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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo busco alcanzar un objetivo principal implementar un
sistema de climatizaciéon VRV para disminuir el consumo eléctrico en clinicas
de la ciudad de Lima-Peru 2021. Es por ello, para el logro de este objetivo se
emplearon herramientas como el diagrama de Gantt, el software Project, un
programa para el disefio del sistema VRV, excel, entre otras. Por lo cual, se
evidencia al procesarse la informacion de los equipos a implementar que el
consumo mensual es de 41.032,08 KWh, trabajando de igual forma los
equipos por 12 horas diarias por el costo mensual total de S/. 7.796,10 nuevos
soles. Por lo cual, al implementar estos sistemas de climatizacion VRV, se
obtiene un ahorro mensual de S/. 1. 994,68 nuevos soles y de consumo el
ahorro es de 10.498,32 Kw/h. En definitiva, no solo se tuvo un ahorro del 20%
en el consumo sino también en el costo, ademas se desarrollaron algunas
competencias profesionales tales como disefio y ejecucién de soluciones para
el desarrollo de procesos, el analisis de problemas, desarroll6 de destrezas

en el uso de herramientas informaticas y por ultimo, la gestion de proyecto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el afio 2008, al culminar la carrera técnica se inicia la trayectoria laboral,
siendo practicante profesional de mecanica de refrigeracién en un taller de la
ciudad de Chiclayo. Por otro lado, desemperie en la ciudad de lima para el
afio 2009 en la empresa CPAD SOLUCIONES INTEGRALES SAC el cargo
de técnico, entre las funciones prestadas destacaban instalaciones,
mantenimiento y reparacion de sistemas de aire acondicionado en las
diferentes zonas de la ciudad. Seguidamente en busqueda de nuevas
oportunidades ingrese a la empresa DIMATIC SAC en el afio 2010,
desempefiando el cargo de técnico de HVAC, cuyas funciones se
relacionaban netamente a los aires acondicionados para los diferentes
proyectos en el rubro minero. Sin embargo, luego me diversifigue en esta
empresa en otra area la de electricidad, donde era el 80% de sus

contrataciones.

Para el afio 2012, en esta empresa DIMATIC SAC obtuve el cargo de
supervisor con un buen desempefio y logro de los objetivos encomendados
por la jefatura. No obstante, existian limitaciones tanto en lo relacionado a lo
profesional como lo econémico, por lo cual, decido ingresar a la universidad

en el afo 2014 para superar estas dificultades.

A fines del afio 2016, tomo la decisién de renunciar y opto por crear mi

propia empresa de servicios EJ ENERCLIMA SAC, en la cual con mucho
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trabajo y dedicacion se encuentra activa hasta el momento. Dicha empresa,
se creo en diciembre del 2016 pero inicio operaciones el 01 de enero del 2017.
En el inicio fue algo complejo al tener que darse a conocer y mostrar la calidad
de los servicios prestado, pero con el tiempo se formé una cartera de clientes
y logrando asi desarrollar proyectos de sistemas de climatizacion y
electricidad industrial. Es por ello, con el aumento de las contrataciones

permitié la estabilidad econémica de la empresa hasta el momento.

1.1. Descripcion de la empresa:

EJ ENERCLIMA S.A.C., es una empresa peruana con mas de 4 afios en el
mercado que ofrece productos, servicios y soluciones integradas en temas
eléctricos y de climatizacion a nivel local y nacional, a la vez cuenta con un
excelente grupo de profesionales que permite cumplir y satisfacer las
exigencias de los clientes en los diferentes sectores tanto residencial,
industrial, comercial y minero. La empresa fue fundada el 20 de diciembre del
2016 e inicia sus actividades comerciales el 01 de enero del 2017 en el Jr.

Marte Urb. Vipol Mz. A Lt.12 — San Martin de Porres — lima.

<)
< ’
-

Q

O

O
O

Figura 1.Ubicacién de la empresa EJ ENERCLIMA S.A.C.
fuente: Google Maps,2021.

Guerrero Ledn Edgar José Pag. 11



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CLIMATIZACION VRV PARA DISMINUIR EL
CONSUMO ELECTRICO EN CLINICAS DE LA

|
CIUDAD DE LIMA-PERU 2021.
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

A

1.2. Organigrama:

GERENCIA GENERAL

SERVICIOS PROYECTOS FINANZAS

Figura 2.0rganigrama de la empresa EJ Enerclima SAC.

Fuente: EJ Enerclima SAC.

MISION:

Satisfacer las altas exigencias de nuestros clientes en los rubros eléctricos
y de climatizacion de la mano de nuestro personal altamente capacitado y
calificado que nos permite brindar un excelente servicio y asi lograr que sigan
manteniendo la certeza y confianza que estan en buenas manos.
VISION:

Ser una empresa altamente reconocida y distinguida en el sector eléctrico
y de climatizacion que logre satisfacer las distintas necesidades de nuestros
clientes, entregando productos y servicios innovadores de una alta calidad,

manteniendo un respeto por la naturaleza y sociedad.
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1.3. Servicios:
1.3.1. Mantenimiento Preventivo
Se efectla periddicamente y tiene como objetivo detectar fallas que puedan
llevar al mal funcionamiento de los equipos. Por otro lado, este servicio se
debe realizar de manera anticipada para prevenir el surgimiento de averias y
asi evitar los altos costos en reparaciones y paradas de emergencia no

programadas.

1.3.2. Mantenimiento Correctivo
Se caracteriza por reparar los defectos en los equipos a causa de la falta

de inspecciones de funcionamiento y mantenimientos preventivos.

1.3.3. Instalacién de equipos de climatizacion

Se oferta el mejor soporte profesional y técnico tanto para la seleccién del
equipo y la instalacion del mismo en campo, ofreciendo un servicio de calidad
a buen precio en las diferentes marcas y modelos, que existen en el mercado

nacional e internacional.

1.3.4. Instalaciones eléctricas industriales en general:

Entre estas se encuentran las Instalaciones domiciliarias de cableado
estructurado de toma corriente, interruptores de iluminacién y tableros de
fuerza. Ademas de instalaciones comerciales e Industriales, en esta categoria
los componentes a suministrase e instalar son para uso intermedio semi

pesado y pesado, es decir, de un uso constante en ambientes extremos.
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1.3.5. Montajes
electromecéanicos:
Comprende el servicio de montaje de tableros eléctricos de distribucion y

control en BT y MT, MCC en BT y MT, Sistemas de presurizacion.

1.3.6. Venta de equipamiento HVAC:
- Aire acondicionado ventana.
- Aire acondicionado mini Split.
- Aire acondicionado piso techo.
- Aire acondicionado Split ducto.
- Aire acondicionado paquete.
- Aire acondicionado mochila.
- Aire acondicionado VRV.

- Aire acondicionado CHILLER.

1.3.7. Venta de equipamiento eléctrico:
Ofrecemos diferentes marcas y modelos de equipos para las distintas
opciones de ingenieria y disefio que requieran sus proyectos y de esta manera

cumplir con sus expectativas, tales como:

- Tableros eléctricos.
- Contactores, pulsadores, pilotos, botoneras.
- Cintillos, porta cintillos, borneras.

- Marcadores de cable, terminales, cintas aislantes.

Guerrero Ledn Edgar José Péag. 14
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Tuberia metalica rigida, flexible liviana y pesada.

Bandejas porta cables.

Cables, contactos auxiliares, relés, controladores.
Tomacorrientes, fusible, luminarias, interruptores.

Arrancadores, celdas, transformadores.

Contextualizacion del problema laboral estudiado:

En el mundo actual existe una preocupacion por dar alternativas de

solucion a los riesgos energéticos, siendo los prondsticos recientes el

desabastecimiento de las fuentes primordiales de energia, en consecuencia,

2008).

las elevadas tasas de pago por este servicio a las poblaciones (Matesanz,

Cabe destacar, los hospitales consumen elevadas cantidades de energia

por su funcionamiento y nimero de personas que los usan. Ademas, estan

abiertos las 24 horas del dia; con cientos de empleados, pacientes,

huéspedes o visitantes. Por otro lado, estas edificaciones presentan sistemas

de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) de alta gama que

regulan la temperatura y flujo de aire. No obstante, las multiples operaciones
realizadas en estos centros implican una carga alta de energia: lavanderia,

uso de agua caliente, uso de equipo médico, esterilizacion, servicio de

alimentos y refrigeracién (Madrigal., Cabello., Sagastume y Balbis, 2018).
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Por otro lado, las clinicas y hospitales emplean energia para climatizarse
en un tanto aproximadamente entre el 50% y 60%, con posibilidad de
disminuirse entre un 10% al 20% con sistemas mas eficientes y centralizados;
de aqui la importancia de realizar la eleccién del sistema a instalar sea el
idoneo. Ademas, algunas estadisticas reafirman esta situacion planteada,
evidenciandose el mayor consumo de energia en los centros de salud, la
sumatoria entre hospitales y clinicas da un aproximado de 675 kWh/m2,
seguido del sector alimentos con un promedio de 500 kWh/m2 (figura 3). Por
lo cual, estos altos consumos traen consigo altos costos en la facturacién de
la energia, por cierta volatiidad de las tarifas de las concesionarias
suministradoras del servicio. En el caso, del centro de salud en estudio utiliza
977.340 kWh usando aires acondicionados de expansion directa con una
facturacion mensual alta correspondiente a 9.790,78 soles, es por ello, se
hace necesario nuevas alternativas para reducir el consumo energético y a su
vez, la factura que trae consigo un ahorro de dinero y beneficios también al

ambiente por una mitigacion en el consumo de energia.

