Irradiance

Message(s):
The Battery Sizing parameters are computed
-END HEADER-

for January

PARAMETER JAN FEB MAR APR MAY JUN

T2M_MAX 30.23 30.48 30.55 31.78 32.62 31.58 32
T2M_MIN 11.93 13.14 15.19 13.85 14.44 14
EQUIV_NO_SUN_CONSEC_MONTH 2.81 3.66 2.82 2.11 1.92 3
SI_EF_TILTED_SURFACE_HORIZONTAL 5.22 4.67 4.68 4.98 4.63 5
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_MINUS1S5 4.90 4.60 4.68 5.03 a4.70 5
SI_EF_TILTED_SURFACE_LATITUDE 5.51 5.30 4.70 4.63 4.86 4.51 S
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_PLUS1S5 5.84 5.41 4.59 4.40 4.48 4.13 a
SI_EF_TILTED_SURFACE_VERTICAL 3.69 2.84 1.98 1.74 La 75 1.69 1
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL 5.89 5.41 4.70 4.69 5.03 4.72 5
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG 29.50 19.0¢Q 4.00 -4.00 -15.00 -14.50 -15
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG_ORT S s S N N N

Respecto a la conexién de los médulos calculados

cuenta que el TP672P - 320W tiene una Vmax=37,1 Volt

Vbat

N serie v
mod,MPP
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Nt =96.607

December 2022)

7 meters
sources availability range: -999

um (C)

um (C)

n Days Over A Month
for Equator Facing
for Equator Facing
for Equator Facing

Period (Days)

Horizontal Surface (kW-hr/m
Latitude Minus 15 Tilt (k-1
Latitude Tilt (kw-hr/mA2z/day
for Equator Facing Latitude Plus 15 Tilt (kw_H
for Equator Facing Vertical surface (kwW-hr/m~2,
optimal (kw-hr/m~2/day)

Optimal Angle (Degrees)

Tilted surface Orientation (N/S Orientation)

2001 to December 2020 not a custom climatological period; the paramete

JuL AUG SEP ocT NOV DEC ANN
.52 32.37 33.44 31.12 32.36 30.11 33.44
.83 13.37 15.23 14.42 14.96 11.96 11.93
.52 3.6 2.13 2.44 2.49 4.16 -999.0
.45 5.24 5.26 4.72 4.48 4.87 -999.0
.54 5.27 5.21 4.62 @31 4.57 -999.0
.28 5.15 5.25 4.79 4.63 5.15 -999.0
.78 4.80 5.5 4.75 4.74 5.48 -999.0
.73 1.78 1.99 2.38 2.80 3.61 -999.0
.58 5.27 5.26 4.80 4.74 5.54 -999.0
.50 -10.00 -0.50 10.50 21.50 31.00 -999.0
N N N S S S

en serie o paralelo, teniendo en

., hacemos

Nserie = 0,65 = 1

Numero de

paneles

N. paralelo

Asi pues, conectariamos 96.607 ramas en paralelo con un

N serie

panel por rama.
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Si dividimos el valor anterior entre el voltaje de las baterias obtenemos:

Dimensiones del acumulador (Cne): 8922.36 Ah

57

96.607

Calculo del regulador, para ello debemos calcular cual es la maxima corriente que debe

Ient = FS * Icg* Np

soportar el regulador, a su entrada, pero también a su salida.

Corriente de salida del regulador ( Isal)
Potencia en corriente alterna ( PAC)
Potencia en corriente directa (PDC)
Eficiencia del inversor (ninv)

Voltaje de la bateria (VBAT)

149.7048611

2586

0

0.9

24

Amperios

Asi pues, el regulador deberia soportar una corriente, como minimo de 84.7 Amp. a su

entrada y 149 Amp. a su salida.



Calculo del inversor, inicamente hemos de calcular la suma de las potencias de las cargas de

alterna y aplicar un margen de seguridad del 20%. Asi pues:

Pipy = FS * Pyc

Factor de seguridad (FS) 1.25
Potencia en corriente alterna (PAC) 2586 Watt
Potencia inversor (Pinv) 3232.5 Watt

3.3 Analizar el estudio de factibilidad para la implementacion de un cuarto frio en
funcionamiento continuo y asegurar la preservacion adecuada de los cadaveres, en la ESE

Hospital Emiro Quintero Cafizares

Segun la Gobernacion de Norte de Santander (2024), existen documentos donde se
evidencia que el hospital ha desarrollado estudios previos y procesos de contratacion
relacionados con infraestructura hospitalaria, incluyendo areas de apoyo como cuartos frios.
Aungue no se menciona explicitamente un cuarto frio para cadaveres en funcionamiento

continuo, hay evidencia de adquisiciones de elementos de proteccion para este tipo de espacios.

