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Resumen en  

RESÚMEN: 

 

El tipo de investigación que se realizó es básico de nivel descriptivo, puesto que  se aplicó 

el conocimiento a partir de la observación con el objetivo de encontrar  una adecuada 

propuesta de una guía de auto mantenimiento y  mantenimiento preventivo en el área “Sala de 

Fuerzas” específicamente en la sala de calderas de una cervecería ubicada en el norte de 

Quito-Ecuador. La metodología a seguir es; primero proceder a la recolección de todos datos 

en la caldera, basándose en  las normativas ANSI A13.1, ISO 9001, OHSAS 18001, ISO 

14001, así como las leyes vigentes en nuestro país, con el fin de elaborar dos guías de 

seguridad para salvaguardar la integridad del personal, ambiente y equipos del sistema. Se 

definen los parámetros de operación de estado estable del equipo, se realiza un estudio sobre 

los posibles fallos de estos equipos y sus principales componentes,  presentando los 

problemas, causas y posibles soluciones ante estos fallos inesperados que por diferentes 

causas se pueden presentar ante la operación estable. Se diseñan unas guías de auto-

mantenimiento y mantenimiento preventivo basado en la experiencia tanto del personal de 

mantenimiento como del personal de operación. Las guías de mantenimientos están 

desglosados en las  diferentes áreas,  presentando la distribución de las diferentes actividades 

del mantenimiento. Se describe a su vez las operaciones que deberán  desarrollar tanto el 

personal de operación como el personal de mantenimiento en cada una de las actividades. 

Estas guías de auto-mantenimiento y mantenimiento preventivo tratan en todo momento de 

asegurar el funcionamiento del equipo con los niveles de más alta eficiencia y alargar en todo 

momento la vida útil del equipo.   
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ABSTRACT 

 

The type of research that was carried out is basic at the descriptive level, since the 

knowledge from the observation was applied with the aim of finding an adequate proposal for 

a self-maintenance and preventive maintenance guide in the area "Force Room" specifically 

in the boiler room of a brewery located in the north of Quito-Ecuador. The methodology to 

follow is; first proceed to the collection of all data in the boiler, based on the ANSI A13.1, 

ISO 9001, OHSAS 18001, ISO 14001 regulations, as well as the laws in force in our country, 

in order to prepare two safety guides to safeguard the integrity of the system's personnel, 

environment, and equipment. The parameters for the steady state operation of the equipment 

are defined, a study is carried out on the possible failures of these equipments and their main 

components, presenting the problems, causes and possible solutions to these unexpected 

failures that for different causes may arise before the operation. stable. Self-maintenance and 

preventive maintenance guides are designed based on the experience of both maintenance 

personnel and operating personnel. The maintenance guides are broken down into the 

different areas, presenting the distribution of the different maintenance activities. In turn, the 

operations to be carried out by both operating and maintenance personnel in each of the 

activities are described. These self-maintenance and preventive maintenance guides try at all 

times to ensure the operation of the equipment with the highest efficiency levels and extend 

the life of the equipment at all times. 
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                               CAPITULO I INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

1.1 El Problema de Investigación 

1.1.1 Planteamiento del Problema 

En la cervecería inician sus actividades en 1887, en el tradicional barrio Las 

Peñas a orillas del río Guayas (Guayaquil). En 1913, realizó el histórico 

lanzamiento de su marca. Durante estos 130 años, Cervecería Nacional se ha 

mantenido comprometida con el progreso, contando con 28 años de funcionamiento 

sobre las tres calderas teniendo las siguientes características: Caldera #4: Marca 

York-Shipley, Caldera #5: Marca Distral, y Caldera #7: Marca VR Ingeniería T-

713. Todas estas ubicadas en Quito. La evolución de la compañía ha significado un 

crecimiento en el sector de bebidas y en industria nacional. Este progreso se ha visto 

reflejado en la apertura de dos plantas de producción en Quito y Guayaquil, así 

como 15 centros de distribución a nivel nacional, lo cual le permite llegar a todos 

los rincones del Ecuador. En 1974 se produce la fusión con Cervecería Andina en 

Quito, desde entonces y hasta la presente fecha, desde sus inicios su portafolio de 

bebidas son parte de la historia y orgullo de los ecuatorianos. (ABInBev, 2018) 