Guerrero Ledn Edgar José Pag. 16



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CLIMATIZACION VRV PARA DISMINUIR EL
CONSUMO ELECTRICO EN CLINICAS DE LA

CIUDAD DE LIMA-PERU 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

600

N

500
500

400

300
275
250

200
200

100 50

Ofcinas
Clinca

superficies

Universidac

QCKSO Lursmao

kWh/m? afio
& g
\partamento . 3
asss
Hospital NG
=
Escuela N D
dad — 2
o
N
entade mercancas MEEEG_—
4
Hosta! I 3

Venta de alimentas

Grandes

@

Figura 3.Indicadores de eficiencia energética por area (kwh/m2) al afio para
distintas edificaciones.

Fuente: Internacional Finance Corporation, 2021.

Por lo cual, en la actualidad han aparecido en el mercado tecnologias de
sistemas de VRV de distintas marcas con la ventaja de emplear sistemas de
control y medicion de consumos de menor complejidad en contrastes con los
sistemas los de chiller tradicionalmente usados. Los resultados que se han
tenido en su conjunto han sido favorables. Se estima que en promedio los
ahorros potenciales de energia ascienden al 20% de la facturacién total del

inmueble (Internacional Finance Corporation, 2021).

Cabe resaltar, la importancia de la implementacién del presente proyecto
ya gue esto traeria consigo no solo beneficios econémicos al centro de salud

sino también beneficios en lo referido al consumo energético.
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1.5. Objetivos a cumplir:
Por lo tanto, en atencién a los antes planteado se establecen los siguientes

objetivos a persequir:

Objetivo general

Implementar un sistema de climatizacion VRV para disminuir el consumo
eléctrico en clinicas de la ciudad de Lima-Peru 2021.

Objetivos especificos

Elaborar el diagndstico del sistema de aires acondicionados y sus consumos

eléctricos en una clinica de la ciudad de Lima-Peru 2021.

Proponer como alternativa un sistema de climatizacion VRV para disminuir el

consumo eléctrico en una clinica de la ciudad de Lima-Perd 2021.

Establecer los procedimientos y procesos necesarios para ejecutar el sistema
de climatizacién VRV para disminuir el consumo eléctrico en una clinica de la

ciudad de Lima-Peru 2021.
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CAPITULO IL. MARCO TEORICO
2.1. Sistemas de aire acondicionado
Comprende un proceso termodinamico que evidencia una transferencia de
calor de un fluido con el aire (Colocho, Daza y Guzman, 2011). Por otro lado,
se cataloga como un sistema empleado para gestionar la temperatura en un
espacio, teniendo como beneficios control de temperatura, de la salida de aire,
disminucién de la humedad del ambiente y su unidad de medida es el BTU

(British Thermal Unit).

2.2. Clasificacion de los sistemas de aires acondicionados
Con relacion al tipo de expansion:
Expansién directa: estos equipos permiten un intercambio directo entre el
aire a acondicionar y el refrigerante, el aire baja de temperatura por la
expansion directa de un refrigerante. Algunos ejemplos son aires
acondicionados de ventana, unidades separadas tipo Split y multi-Split, auto-

contenidos (con y sin conductos), roof top y VRV (Mas, 2011) (figura 4).

- Lo

Figura 4.Ejemplo de equipo de expansién directa.

Fuente: Refrigeracion Gomez, 2021.
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Expansidn indirecta: estos equipos permiten un intercambio indirecto entre
el aire a acondicionar y el refrigerante a través del agua como fluido
intermedio, en este caso el refrigerante baja la temperatura del agua, al
circular a las unidades ubicadas en las distintas areas del edificio o locales

(Mas, 2011) (figura 5).

Condensadores
microcanal R717

Cuadro eléctrico “Scon =
estanco =i
| i

Separador de I~
aceite vertical
Grupo de bombeo L0
a caudal variable

reserva

Ventiladores EC
condensacion flot.

Enfriador de aceite
en tubo inox.

Compresor tornillo
semihermético VSD

Intercambiador de
placas inox.

Detector de fugas
2 niveles

Figura 5.Equipos de expansion indirecta.
Fuente: Intarcon, 2021.
En relacion al grado de centralizacion de la instalacion:
Individuales: equipos de ventana, unidades separadas tipo Split y tipo Multi-

Split y auto-contenidos (con y sin conductos) (figuras 6 y 7).

Figura 6.Equipos de ventana.

Fuente: LG, 2021.
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Figura 7. Split.
Fuente: Climastar, 2021.
Centralizados: Roof top, unidades separadas comerciales, fan-coil y VRV

(figura 8).

Figura 8.Equipos Roof top.

Fuente: Nergiza, 2021.

En relacién al sistema
Sistemas Unitarios: equipos de ventana y auto-contenidos (con y sin
conductos) Sistema Todo Aire: Roof Top y unidades separadas comerciales.

Sistema Todo Agua: Fan-Coil (figura 9).
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Figura 9.Equipos Fan-Caoill.

Fuente: Uezu ingenieros, 2021.
Sistema Todo refrigerante: Unidades separadas Tipo Split, unidades

separadas tipo Multi-Split y VRV (figura 10).

Prsiank

.\ : S ‘\ ;
aaly - e o

Figura 10.Equipos VRV.

Fuente: Technocio, 2021.

2.3. Diferencia del sistema de Aire acondicionado de expansion directay

sistema VRV

A continuacién, se muestran los procesos generados para instalar e

implementar estos dos sistemas:
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Tabla 1. Cuadro de diferencias entre el sistema de aire acondicionado

convencional y el sistema VRV.

Sistema de Expansién Directa Sistema VRV
Ocupan grandes espacios sus |El espacio es mejor para la
equipos para sus condensadores. instalacion del condensador.
Costos de instalacién comodos. Elevados costos de equipamiento.
Proceso de instalacion sencillo. Proceso de instalacion mas
complejo.
Mayor consumo eléctrico. Menor consumo eléctrico.
Equipos sencillos. Equipos inteligentes.
Mantenimiento mas complejo. Mantenimiento mas rapido.

2.4. Ventajas del sistema VRV de aire acondicionado.
Control Centralizado
Presenta un control inteligente de flujo de refrigerante variable; conserva un
control por cada espacio y planta de un edificio comercial.
Beneficios del sistema VRV
De acuerdo al autor (Mas, 2011) las bondades que trae la instalacién de
este sistema son:
No requiere grandes espacios para la instalacion de conductos ni equipos.
Flexibilidad total para zonificacién y regulacion.
Control totalmente electrénico.
Se consigue notable ahorro energético debido a la tecnologia Inverter.

Buena distribucién del aire.
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Este sistema permite relacionar de una sola unidad/grupo exterior
condensador, varias unidades interiores, separadas hasta 50 m de la unidad

exterior en altura y 150 m en distancia.

Desventajas del sistema VRV aire acondicionado.

Existen desventajas especificas tales como sefiala (Mas, 2011) como:
elevados costos de instalacion y equipamiento, pocos equipos en stock y
distribucion de refrigerante por medio de una red de tuberias de cobre

susceptible de fugas.

Consumo eléctrico

Segun EL WORLD ENERGY COUNCIL (2004) lo cataloga cantidad de
energia consumida en un lapso de facturacion especifico por el usuario. Por
otro lado, la unidad de medida es kilovatios hora (kWh)y se identifican
numerosos que afecta la cantidad de consumo a pagar, tales como las
dimensiones de la propiedad hasta la cantidad de personas que habitan en un

mismo espacio, pasando por el uso de electrodomésticos.
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
La experiencia desarrollada se va comentar o evidenciar de manera
organizada a través de 3 objetivos especificos perseguidos. En esta
implementacion abarca un periodo de 39 dias aproximadamente mes y medio
con un promedio de 8 horas diarias y un proceso de 13 etapas (anexo 1y 2).

A continuacion, se desarrolla:

3.1. Elaborar el diagnostico del sistema de aires acondicionados y sus

consumos eléctricos en una clinica de la ciudad de Lima-Pert 2021.

En el proceso del diagndstico, el levantamiento de datos es la etapa de
mayor relevancia para el desarrollo efectivo e idoneo del estudio, estando
sujeta las consecutivas etapas a esta. Esta etapa se da a peticidn del cliente
para evaluar el consumo actual de sus sistemas de climatizacion por
ambientes dentro de su clinica, para asi contemplar la posibilidad de
sustituirlos por sistemas modernos con un mayor ahorro significativo del

consumo eléctrico en esta partida.