3.3.1 Determinar los costos de adquisicion de las celdas fotovoltaicas, costos de instalacion,
incluyendo mano de obra, permisos y otros gastos asociados
Para la presente propuesta se sugiere Panel Solar 450W marca Solartech

SKU 2403811
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Precio actual $113.093,00

El Panel Solar 450W 12V convierte la luz solar en electricidad de corriente continua
(DC) de manera eficiente. Gracias a sus células fotovoltaicas de alta calidad, es ideal para
aplicaciones de baja demanda energeética, proporcionando una solucion confiable y econdémica
para generar energia limpia (Ferragro, 2024).

Caracteristicas Claves

Tecnologia de celda PERC: Alta eficiencia en la conversidn de energia solar.
Bajo LCOE y BOS: Reduccion en el costo nivelado de energia (LCOE) y menores costos de
balance de sistema (BOS).
Proteccién Anti PID y bajo nivel de LID: Mayor durabilidad y rendimiento a largo plazo.
Bajo coeficiente de temperatura: Funciona de manera éptima en diversas condiciones climaticas.
Menor riesgo de puntos calientes: Previene problemas por sombreado, mejorando la seguridad y
rendimiento.
Dimensiones: 520 x 680 x 30 mm

Peso: 4 kg

Costo de instalacion. Al instalar 96 paneles solares de 450W equivale a una capacidad
total de aproximadamente 93 kWp, lo que representa un sistema de escala comercial o industrial.
Aqui te dejo una estimacion detallada para Colombia en 2025:

Costo por panel (450W): Entre $800.000 y $1.200.000 COP, dependiendo de la marca y
tecnologia (PERC, monocristalino)

Costo total de paneles: Entre $165 y $250 millones COP



Costo de instalacion completa (incluye inversores, estructuras, cableado, certificaciones, mano

de obra): Entre $400 y $600 millones COP

Incluye. Paneles solares de alta eficiencia (JA Solar, Canadian Solar, etc.)
Inversores trifasicos o hibridos
Estructuras antisismicas certificadas RETIE
Sistema de monitoreo en tiempo real

Medidor bidireccional y permisos de conexién (Autosolar, 2024).

Permisos. Instalar paneles solares en un cuarto frio en Colombia requiere cumplir con
normativas especificas para garantizar seguridad eléctrica, eficiencia energética y legalidad.

Certificacion RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas): Es obligatoria
para cualquier instalacion eléctrica superior a 10 kW o que implique riesgo eléctrico.

Debe ser emitida por un organismo acreditado tras inspeccion técnica.

Registro ante la UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética): Aplica si el sistema
estd conectado a la red o si se busca acceder a beneficios tributarios. Permite monitorear la
generacion distribuida en el pais.

Autorizacion de conexion de la empresa distribuidora de energia: Requerida si el sistema
es hibrido o conectado a la red. Debe cumplir con requisitos técnicos para evitar afectaciones al
sistema eléctrico local.

Licencia de construccién o modificacién (si se altera la estructura del cuarto frio): Aplica

si se instalan estructuras en techo o suelo que cambien el disefio original.
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Requisitos técnicos adicionales

Disefio eléctrico certificado: Incluye memoria de calculo, diagrama unifilar y
especificaciones de equipos.

Normas NTC aplicables: Paneles, inversores, baterias y reguladores deben cumplir
normas como NTC 2050, NTC 2883, NTC 5899.

Inspeccion técnica: Antes de operar, se realiza una inspeccion para validar seguridad y
cumplimiento normativo (Republica de Colombia, Normatividad requerida para la instalacion de

paneles solares, 2024).

3.3.2 Evaluar el periodo de recuperacion de la inversion y la rentabilidad del proyecto a largo
plazo

Al evaluar la rentabilidad y el periodo de recuperacion de instalar 96 paneles solares de
450W (total: 93.15 kWp) en un cuarto frio, considerando su alta demanda energética constante,

se debe tener en cuenta lo siguiente.