En la actualidad el nosocomio no cuenta con un area de mantenimiento
encargada de tener un listado de los equipos de enfriamiento por areas,
capacidades y consumo eléctrico generado, haciéndose un mayor énfasis en
el levantamiento de informacion en campo, area por area donde actualmente

tienen sus sistemas de aire acondicionado.
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Recursos con los que se debe contar

Para efectuar un asertivo diagnéstico o levantamiento de informacion es

necesario contar con una serie de elementos:

a. Facilidades para acceder a la informacion especifica del inmueble y equipos
(planos arquitectonicos y fichas técnicas).

b. Contar con el tiempo de trabajo acorde para recabar la informacion en
funcién del area del inmueble, complejidad del sistema, destrezas y tiempo
(h/dia).

c. Permisos para acceder a todas las areas del inmueble.

d. Conocimientos elementales en lo referido a sistemas de aire
acondicionado.

e. Contar con el apoyo de una o dos personas para la recoleccién de los datos

en el inmueble.

Actividades
Para la ejecucion efectiva del levantamiento de datos se requiere el llenado
de un formato de registro de informacién, que comprende:
1. Datos bésicos del inmueble.
2. Capacidades de los equipos de aires acondicionados.
3. Costos de facturacion.
A los fines de comprender la informacion recabada, a continuacion, se

comentada acerca de cada una de las secciones contentivas del formato:
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e Datos basicos del inmueble.

Para realizar esta actividad se necesita consultar los planos de arquitectura
del inmueble para corroborar el nUmero de pisos del inmueble contabilizando
sétanos y semisétanos. Ademas del nimero de ambientes por pisos. En caso,

del inmueble cuenta con un semisotanos y tres pisos (figura 11).

% &

Figura 11.Vista de corte frontal de la Clinica hosocomio.

e Capacidades de los equipos de aires acondicionados.

Al igual que el apartado anterior con el apoyo de los planos de arquitectura
del inmueble se corrobora el nimero de equipos con los que cuenta el edificio
tanto por pisos como por areas. A continuaciéon, consultando la ficha técnica
(figura 12) de los equipos se verifica la potencia (W) de consumo eléctrico de

cada uno de sus sistemas de climatizacién y ademas los (BTU/h).
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e Costos de facturacion.

A continuacion, de obtener el listado de equipos actuales por areas y pisos

con sus respectivos consumos eléctricos, se le solicita al cliente el costo en

soles de su consumo KW/h, este dato dependera del tipo de energia eléctrica

contratado con la concesionaria de energia segun la ubicacion del inmueble.

Para este caso se utiliza la tarifa que el usuario indicé siendo la de media

tensién con un costo de S/. 0.19 por cada KW/h consumido. Y otro aspecto

considerado dentro del formato es niumero de horas trabajos en relacion al

uso de los equipos por areas siendo estandar horas/dias.

Por otro lado, al término del levantamiento de datos, se procede a la

interpretacion de la informacién; en este sentido, se verifica o valida la

informacion.
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3.2. Proponer como alternativa un sistema de climatizacion VRV para
disminuir el consumo eléctrico en una clinica de la ciudad de Lima-Peru
2021.

Por otro lado, luego de realizar el levantamiento de datos y analizar la
informacion, se procede a establecer una propuesta para el sistema de Aire
Acondicionado. Para ello, se han disefiado hojas de céalculo en Excel con sus
respectivos items para evaluacibn y gestion de la propuesta en
correspondencia al formato de toma de datos, las cuales realizan en forma
ordenada y metddica permiten ver la evaluacion técnica y econdémica del

reemplazo.
Evaluacién técnica

La evaluacion técnica se efectlia basada en los datos de los equipos de aire
acondicionado referidos en los catdlogos o fichas técnicas del producto
suministradas por fabricante (figura 13), donde se mencionan las
especificaciones técnicas de cada uno de los sistemas, tales como: tipo,
capacidad y potencia del equipo. En esta se considera equipos con bajos
costos de mantenimiento y en el célculo se considera el tiempo de operacion,
promedio ponderado, con base en el nimero de equipos para un mismo

sistema con diferentes horas de uso.
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Figura 13.Ficha técnica de equipos VRV.

Evaluacion economica

Por el otro lado, es relevante tener conocimiento de las tarifas eléctricas
vigentes, con la cual se determinan los costos eléctricos en el momento de
evaluar la medida en horas diarias por el costo que el cliente tiene contratado
de S/. 0.19 soles por KWh consumido suministrada por la concesionaria de la
zona donde se ubica el inmueble. Este valor calculado luego de tener la
informacion técnica y relacionarlo con este se tiene un costo mensual con los
equipos actuales y otro con la propuesta, evidenciando la reduccion en

consumo y en la facturacién en relacion al sistema de aires acondicionados.

No obstante, al tener la informacion del consumo eléctrico actual de los
equipos de aire acondicionado se selecciona un sistema de climatizacién que
reuna las suficientes caracteristicas técnicas y permita reducir el costo del

consumo mensual que actualmente facturan. En este caso, el centro de salud
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cuenta con equipos de expansion directa y se va hacer una propuesta con la
tecnologia VRV. Dicha propuesta, permitira reducir el consumo eléctrico y la
facturacion mensual, ademas de ahorrar espacio y controlar los ambientes a

climatizar desde una central si asi lo desea.

Por otro lado, esta tecnologia propuesta no permite que el equipo tenga
arranques bruscos de 0 a 100%, por lo contrario, ira graduando su porcentaje
de trabajo de acuerdo a la demanda interna de cada ambiente a climatizar y

de manera paulatina graduara sus arranques hasta llegar al 100%.

3.3. Establecer los procedimientos y procesos necesarios para ejecutar el
sistema de climatizacion VRV para disminuir el consumo eléctrico en

una clinica de la ciudad de Lima-Pert 2021.

Para llevar un orden en la realizacion del proyecto o propuesta a
implementar a solicitud del cliente, se emplean herramientas de ingenieria
como diagramas de Gantt y flujograma para asi optimizar el tiempo y controlar

las actividades para este proceso.

En este caso, el proyecto en su fase de presentacion de la propuesta abarca
un tiempo de 80 horas repartidas en 8 dias para lograr realizar 10 actividades
(reunién con el cliente, acuerdos de alcance sobre los requerimientos del
cliente, recaudacion de informacion para la propuesta, analisis de la
informacion, se rechaza proyecto asignado a proyectista, elaboracion de

propuesta en base al requerimiento, presentacion de consumo eléctrico
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existente, presentacion de propuesta a implementar, reunién con el cliente

para definir propuesta de mejora y culminaciéon de la presentacion de la

propuesta de mejora) para el desarrollo y feliz término de la implementacion

de la propuesta de solucion al sistema de aires acondicionados (figura 14).

?- EJ ENERCLIMA

CRONOGRAMA DE TRABAJOS

N2 DEO/C:

EDGAR GUERRERO
2019

Su. Resp:

Fecha:
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SE RECHAZA PROYECTO O ASIGNA PROYECTISTA

ELABORACION DE PROPUESTA EN BASE A REQUERIMIENTO

PRESENTACION DE CONSUMO ELECTRICO EXISTENTE
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REUNION CON EL CLIENTE PARA DEFINIR LA PROPUESTA DE MEJORA

o [0 oo |0 |0 [00 [co |00 |oo

CULMINACION DE LA PRESENTACION DE PROPUESTA

.
S

Figura 14.Programa de actividades a realizar durante la presentacion de la

propuesta.

Ademas, este proceso de presentacion de la propuesta se comprende de

una serie de etapas o fases en principio el cliente solicita la propuesta,

seguidamente el area de venta reune toda la informacion del proyecto, se

analiza la informacion se ve la factibilidad del proyecto a implementar, en caso

de no proceder el &rea de ventas rechaza e informa al cliente y se cierra este

proyecto, por otro lado, de ser viable el proyecto entonces se asigna un

proyectista y un codigo al proyecto, el proyectista elabora y presenta la

propuesta, en base a consumo eléctrico actual vs el nuevo consumo con la

propuesta, el cliente define la propuesta y se cierra la licitacién o solicitud de

propuesta.
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Por lo cual, al tener la aprobacion por parte del cliente de la implementacion
del proyecto a implementar, comienza la fase constructiva iniciando con la
elaboracion de un organigrama (figura 15) y procedimiento del proyecto para

delegar responsabilidades y definir el tipo de recursos a usar dentro del

JEFE DE
PROYECTOS

proyecto.

|
[ | |
ALMACEN SOMA SUPERVISOR
= | ECNICOS
d AYUDANTES

Figura 15.0rganigrama del equipo humano para la propuesta a implementar.

En la figura 15 se observa un equipo para poder implementar la propuesta
de solucién integrado por un jefe de proyectos, un proyectista y bajo el cargo
de estos se encuentran el area de almacén, seguridad Salud Ocupacional
Medio Ambiente (SOMA) y el area de supervisién que tiene a su cargo unos

técnicos y ayudantes.
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Entre las funciones destacan a continuacion:

Jefe de proyectos: encargado de gestionar los recursos necesarios para
cumplir con las fechas de entrega del proyecto y tiene trato directamente con
el cliente en lo relacionado a alcances y valorizaciones.

Proyectista: encargado de desarrollar la implementacion mecanica-eléctrica
del proyecto, anticipa los posibles inconvenientes técnicos durante la fase
constructiva.

Almacén: area encargada de controlar y suministrar los recursos materiales,
equipos y herramientas necesarias durante la fase constructiva.

Supervisor: personal encargado de velar por el cumplimiento de avance de
labores en obra y apoya al personal técnico ante cualquier duda en la fase
constructiva y reporta al proyectista posibles eventos.

Personal se SOMA: encargado de velar por la seguridad y salud integral del
personal de la empresa, proporciona en coordinacion con el area de almacén
equipos y herramientas para mitigar cualquier evento no deseado que pueda
ocasionar dafos al personal o propiedad y reporta al supervisor.

Técnicos: personal calificado encargado de ejecutar la obra y actividades
encomendadas por el supervisor, reportan directamente a éste y al personal
de SOMA.

Ayudantes: personal encargado de asistir y ayudar a realizar de manera
segura y eficaz las labores del personal técnico, reportan al técnico y/o

supervisor.
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Por otro lado, al establecer el equipo de trabajo y contando con la asignacion
de los recursos para el proyecto el jefe de proyecto y proyectista se encargan
de elaborar los planos de instalacion mecéanica y eléctrica del nuevo sistema
de climatizacion a implementar basandose en los planos de arquitectura
suministrados por el cliente, a manera de cerciorarse y evitandose asi la
ocurrencia de imprevistos que generen retrasos y gastos innecesarios en la
fase constructiva, es por ello, se verifica en campo los ambientes del

nosocomio en contraste con los planos (figura 16).

| =

i 1 1
Pulse Esc o Intro para salir, ¢ haga clic con el botdn dereche para activer el mend contextual.
| q e s s e ef

Figura 16.Vista de planta del semisotano.

No obstante, el proyectista antes de empezar la obra se encarga de realizar
la simulacién de los equipos que se instalaran a través de una herramienta de
ingenieria como es el software de seleccion VRV, que permite simular con la

finalidad de tener la cantidad y diametros exactos necesarios para el disefio
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de la implementacion requiere en relacion a las unidades evaporadoras,
componentes de derivacion, accesorios de instalacion, cableado, y

controladores de temperatura.

Cabe destacar, este software es la herramienta de ingenieria adecuada

permitiendo disefiar este tipo de sistemas de climatizacion VRV, a

continuacion, se evidencia el paso a paso del proceso de simulacion.

e Paso 01: se debe abrir el software y seleccionar nuevo proyecto (figura

e Enter in
SIS THION

- )

SoTtware”

Figura 17.Evidencia de la realizacion del paso 1.

Paso 02: se asigna el nombre del proyecto y se llenan datos técnicos del lugar

donde se desarrollara la implementacion (figura 18).
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Figura 18.Evidencia de la realizacion del paso 2.

e Paso 03: se asigna el numero de pisos y ambientes a climatizar de
acuerdo a los planos arquitecténicos suministrados por el cliente y

listado de los lugares que se climatizaran (figura 19).
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Figura 19.Evidencia de la realizacion del paso 3.

e Paso 04: se asigna las caracteristicas eléctricas con las que contard el
inmueble y de la misma forma el tipo de refrigerante a usar en este caso

R410 ecologico (figura 20).
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Figura 20.Evidencia de la realizacion del paso 4.

e Paso 05: después se asignan las unidades evaporadoras, recorridos

de tuberias, branch’s y demas componentes que el software requiera

(figura 21).
= SELECTION R &
:Za "SOFTWARE ouose 0 @aanrins > cacas s o ’ me‘w@.umw«.
afrinaranta

5 5":@5“:#'3 .'Q - &> ~-® —~ — U 1
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m

LT
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Figura 21.Evidencia de la realizacion del paso 5.
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e Paso 06: luego se revisan las asignaciones de componentes y si lo

amerita se pueden modificar dando clic derecho en cada ubicacion

(figura 22).
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Figura 22.Evidencia de la realizacion del paso 6.

e Paso 07: en este paso se seleccionan los controladores que mas se
ajusten a la necesidad del usuario, permitiéndonos una gran variedad

de alternativas (figura 23).

Figura 23.Evidencia de la realizacion del paso 7.
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e Paso 08: en esta etapa ya se puede apreciar los equipos seleccionados
junto con el cableado (figura 24).
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Figura 24.Evidencia de la realizacion del paso 8.

e Paso 09: se completd la seleccion del sistema de climatizacién a
implementar, se pueden exportar los resultados en formato Word para

asi evidenciar las sub partidas del proyecto (figura 25).

=SS WART:

Felicidades!
e A Y Ha completado con éxito una seleccion de
. I sistema de aire acondicionado.
CONTROLADOR
RESULTADO

[&"ﬁ EJ ENERCLIMA }

INMOVACION MERMANENYE

Figura 25.Evidencia de la realizacion del paso 9.
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Por otro lado, al tener la simulacion culminada se exporta toda la
documentacion en archivos Word y pdf, para poder seleccionar la informacion
a manejar por las distintas areas intervinientes durante la ejecucion del
proyecto, esta informacion facilita la identificacibn por niumero de parte en
todas las piezas que integran el proyecto al momento de su llegada, recepcion

y entrega al cliente (figuras 26 y 27).
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3) Canticdad de refrigerants basico y adicionales

Cantidad de refrigerante do carga basica (de fibrica) : 16,100 kg

Canrtidad de refrigerante dé Carga de campo adicional - 26800 kg ‘# EJ ENERCUMA"
Nimero fotal de Faciones : 49 ﬁ NS ST

Figura 26.Vista resultante 1.
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Figura 27.Vista resultante 2.
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Por lo cual, al tener la documentacién completa del proyecto se realiza el
pedido y traslado del equipamiento a suministrarse e instalarse en el
nosocomio. Antes de iniciar los trabajos se presenta para su aprobacion el
procedimiento escrito de trabajo seguro conocido (PETS), siendo una
herramienta de ingenieria que permite estimar los peligros, riesgos y las

actividades a realizar para mitigar lo antes mencionado (anexo 4).

Ademas, se da inicio con los planos de distribucion de tuberias, equipos y
componentes, estos planos son enviados al cliente como informacion y

también al personal para guiarse durante su instalacion (figura 28).
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Figura 28.planos de distribucion de tuberias, equipos y componentes.
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No obstante, luego de ver los planos se realiza el traslado e izaje de
unidades condensadoras hacia la azotea donde estaran instaladas y de la
misma manera se trasladan las unidades evaporadoras hacia sus respectivas

areas donde seran montadas e instaladas (figura 29).

Figura 29.Proceso de izaje de las unidades condensadoras.

Posteriormente, al tener en el techo los equipos se debe considerar antes
de instalar la imagen de la izquierda es una vista de planta y la imagen de la

derecha es una vista de corte lateral (figura 30).

>80 05712

TR I > e 2 - MO
¥
: ‘
—_ | I
\
Sooxlm ﬂ ) = Q‘;«
1= : ! anug)
ql Front Front Ppoata
-~ Rbter
\ Front Front ool 1wt
1 Fs 3 - Bold o Concrete basement
& ) £ &
] 200(7-778)
5]
=
R

1 100-500m

Figura 30.Imagen de la izquierda es una vista de planta y la imagen de la

derecha es una vista de corte lateral.
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A continuacioén, teniendo las consideraciones técnicas descritas en las
imagenes se realiza el montaje de las unidades condensadoras quedando en

su posicion final (figura 31).

\ e €1 ENERCLINA: ’

—

Figura 31.Posicion final de las condensadoras.

De igual manera, se realiza el montaje de las unidades evaporadoras, las
cuales estan ubicadas en relacién al plano de cada ambiente segun el disefio
de proyecto se evidencia el montaje de un evaporador tipo fan coil y tipo

cassette. (figura 32).

Figura 32.Montaje de un evaporador tipo fan coil y tipo cassette.
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Cabe destacar, una de las partes mas importantes es la del recorrido de
tuberias de alta y baja presion por tener un tendido de ramal desde la azotea

donde se ubican las unidades condensadoras hasta las ultimas unidades

evaporadoras ubicadas en el semisétano (figura 33).

Figura 33.Recorrido de tuberias de alta y baja presion.

Por otro lado, una vez tendidas las tuberias se realiza el proceso de acoples
y colocacion de derivaciones, al colocar los branch en donde corresponda

segun el plano de disefio. Para ello, se deben utilizar las herramientas e

idéneos (figura 34).

Figura 34.Proceso de acoples y colocacién de derivaciones.
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Una vez, teniendo los componentes adecuados, se procede a realizar el
proceso de soladura oxi acetilénica en cada union, codo o Banch, durante este
proceso siempre se debe utilizar nitrégeno pasante dentro de las tuberias para

evitar la formacion de hollin y posterior ingreso al sistema al estar en servicio

(figura 35).

Figura 35-Proceso de soladura oxi acetilénica en cada unién, codo o Banch.