Concepto Valor estimado

Inversion inicial total $450 — $600 millones
Produccion anual estimada 135,000 kWh
Tarifa eléctrica promedio $700 COP/kWh
Ahorro anual estimado $94 millones

Vida util del sistema 25 afos



Periodo de recuperacion
Formula: Inversion inicial / Ahorro anual
Si inviertes $500 millones y ahorras $94 millones/afio, el periodo de recuperacion seria de 5.3
anos

Con incentivos tributarios, este tiempo puede reducirse a 4 afios

Rentabilidad a largo plazo

Ahorro acumulado en 25 afios: $2.350 millones (sin contar aumentos en tarifas eléctricas)

Tasa Interna de Retorno (TIR): Entre 18% Yy 25%, dependiendo del costo final y eficiencia del
sistema
Valor Actual Neto (VAN): Positivo en todos los escenarios, especialmente si se aprovechan

incentivos fiscales

3.3.3 Evaluar otros beneficios ambientales como la reduccion de la huella de carbono y la

disminucion de la contaminacién del aire

Al Instalar 96 paneles solares de 450W, en un cuarto frio no solo genera ahorro

econdmico, sino también impactos ambientales positivos de gran escala.

Reduccion de la huella de carbono
Cada megavatio-hora (MWh) generado con energia solar evita entre 0.5 y 1 tonelada de

CO:
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Con una produccion anual estimada de 135,000 kWh, se evitarian entre 67 y 135

toneladas de CO: al afio

Esto equivale a:
Plantar 3,000 arboles cada afio
Eliminar las emisiones de 30 vehiculos de combustion interna
Disminucion de la contaminacion del aire

La energia solar no emite gases contaminantes como didxido de azufre (SO:), 6xidos de
nitrogeno (NOX) ni particulas finas
Mejora la calidad del aire, especialmente en zonas industriales o rurales donde operan cuartos
frios

Reduce riesgos de salud como asma, bronquitis y enfermedades cardiovasculares

Conservacion de recursos naturales
A diferencia de las plantas térmicas, los paneles solares no consumen agua para generar
electricidad

Esto ayuda a preservar fuentes hidricas locales, especialmente en regiones con estrés hidrico

Cero contaminacion sonora
Los sistemas fotovoltaicos operan de forma silenciosa, lo que los hace ideales para

entornos sensibles como zonas residenciales o agroindustriales.



Proteccion de ecosistemas
Al reducir la dependencia de combustibles fosiles, se evita la deforestacion y la
destruccion de habitats naturales
Menor impacto en flora y fauna local
Ahorro mensual estimado: Méas de $9 millones COP
Retorno de inversion (ROI): Entre 4 y 6 afios
Deduccion del 50% en renta
Exclusién de IVA en equipos

Exencion arancelaria para componentes importados
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Capitulo 4. Diagnéstico final

La implementacion de un sistema solar fotovoltaico en el cuarto frio de la ESE Hospital
Emiro Quintero Cafizares de Ocafia, destinado a la preservacion de cadaveres, representa una
solucion estratégica y sostenible que responde a necesidades criticas en el sector salud. El
estudio de factibilidad no solo permite evaluar la viabilidad técnica, econémica y ambiental del
proyecto, sino que también garantiza que la inversion se traduzca en beneficios tangibles y

duraderos.

De otra parte, debo decir que en el periodo de mi pasantia tuve la oportunidad de
dimensionar correctamente el sistema solar, considerando la demanda energética constante del
cuarto frio, la radiacion solar local, y la necesidad de respaldo energético para garantizar la
preservacion de cadaveres sin interrupciones. Como también se pudo evaluar el retorno de la
inversion, los costos iniciales, el ahorro mensual en energia eléctrica, y los incentivos tributarios
disponibles en Colombia. Esto asegura que el proyecto sea rentable y sostenible a largo plazo.
Sin desconocer que para lo anterior se debe cumplir con la regulacion del RETIE, permisos
ambientales, licencias de conexion a la red, certificaciones técnicas, evitando sanciones y

garantizando seguridad operativa.

Por ultimo, es de anotar que el estudio de factibilidad es la piedra angular para tomar
decisiones informadas, minimizar riesgos y maximizar beneficios. En contextos sensibles como

la preservacion de cadaveres, donde la continuidad eléctrica es vital, este tipo de analisis se



convierte en una herramienta esencial para garantizar calidad, eficiencia y sostenibilidad en los

servicios hospitalarios.
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Capitulo 5. Conclusiones

Determinar con precision la cantidad de energia requerida para mantener un cuarto frio
en funcionamiento continuo es un paso esencial para garantizar la preservacion adecuada de los
cadaveres, especialmente en instituciones de salud como la ESE Hospital Emiro Quintero
Canflizares de Ocafa. Este analisis permite asegurar la confiabilidad operativa, optimizar el uso de
recursos y prevenir riesgos asociados a fallas eléctricas, por lo tanto, la demanda energética
constante de los cuartos frios deben mantener temperaturas entre 2°C y 8°C de forma
ininterrumpida. Esto implica un consumo eléctrico estable, que puede oscilar entre 6,000 y

10,000 kWh mensuales, dependiendo del tamafio, aislamiento y carga térmica.