Para continuar, se terminan de acoplar y soldar los Banch o distribuidores
se debe tener bastante cuidado en el forrado de los mismo estos vienen con
su propio forro de fabrica junto con el distribuidor y se deben forrar
independientemente y de igual forma las tuberias. Ademas, es importante

considerar la distancia minima entre distribuidor y distribuidor (figura 36).
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Figura 36.Finalizacién del proceso de acoplamiento y soldadura de los Banch o
distribuidores.

Ademas, se debe tener mucho cuidado de cumplir con las indicaciones
técnicas durante el montaje e instalacion del sistema de drenaje para evitar
asi goteos y rebases no deseados repitiendo este proceso en cada unidad

evaporadora (figura 37).

Figura 37.Proceso de montaje e instalacion del sistema de drenaje.

Por otro lado, se debe canalizar, cablear y conexionar los sistemas de fuerza
y control pertenecientes a cada unidad interior y exterior de acuerdo al disefio
y, ademas, se deben montar y conectar los controladores o termostatos donde

corresponden (figura 38).
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Figura 38.Proceso de canalizar, cablear y conexionar los sistemas de fuerza
y control.

Es necesario, cuando ya se tiene implementado todo el sistema de tuberias
de refrigeracion, se procede a realizar el acoplamiento mecénico con cada
unidad evaporadora y de igual forma se tienen que forrar para evitar

condensacion (figura 39).

Figura 39.Proceso de implementacion final de todo el sistema de tuberias de
refrigeracion.
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Para ir finalizando, al estar acoplados todos los puntos tanto soldados como
tuercas, se procede a realizar las pruebas de presurizacion de la siguiente

manera (figura 40).

Paso 01: ingresar nitrégeno al sistema a una presion de 50 psi por més de 5

minutos.

Paso 02: seguir ingresando nitrdgeno a una presion de 250 psi por mas de 15

minutos.

Paso 03: completar la presién de nitrégeno a 550 psi por mas de 24 horas.

Paso 04: de no mantenerse la presién por el tiempo de 24 horas existe una

fuga y se debe corregir y volver a realizar los pasos anteriores hasta que la

presion se mantenga por mas de 24 horas.

243 O
2350 psig

Figura 40.Pruebas de presurizacion.

Fuente: climafriodiaz, 2021.
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Luego de las pruebas de presurizacion, se evacua el nitrogeno del sistema 'y
se procede a realizar el vacio al sistema para quitar la humedad y de esta

manera solo exista gas refrigerante dentro de las tuberias (figura 41).

Lampara

Figura 41.Pruebas de vacio.

Fuente: Ogrados, 2021.

No obstante, el proceso de vacio al sistema de refrigeracion, tal como lo
recomienda el fabricante, se procede a apertura las valvulas de servicio y
liberar el refrigerante que viene pre cargado en las unidades condensadoras

y se recarga los faltante segun disefio de proyecto (figura 42).

Figura 42.Apertura las valvulas de servicio y liberacion del refrigerante.
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Por otro lado, la recarga adecuada de gas refrigerante R410A, se procede
a realizar la energizacion del equipo y pruebas pre operaciones y

operacionales para constatar su correcto funcionamiento (figura 43).

s

Figura 43.Energizacion del equipo y pruebas pre operaciones y operacionales.

Una vez, obtenidos los parametros de funcionamiento se comparan con los
recomendados por el fabricante y al estar todo conforme se revisan los

ambientes que se encuentran en pruebas de enfriamiento (figura 44).

v E

Figura 44.Verificaciéon de los parametros de funcionamiento.
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Por ultimo, se capacita al usuario sobre el manejo del nuevo sistema y
adicionalmente, se debe evidenciar con estos la correcta instalacion de los
equipos instalados y operativos y ya para el cierre se hace con un acta de

conformidad firmada por el usuario y la representada (figura 45).

Figura 45.Acta de conformidad.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados se van a evidenciar de manera organizada a través de 3 objetivos

especificos perseguidos.

4.1. Elaborar el diagndstico del sistema de aires acondicionados y sus
consumos eléctricos en una clinica de la ciudad de Lima-Pera 2021.
Los resultados de este diagndstico arrojaron lo siguiente:
SEMISOTANO, (SS):
Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:
Tabla 2.Diagnoéstico del sistema de aires acondicionados y sus consumos

eléctricos en el Semiso6tano (SS).

LISTA DE AIRE ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA

CAPACIDADES COSTO DE S/ 019
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH

(BTU/h)  pOTENCIA (W) HORAS/DIA  COSTO KWh/MES

Topico de Urgencias 18,000 2,000 12 s/ 136.80

Sala de Espera 12,000 1,510 12 s/ 103.28

Farmacia 9,000 1,100 12 s/ 75.24

Deposito de Farmacia 12,000 1,510 12 s/ 103.28

Cons. Traumatologia | 9,000 1,100 12 s/ 75.24

Cons. Traumatologia Il 9,000 1,100 12 s/ 75.24

SEMI SOTANO Pediatria 9,000 1,100 12 s/ 75.24
T.M.S. 9,000 1,100 12 S/ 75.24

Laboratorio 9,000 1,100 12 s/ 75.24

Topico de Vacunas 9,000 1,100 12 s/ 75.24

Recepcion 9,000 1,100 12 S/ 75.24

Oficina 9,000 1,100 12 S/ 75.24

Pasillos Sur 60,000 6,800 12 S/ 465.12

Pasillos Norte 60,000 6,800 12 S/ 465.12

COSTO TOTAL POR MES SEMI SOTANO g/ 1,950.77
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PISO 01, (P1):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 3.Diagnostico del sistema de aires acondicionados y sus consumos

eléctricos en el Piso 1(P1).

LISTA DE AIRE ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA

CAPACIDADES costope ¥ 0.19
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH
(BTUM)  POTENCIA (W)  HORAS/DIA COSTO KWh/MES
Cons. Urologia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Urologia Proced. 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Cons Psicologia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Reumatologia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Otorrinologia 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Cons Medicina 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Cons ltinerante 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Odontologia | 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Odontologia Il 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Ginecologia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
PISO 1 Cons Cardiologia 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Cardiologia Proced. 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Ginecologia Proced 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Densitometria 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Otorrino 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Neuro Proced 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Cons Neurologia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Triaje 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Cons Nutricion 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Admision 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Café / Seguros / Adyac 60,000 6,800 12 s/ 465.12
Pasillos Norte 60,000 6,800 12 S/ 465.12
COSTO TOTAL POR MES DEL PISO 1 S/ 2,463.08
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PISO 02, (P2):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 4.Diagnostico del sistema de aires acondicionados y sus consumos

eléctricos en el Piso 2 (P2).

LISTA DE AIRE ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA

CAPACIDADES costope 0.19
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH
(BTUM)  pOTENCIA (W)  HORAS/DIA  COSTO KWh/MES
Cons Dermatologia | 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Cons Dermatologia Proced 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Cons Neumonologia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Neumonologia Proc 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Oftalmologia | 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Oftalmologia Il 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Cirugia Cardiovasc 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Cons Cirugia 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Sala de Espera 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Cons Rehab Fisica 18,000 2,000 12 S/ 136.80
PISO 2 Cons Gastroenterologia | 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Cons Gastroenterologia Il 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Rehabilitacion 36,000 5,350 12 S/ 365.94
Hospitalizacion 5 18,000 2,000 12 S/ 136.80
Hospitalizacion 4 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Est. de Enfermeras 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Hospitalizacion 2 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Hospitalizacion 3 12,000 1,510 12 S/ 103.28
Estar Médico 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Hospitalizacion 1 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Pasillo Sur 48,000 5,600 12 S/ 383.04
Pasillos Norte 36,000 5,350 12 S/ 365.94
COSTO TOTAL POR MES DEL PISO 2 S/ 2,891.95
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PISO 03, (P3):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 5.Diagnostico del sistema de aires acondicionados y sus consumos

eléctricos en el Piso 3 (P3).

LISTA DE AIRE ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA

CAPACIDADES costope ¥ 0.19

PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH

(BTUM)  pOTENCIA (W)  HORAS/DIA COSTO KWh/MES

Recuperacion 48,000 5,600 12 S/ 383.04
Esterilizacion 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Farmacia / Preparacion 18,000 2,000 12 S/ 136.80
Hospitalizacion 11 24,000 2,900 12 S/ 198.36
D.M.E. 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Induccion 9,000 1,100 12 s/ 75.24
Hospitalizacién 10 12,000 1,510 12 S/ 103.28
PISO 3 Hospitalizacion 9 12,000 1,510 12 s/ 103.28
A.R.S. Intermedios 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Hospitalizacion 7 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Hospitalizacion 8 12,000 1,510 12 s/ 103.28
Estar Médico 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Hospitalizacion 6 9,000 1,100 12 S/ 75.24
Pasillos1 60,000 6,800 12 S/ 465.12
pasillosla 60,000 6,800 12 s/ 465.12
COSTO TOTAL POR MES DEL PISO 3 S/ 2,484.97

Una vez, obtenida la informacion se procesoé y se obtuvo un consumo mensual de
51,530.4 KWh, trabajando los equipos un total de 12 horas diarias y con un costo

mensual total de S/. 9,790.78 nuevos soles.
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4.2. Proponer como alternativa un sistema de climatizacion VRV para

disminuir el consumo eléctrico en una clinica de la ciudad de Lima-Peru

2021.

Los resultados de este diagndstico arrojaron lo siguiente:

SEMISOTANO, (SS):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 6.Diagnostico del sistema de climatizacion VRV y sus consumos

eléctricos en el Semisoétano (SS).

LISTA DE AIRES ACONDICIONADOS VRV A IMPLEMENTAR

CAPACIDADES costope ¥ 0.19
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH

(BTU/)  POTENCIA (W)  HORAS/DIA  COSTO KWh/MES

Tépico de Urgencias 18,000 27 12 S/ 1.85

Sala de Espera 12,000 19 12 S/ 1.30

Farmacia 9,000 9 12 S/ 0.62

Depésito de Farmacia 12,000 19 12 s/ 1.30

Cons. Traumatologia | 9,000 9 12 S/ 0.62

Cons. Traumatologia Il 9,000 9 12 S/ 0.62

Pediatria 9,000 9 12 S/ 0.62

SEMI SOTANO  T.M.S. 9,000 9 12 s/ 0.62

Laboratorio 9,000 9 12 S/ 0.62

Topico de Vacunas 9,000 9 12 S/ 0.62

Recepcion 9,000 9 12 S/ 0.62

Oficina 9,000 9 12 S/ 0.62

Pasillos Sur 60,000 300 12 S/ 20.52

Pasillos Norte 60,000 300 12 S/ 20.52
Unidad condensadora 220,000 20,780 12 S/ 1,421.35
COSTO TOTAL POR MES SEMI SOTANO s/ 1,472.38
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PISO 01, (P1):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 7.Diagnostico del sistema de climatizacion VRV y sus consumos

eléctricos en el Piso 1(P1).

LISTA DE AIRES ACONDICIONADOS VRV A IMPLEMENTAR

CAPACIDADES costope ¥ 0.19
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH
(BTUM)  pOTENCIA (W) HORAS/DIA COSTO KWh/MES
Cons. Urologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Urologia Proced. 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Psicologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Reumatologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Otorrinologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Medicina 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons ltinerante 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Odontologia | 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Odontologia Il 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Ginecologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Cardiologia 9,000 9 12 S/ 0.62
PISO 1 Cardiologia Proced. 12,000 19 12 S/ 1.30
Ginecologia Proced 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Densitometria 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Otorrino 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Neuro Proced 9,000 9 12 S/ 0,62
Cons Neurologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Triaje 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Nutricion 9,000 9 12 S/ 0.62
Admision 9,000 9 12 S/ 0.62
Café / Seguros / Adyac 60,000 300 12 S/ 20.52
Pasillos Norte 60,000 300 12 S/ 20.52
Unidad condensadora 360,000 30,000 12 S/ 2,052.00
COSTO TOTAL POR MES DEL PISO 1 S/ 2,106.04
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PISO 02, (P2):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 8.Diagnodstico del sistema de climatizacion VRV y sus consumos

eléctricos en el Piso 2 (P2).

LISTA DE AIRES ACONDICIONADOS VRV A IMPLEMENTAR

CAPACIDADES cosTope S/ 0.19
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH
(BTUh)  POTENCIA (W)  HORAS/DIA  COSTO KWh/MES
Cons Dermatologia | 12,000 19 12 S/ 1.30
Cons Dermatologia Proced 12,000 19 12 S/ 1.30
Cons Neumonologia 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Neumonologia Proc 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Oftalmologia | 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Oftalmologia Il 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Cirugia Cardiovasc 9,000 9 12 S/ 0.62
Cons Cirugia 9,000 9 12 S/ 0.62
Sala de Espera 12,000 19 12 S/ 1.30
Cons Rehab Fisica 18,000 27 12 S/ 1.85
Cons Gastroenterologia | 12,000 19 12 S/ 1.30
PISO 2 Cons Gastroenterologia Il 12,000 19 12 s/ 1.30
Rehabilitacion 36,000 182 12 S/ 12.45
Hospitalizacion 5 18,000 27 12 S/ 1.85
Hospitalizacion 4 12,000 19 12 s/ 1.30
Est. de Enfermeras 12,000 19 12 S/ 1.30
Hospitalizacion 2 9,000 9 12 S/ 0.62
Hospitalizacion 3 12,000 19 12 S/ 1.30
Estar Médico 9,000 9 12 S/ 0.62
Hospitalizacion 1 9,000 9 12 S/ 0.62
Pasillo Sur 48,000 182 12 S/ 12.45
Pasillos Norte 36,000 182 12 S/ 12.45
unidad condensadora 360,000 30,000 12 S/ 2,052.00
COSTO TOTAL POR MES DEL PISO 2 S/ 2,108.98
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PISO 03, (P3):

Este piso cuenta con los siguientes equipos y tiene un consumo eléctrico de:

Tabla 9.Diagnodstico del sistema de climatizacion VRV y sus consumos

eléctricos en el Piso 3 (P3).

LISTA DE AIRES ACONDICIONADOS VRV A IMPLEMENTAR

CAPACIDADES costope ¥ 0.19
PISO NOMBRE DE AMBIENTE KWH
(BTUN)  POTENCIA (W)  HORAS/DIA _ COSTO KWh/MES
Recuperacion 48,000 182 12 S/ 12.45
Esterilizacion 9,000 9 12 S/ 0.62
Farmacia / Preparacién 18,000 27 12 S/ 1.85
Hospitalizacién 11 24,000 2,900 12 S/ 198.36
D.M.E. 9,000 9 12 S/ 0.62
Induccién 9,000 9 12 S/ 0.62
Hospitalizacion 10 12,000 19 12 S/ 1.30
. Hospitalizacion 9 12,000 19 12 S/ 1.30
A.R.S. Intermedios 9,000 9 12 S/ 0.62
Hospitalizacion 7 9,000 9 12 S/ 0.62
Hospitalizacion 8 12,000 19 12 S/ 1.30
Estar Médico 9,000 9 12 S/ 0.62
Hospitalizacién 6 9,000 9 12 S/ 0.62
Pasillos1 60,000 300 12 S/ 20.52
pasillosla 60,000 300 12 S/ 20.52
Unidad condensadora 280,000 27,000 12 s/ 1,846.80
COSTO TOTAL POR MES DEL PISO 3 S/ 2,108.70

Una vez, procesada la informacion de los equipos a implementar se obtiene un
consumo mensual de 41,032.08 KWh, trabajando de igual forma los equipos por 12
horas diarias por el costo mensual total de S/. 7,796.10 nuevos soles. Por lo cual,
al implementar estos sistemas de climatizacién VRV, se obtiene un ahorro mensual
de S/. 1,994.68 nuevos soles y de consumo el ahorro es de 10,498.32 Kw/h (figura

46y 47).
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Figura 46.Ahorro del Costo mensual de la tarifa por consumo eléctrico por sistema
de expansion versus implementacion de VRV.
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Figura 47.Ahorro del Consumo eléctrico mensual por sistema de expansion
versus implementacion de VRV.
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4.3. Establecer los procedimientos y procesos necesarios para ejecutar el
sistema de climatizacion VRV para disminuir el consumo eléctrico en

una clinica de la ciudad de Lima-Peru 2021.

Al establecer el procedimiento escrito de trabajo seguro conocido (PETS), se

obtiene (anexo 4):

Los mayores riesgos se encuentran en los procesos de canalizado, cableado y
conexionado de fuerza y control relacionados con caidas a distinto nivel y shock
eléctrico; forrado de tuberias de cobre relacionado con caidas a distinto nivel,
acoplamiento de tuberias a unidades evaporadas relacionado con caidas a distinto
nivel; soldado de tuberias de baja y alta presion relacionado a caidas a distinto nivel
y quemaduras por fuego; montaje de tuberias de alta y baja presion relacionado a
caidas a distinto nivel; habilitacion y anclaje de unidades evaporadoras relacionado
a caidas a distinto nivel y caidas de cargas, aplastamiento, dafio a equipos y por
altimo, izaje, anclaje y montaje de unidades condensadoras con relacién a riesgo

de caida de equipos (anexo 5).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las conclusiones se van a evidenciar de manera organizada a través de un

objetivo general y 3 objetivos especificos.

En el caso del objetivo General:

De acuerdo a los resultados obtenidos al implementar un sistema de climatizaciéon
VRV, se concluye que, se logré disminuir el consumo eléctrico en clinicas de la
ciudad de Lima-Peru 2021, en un monto de 1,994.68 soles y 10,498.32 Kw/h
mensuales, en referencia al consumo inicial de 9,790.78 soles y 51,530.4 Kw/h

mensuales.

Con la elaboracion del diagnéstico del sistema de aires acondicionados y sus
consumos eléctricos en una clinica de la ciudad de Lima-Pert 2021 se pudo
evidenciar para un promedio de uso de los equipos de 12 horas con una capacidad
en su mayoria de 9,000 a 18,000 BTU/h y considerando un costo unitario del
servicio de energia eléctrica de 0.19 soles por KWh no da un valor total a cancelar

mensual de 9,790.78 nuevos soles.