Disefar e implementar un sistema solar fotovoltaico para alimentar un cuarto frio
destinado a la preservacion de cadaveres representa una solucién estratégica que combina
seguridad sanitaria, eficiencia energética y sostenibilidad ambiental. Esta iniciativa permite
garantizar la operacion continua del sistema de refrigeracién, incluso en zonas con suministro
eléctrico inestable o limitado. Es decir, que el disefio para un cuarto frio hospitalario no solo
responde a una necesidad técnica, sino que se convierte en una solucién integral que fortalece la
infraestructura de salud, promueve la equidad energética y posiciona a la institucion como

referente en innovacion sostenible.



La implementacion de un sistema solar fotovoltaico hibrido de 12 kWp, compuesto por
96 paneles de 450 Wp, permite abastecer la demanda diaria del cuarto frio estimada en 30
kWh/dia, garantizando operacion continua, reduccion de costos energéticos y beneficios
ambientales.

La implementacion de un cuarto frio en funcionamiento continuo para la preservacion
adecuada de cadaveres en la ESE Hospital Emiro Quintero Cafiizares representa una solucion
técnica, sanitaria y estratégica que responde a necesidades institucionales criticas. El analisis de
factibilidad demuestra que este proyecto es viable, tanto desde el punto de vista operativo como
econdémico, y que su ejecucion fortaleceria la capacidad del hospital para brindar servicios

dignos, seguros y eficientes.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Para garantizar la preservacion adecuada de cadaveres en un cuarto frio de
funcionamiento continuo, es fundamental realizar un diagnostico energético integral que permita
dimensionar correctamente el sistema de refrigeracion y asegurar su eficiencia operativa. Por lo
tanto, se debe tener en cuenta el volumen del cuarto frio (m3), el aislamiento térmico de paredes,
techo y piso, frecuencia de apertura de puertas, nimero de cuerpos almacenados y su temperatura

inicial Esto permite calcular la energia necesaria para mantener la temperatura entre 2°C y 8°C.

Disefar un sistema solar fotovoltaico para alimentar un cuarto frio destinado a la
preservacion de cadaveres es una decision estratégica que combina eficiencia energética,
seguridad sanitaria y sostenibilidad institucional. Su implementacion garantiza la continuidad del
servicio en condiciones criticas, especialmente en hospitales con limitaciones en el suministro

eléctrico.

Analizar el estudio de factibilidad para la implementacion de un cuarto frio en
funcionamiento continuo y asegurar la preservacion adecuada de los cadaveres, en la ESE
Hospital Emiro Quintero Cafiizares, por lo tanto, se recomienda que el andlisis del estudio de
factibilidad debe ir mas alla de lo técnico ya que debe ser una herramienta estratégica que

garantice que el cuarto frio sea viable, sostenible, seguro y alineado con la mision del hospital.
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Apéndice A. Evidencias fotogréaficas

Nota. Fotografias del lugar donde quedaria el cuarto frio
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Medidas basicas para la manipulapidn
de cadaveres de personas fallecidas

por COVID-19

Para el manejo de cadaveres con causa de muerte confirmada o
probable por COVID-19, tenga en cuenta las siguientes i

[Antes_] y hasta el destino final deben limpiarse y desinfectarse segin las normas.
— « Use el Equipo : las
¥ salud vigentes.

B caddver
¢ Spe

adéver con cuidado,

infectados. Si es necesario,

Elwe doble bolsa de cadaver.

boisa. Elabor o0

3 ¥
. 'movimiento o traslado del cuerpo y de su destino.

Restrinja su uso solo a
fara cremacion

ey 2

= Evite el contacto con su rosto y boca, también con bebidas y alimentos
o utensllis empleados para su consumo.

* Eite realizar cadaveres.

=3 gom e .

Que S8 USen para comer o beber.

de los cuerpos.
* Desinfecte IBMSMW&MHMIM,M

Infectado.

* los cadaveres no solo preservan su dignidad, sino que también
+ demuestran respeto hacia as personas fallecidas y su

Nota. Cuarto frio existente