Con la implementacion alternativa de un sistema de climatizacion VRV para
disminuir el consumo eléctrico se obtuvo un consumo de 41,032.08 KWh,
trabajando de igual forma los equipos por 12 horas diarias por el costo mensual

total de S/. 7,796.10 nuevos soles.
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Por lo cual, al implementar estos sistemas de climatizacion VRV, se obtiene en
definitiva un ahorro mensual de S/. 1,994.68 nuevos soles representando una
diminucién aproximada de 20% en la facturacion con la implantacion de los
sistemas VRV en contrastes con los sistemas de expansion directa. Por otro lado,
el consumo descendid en 10,498.32 KWh representando de la misma manera un

20%.

Al establecer procedimientos necesarios para ejecutar sistema de climatizacién
VRV para disminuir el consumo eléctrico en una clinica de la ciudad de Lima-Peru
2021. En este caso, el procedimiento escrito de trabajo seguro conocido (PETS),
se evidenciaron riesgos con alto grado en 7 procesos relacionados con caidas a

distinto nivel.

Cabe destacar, ademas con el cumplimiento del desarrollo y cumplimiento de los

objetivos trazados y cumplidos se tiene unas lecciones aprendidas:

e En principio, se realizaron a través de herramientas informaticas con
tablas la recopilacion de los datos referidos al consumo, inventarios de
los equipos de aires acondicionados y los costos de las tarifas
esenciales para la gestion de proyectos y asi, conocer la situacion
inicial.

e Por otro lado, para el manejo del tiempo, elemento vital en un proyecto

se uso el software de Project.
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e Ademas, se fortalecid el manejo de los procedimientos, procesos, para

la buena gestidn proyectos.

e Se logro pasar de esa parte empirica de trabajar a una manera mas
sistematica, técnica u profesional en el desempefio de las tareas

laborales.

Por otro lado, con la elaboracion y aplicacion de este trabajo de suficiencia

profesional, se desarrollaron las siguientes competencias:

e El disefio y ejecucion de soluciones para el desarrollo de procesos, en el
caso de la investigacion el proceso es para la implementacién de un sistema
de VRV, permitiendo a final evidenciar los ahorros de facturacion o costo
mensual y de consumo mensual.

e El analisis de problemas, en el informe se muestra la elaboracion de un
estudio de linea base o diagndstico que permite conocer la situacién inicial
para poder hacer las respectivas alternativas de solucion.

e Para el cumplimiento de la tareas, metas y objetivos se usaron herramientas
modernas como Project para lo relacionado al cronograma de actividades o
mejor conocido como diagrama de Gantt y, ademas, para los célculos del
disefio de la instalacion del sistema VRV este posee un software.

e Y, por ultimo, se hizo gestion de proyecto que fue desde identificar las
problematicas, disefiar y proponer una propuesta de solucién, implementar

esa propuesta creando los procesos y procedimientos necesarios hasta
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finalizar con la evaluacién de los rendimientos evidenciado en el ahorro de

dinero en la facturacién y el consumo eléctrico.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda la elaboracibn del diagnéstico del sistema de aires
acondicionados y sus consumos eléctricos en una clinica de la ciudad de Lima-Peru
2021 al menos dos o tres veces al afio para ver si existen mejoras a realizar en los

sistemas existente de aires acondicionados.

La implementacion alternativa un sistema de climatizacion VRV es sugerida para
la disminucién de consumos energéticos y a su vez, del costo en las tarifas como

se pudo corroborar con este informe.

Al establecer procedimientos necesarios para ejecutar sistema de climatizacion
VRV se hace necesario siempre aplicar procedimientos como el de trabajo seguro

conocido (PETS) para evidenciar los riesgos y a su vez, mitigarlos.

Cabe destacar, en funcién de las lecciones aprendidas se debe referir las

siguientes recomendaciones:

e En principio, para la realizacion de posteriores diagnésticos

relacionados a este estudio planteado, se pueden emplear
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adicionalmente herramientas como el Ishikawa para la identificacion de
las causas de las problematicas.
e Por otro lado, para el manejo del tiempo pudieran evaluarse los costos
de la mano de obra en funcion de la efectividad y eficacia en el proceso.
e Ademas, en lo relacionado a procedimientos se pudiera llegar a un nivel

mas de detalle de los subprocesos.
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Anexo 1. Cronograma de actividades de todo el proceso de implementacion.
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Recopilar informacion del
proyecto

Forrado de tuberias y
accesorios

Montaje e instalacion de
sistema de drenajes
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Anexo 2. Flujograma del proceso de implementacion del Sistema VRV

Elaboracion de Maniobra de izaje y montaje de

Asignacion de i
[e] cronograma de unidades condensadoras
recursos actividades

Montaje de

Branch, codos, Preparacion y montaje de

Acarreo, montaje e
instalacion de unidades
evaporadoras

Soldado de tuberias de uniones y tuberias de refrigeracion
refrigeracién con oxiacetilénica SO

Canalizado, cableado y Acoplamiento mecénico entre Pruebas de
conexionado de fuerza y control tuberias y unidades evaporadoras presurizacionn

Se repara

FIRMA DE ACTA DE

CONFORMIDAD Y CIERRE Puesta en servicio y

Realizacion de
vacio

Recarga de gas
refrigerante

Pruebas pre
operacionales y

DE PROYECTO toma de pardmetros
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Anexo 3. Flujograma del proceso para la presentacion de la propuesta.

El cliente solicita
propuestas

El area de ventas
redne toda la
informacién del
proyecto

Analiza la
informacién y ve
si es viable

Se asigna un
proyectista y cédigo
de proyecto

Proyectista elabora y
presenta propuestas

Consumo eléctrico Propuesta a
actual implementar

Cliente define
propuestas

Fin de la solicitud de

Ventas rechaza e
informa al cliente

propuesta
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Anexo 4. Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS).

EJ ENERCLIMA S.A.C

PROCEDIMIENTO
IPERC

ENERO 2021

EJ ENERCLIMA:

INNOVACION PERMANENTE
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OBJETIVO

Establecer un método para la identificacion de peligro y evaluacion de riesgo de las

actividades desarrolladas.
1.- ALCANCE

El procedimiento descrito se aplica a los trabajos desarrollados por EJ ENERCLIMA S.A.C.
Establecidos en el alcance del Sistema de Gestion de SST, asi como a los que incluyan en el

desarrollo de nuestros proyectos.
2.- RESPONSABLES

El presente procedimiento es aplicado por:
Gerente de proyectos
Supervisores de SST

Capataz y trabajadores todos.

3.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Peligro:

Fuente, situacion o acto con potencial de causar dafio en términos de dafio humano o
enfermedades (condicion fisica o mental identificable y adversa que surge y/o empeora por
la actividad laboral y/o por situaciones relacionadas con el trabajo) o una combinacion de
estas.

Evaluacion de Riesgo:

Proceso de evaluar el riesgo que se presenta durante algun peligro tomando en cuenta la
adecuacion de cualquier control existente y decidiendo si el riesgo es 0 no aceptable.
Riesgo:

Combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposicion peligrosa y la
severidad del dafio o enfermedad que puede causar el suceso o exposicion.

Riesgo del entorno:

Todos los riesgos que son derivados del proceso.
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4.- DESCRIPCION
Las actividades para la identificacion de peligros, asi como la evaluacion de los riesgos, y

las perdidas asociadas se realizan de acuerdo a los siguientes pasos.
4.1 - IDENTIFICACION DE PELIGROS:

La aplicacion del presente procedimiento se realiza al inicio del SGSST, y cada vez que se
inicie un proyecto o modifique la actividad identificados originalmente. La identificacion de
peligros se realizan en las actividades rutinarias y no rutinarias, de todas las personas que
tengas acceso al trabajo (como por ejemplo sub contratistas, visitantes, empleados, etc)
tomando en cuenta el comportamiento, aptitud y factor humano, infraestructura equipos y
materiales, peligros generados en el entorno del lugar de trabajo que pueden ser controlados
por la organizacién y peligros generados fuera del lugar de trabajo que pueden ser
controlados por la organizacion. Asimismo, se toma en cuenta el disefio de las areas de
trabajo, los procesos las instalaciones, la maquinaria / equipamiento, los procesos operativos
y la organizacion de trabajo, incluyendo su adaptacion a las capacidades humanas.

El personal operativo y la linea de mando con asistencia del supervisor de SST, realizan un
analisis de los procesos, identificando las actividades que lo componen, los procesos / riesgos
los mismo que seran registrados en la matriz de identificacion peligros y evaluacion de

riesgo.

4.2- EVALUACION DE RIESGOS:
La evaluacion de riesgos se realiza al personal operativo y la linea de mando con asistencia
del supervisor de SST, y es aprobado por el gerente de proyectos, se registra en el formulario
de Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos.
Para la evaluacion de la Probabilidad se consideran cinco escalas:

e Insignificante (1)

e Baja(2)

e Media (3)

e Moderada (4)
o Alta(5)
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Para determinar la escala de la Probabilidad, se pueden tomar en cuenta los siguientes
criterios:

e Datos historicos

e Frecuencia de exposicion

e Tiempo de exposicion

e NUmeros de personas expuestas (%)

e Vulnerabilidad de los componentes del sistema

e Factor humano

e Otros que considere necesario de acuerdo a cada proyecto

Para la evaluacion de la consecuencia se considera cinco escalas:
e Insignificante (1)
e Menores (2)
e Medianamente grave (3)
e Grave (4)
e Muy grave (5)
Para determinar la escala de la consecuencia se pueden tomar en cuenta los siguientes
criterios:
e Lesiones potenciales (tipo — parte afectada)
e NuUmeros de victimas (%)
e Darfio ambiental
e Tiempo de paralizacion del trabajo
e Pérdida econémica directa
e Impacto social
e Imagen de la empresa

Una vez identificada la probabilidad y la consecuencia se determina:
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CONSECUENCIA
Insignificante Medianamente
(1) Menores (2) graves (3) Graves (4) | Muy graves (5)
2 Inmgrzf)lcante 1 2 3 4 5
a .
3 Baja (2) 2 4 6 8 10
g Media (3) 3 6 9 12 15
8 Moderada (4) 4 8 12 16
x
o Alta (5) 5 10 5

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir riesgo, incluso con
recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo

No se debe comenzar el trabajo hasta que se haya reducido el

INDESEABLE riesgo responda a un trabajo que se esta realizando, debe
10-16 remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos
tolerables.

No se necesita mejorar la accion preventiva sin embargo se
TOLERABLE debe

6-9 considerar soluciones mas rentables o mejoras que supongan
una carga econdémica importante.

MENOR

1.5 No se necesita adoptar ninguna medida disciplinaria.

El valor numérico que resulte de la evaluacion matricial, determinara el nivel del riesgo

considerandose cuatro escalas:

RIESGO INTOLERABLE (20-25)
RIESGO INDESEABLE (10-16)
RIESGO TOLERABLE (6-9)
RIESGO MENOR (1-5)

A efectos de la gestion, la organizacion exige medidas de control sobre los peligros

significativos, los cuales tienen un nivel de riesgo indeseable e intolerable (RIESGO NO

ACEPTABLE) las medidas de control a implementar seguiran la jerarquia de controles que
establece la norma ISO 45001:

ELIMINACION
SUSTITUCION
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CONTROL DE INGENIERIA
SENALIZACION / ADVERTENCIA Y CONTROLES ADMINISTRATIVOS
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

N

4.3- ACTUALIZACION
La identificacion de peligros y evaluacion de riesgos deben ser actualizados por la linea de
mando cuando ocurren cambios significativos en las condiciones del proceso / actividad,
cambio de equipos, etc. Cambio en la metodologia de la operacién, contratacion de nuevos
servicios, personal — modificaciones al SGSST cambios en la legislacion aplicable, ya sea

por expedicion de nuevas hormas y otros casos que sea necesario.

5.- FORMATOS / REGISTROS
Forma parte del presente procedimiento el siguiente formulario: Matriz de identificacion de

Peligros y Evaluacion de Riesgos

IPERC CONTINUO-SISTEMA DE GESTION [

I UJ ENERCLIMA
(‘

TRABAJOS DE REPARACION DE HVAC Fecha: 26/01/2021
FECHA DIVISION / AREA APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA
26/01/2021 Gerente de Operaciones
26/01/2021 Jefe de Servicios en Campo
26/01/2021 Jefe de Seguridad Salud Medio Ambiente
5 NIVEL DE )
SEVERIDAD MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS DESCRIPCION PLAZO DE CORRECCION

RIESGO

Riesgo intolerable, requiere controles
inmediatos. Sl no se puede controlar el
PELIGRO se paraliza los trabajos
operacionales en la labor.

Iniciar medidas para eliminar/reducir el
MEDIO |riesgo. Evaluar sila accidn se puede 0 - 72 Horas
ejecutar de manera inmediata.

Catastréfico 1 ALTO 0 - 24 Horas

Fatalidad 2 '

Permanente 3 BAJO [Este riesgo puede ser tolerable 1 Mes
Temporal 4
Menor 5
A B C D E
Ha Raro que Practicame:
Comin ) Podria suceder 9U€ | te imposibl
sucedido suceda
suceda
FRECUENCIA
DATOS DEL PERSONAL:
HORA DIVISION / AREA APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA
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Anexo 5. Matriz de riesgos de la Implementacion del Sistema de Climatizacion VRV.

DESCRIPCION DEL PELICGRO

MIE SO0y

Cibhjetos en el suelo, piso deteriorado,

Caidan & niwvel

EVALUACION IPER

RALLDIIAS DDE COFRTHOL A IMPLERMEMNTAR

EWALUACIHIMN DEL RIESGO RESIDUAL

1} Mantenesr las Areas ordenadas y impias libres de
abstaculos.

2iCorrecta sefalizacion de las Areas

) Comunicacidn constanta

4) Uso de EPP adecuado

5) Reunionas da inicio de actividades

Caidas a diferants niveal

1) Mantener las dreas ordenadas y limpias libres de
abstaculos.

2jCorrecta sefializacion de las Areas

3) Comunicacidn constanta

A} Uso de EPP adecuado

5) Reunionaes da inicio de actividadas

Contusidn, cortes diversos/flesidan
adistintas partes del cuarpo

1ljuso de ERP adecuado, guantes de operador
2y mantenar @l orden y limpieza del drea

Traslada manual de PMateriales,
Equipos ¥ herramicntas

Caidas a nivel

1) Mantenar las dreas ordenadas v limpilas libres de
obstaculon.

2)Correcta sefializacion de las dreas

A} Comunicacicn constants

4) Uso de EPP adecuado

Reswaricar inicio des actividades

Contusidn, cortes diversos/flesidn
adistintas partes del cuarpo

1ljuso de ERP adecuado, guantes de operador
2y mantanar el orden y limpieza del drea

Golpeado por o cantra
herramisntas , equipo materialos

1jpdantenaer las distancia adecuada entre herramientas,
=[S =21

2) Comunicacion constante

AjUnce de EPP, guantes

Horramiontas manuales

Golpaado por o contra
herramientas , equipo materiales

1) Check list de herramientas manuales, colocacion de
la cinta dal mes correspondianta

2} Mantener el orden y impleza

3) Uso de Guantes de cuero y de cuardo a la actividad

Herramisntas electricas

Golpemado por o contra
herramientas , electrocucion,
corto circuito

14

i) Check list de haerramientas elédctricas, colocacidn da
Ia cimta del mss correspondisnte

2) Mantenar @l orden v impieza

A} Uno de EFP sspecifico,

4) Colocar tarjeta de Fuera de Servicio de ser necesario

Ergondmicos
{(Posturas inadecuadas, movimicentos
repetitivon)

sobressfusrzos

1} Reuniones de inicio al trabajo

2} varificacion de cargas no sxceder mas de 25 k. Para
hombres v 1S kl. para mujerss.,

A} Capacitacian del lsvantamisnto manual de cargas
A Uso de EPP adecuado.
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soldado de tuberies do baje vy alte
presion.

Acoplamionto de tuberias a unidades
evaporadoras,

Caldas a distinto nivel

Quemaduras por fuego

Caidas a distinto nivel

Caldas de objetos, matariales,
herramimntas
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1) Mantener las Areas ardenadas y limplas libres cde
abstdoulos,

2)Correcta sefalizacion de las dreas

3) Persaonal capacitadao

A) Uso de EPP aspecilico

5) Reuniones de inlcio de actividades

Fforvado de tubaerias de cobre,

Caldus a distunto nival

1) Sefulizacion del dres de trabejo

2) Usa de herramientas aseguradas con drizas o
cumrdas.

) Uno de EPP mupeciticon

1) Mantener las dreas ordenadas y limpias libres de
obstaculos.

2)Carrecta sefializacian de las areas

3) parsonal capacitado

4) Uso de EPP sspecifico

S) Reuniones de inicio de actividades

1) Sefalizacion del Area de trabsjo

2) Uso de herramiantas aseguradas con drizas o
cumrdan.

A) Uso de EPP especificos

Caldas de objetos, materiales,
herramisntas

1) Mantanar las dreas ordanadas y implas bres de
abstaculos.

2)Correcta sefializacion de las areas

3) Purnonel capacitado

d) Usa de EPP sspecifica

5) Hauniones da Incio de actividadas

Canalizado, cabl 1oy co i o
de tuerza y control

Caildas a dintinto nivel

1) sefalizacidn del drea de trabajo

2) Uso de herramisntas aseguradas con drizas o
cumrcas,

%) Uso de Epp aspecificos

Shock electrico

1) Mantaener las Areas aorden
obstéoulos,

2)Corrects sefiulizacion da las dreas
2) Personal capacitado

respeaifico

5) Reuntones de Inlclo de sctividades

any impias libres de

1) Swiéinlizactdn del aren de trabsjo
2) Uso de herramientas y equipoa adecuados
3) Uso de EPpP aspacificos
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