La cervecería cuenta con tres calderas, las cuales brindan la generación de vapor 

y agua caliente en el área de servicios auxiliares. A través de los años estos equipos 

se han venido deteriorando, lo cual puede perjudicar el correcto funcionamiento de 

dichos calderos, por tanto, de los procesos que forman parte. 
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Por falta de presupuesto no se pueden remplazar los equipos, lo que genera la 

necesidad de programar y ejecutar mantenimientos de carácter más profundo y 

meticuloso donde se amparen los 4 tipos de mantenimiento conocidos (auto 

mantenimiento, mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y 

mantenimiento correctivo), y únicamente aplicar mantenimiento correctivo como 

hasta ahora se lo ha venido haciendo, la empresa solo repara estos equipos cuando 

están inoperativos, lo que termina generando grandes pérdidas a la empresa. 

Muchos de estos inconvenientes podrían ser corregidos si se contara con un plan 

de mantenimiento desarrollado profesionalmente, que aborden los cuatro ejes 

principales ya mencionados y que se sustenten en el historial de los equipos, ya que 

esta información permitirá conocer el verdadero estado de los mismos. Esto 

permitirá disminuir y hasta eliminar paradas y emergencias generadas por las 

calderas, además de incrementar la vida útil de estos equipos y por tanto su 

rentabilidad, así como también, la seguridad de los procesos. 

Debemos resaltar la importancia de hacer un diagnóstico del estado actual de las 

calderas con el fin de tener una base para el análisis de los riesgos existentes, y que 

desarrollen correctamente los planes de mantenimiento. 

Al proponer un plan de mantenimiento y su posterior aceptación para su 

implementación, se espera que la empresa reduzca los paros no programados y por 

ende los riesgos en los procesos que intervienen estos equipos y las pérdidas que 

estos generan. 
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1.1.1.1 Diagnóstico del problema 

La cervecería se dedica a la fabricación de bebidas posicionándose como  una  

empresa líder a nivel mundial ya que se encuentra dentro de las cinco principales 

empresas a nivel mundial. Se conoce que al realizar mantenimiento en las calderas 

el principal problema es la falta de un procedimiento de seguridad. Con el paso de 

los años estas máquinas han tenido problemas como averías y por su 

funcionamiento se han ido deteriorando, evidenciando que se puede perjudicar el 

funcionamiento de esta misma   al ver esto se tiene la necesidad de aplicar a los 

equipos  cada cierto tiempo un  mantenimiento. 
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Figura 1: Mantenimiento en una caldera 

 

Fuente: Autor 
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1.1.1.2 Pronóstico 

Al conocer la ausencia de un procedimiento preventivo en el área de calderas 

no solo perjudica a la producción, también a los trabajadores y ambiente, se 

realizará  una propuesta de procedimiento de seguridad para un mantenimiento 

preventivo del área de calderas donde se establecerá la importancia del 

procedimiento  de mantenimiento preventivo. 

1.1.1.3 Control Pronóstico  

Al no contar con un procedimiento  de prevención de riesgos en la sala de 

calderas, los trabajos que allí se realizan presentan riesgos que requieren ser 

eliminados, sustituidos y/o disminuidos, esto permitirá que la empresa sea más 

rentable en todo su accionar, por tanto, se ve la necesidad de contar con un 

procedimiento de seguridad para realizar un mantenimiento preventivo en el área 

de calderas, el cual  nos permitirá reducir  las paradas inoportunas de las calderas, 

alargando la  vida útil  de la máquina. 

 



 

18 
 

 

 

1.1.2 Objetivo general 

Diseñar un proceso de seguridad para realizar los mantenimientos en la sala de 

calderas de una empresa cervecera, mediante la identificación y análisis de los 

riesgos operativos y laborales que se pueden presentar, así como también las 

medidas de control de estos riesgos, para garantizar la seguridad y el buen 

funcionamiento de las calderas y la seguridad de los trabajadores en la sala. 

 

1.1.3 Objetivos Específicos.   

 Identificar los riesgos asociados a las instalaciones en la sala de calderos 

mediante check list para analizar si la sala cuenta con ventilación natural o 

forzada, si disponen de válvulas de bloqueo y parada para emergencias, 

dispositivos de purga (agua, aceite), así como de válvula de retención, las 

zonas de uso de gases tóxicos o corrosivos están ventiladas, con dispositivos 

de detección y alarma y sistemas de contención de fugas, para mejorar el 

mantenimiento en calderas.  
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  Identificar los riesgos asociados a las operaciones de los calderos mediante 

check list para la identificación de riesgos  mecánicos, eléctricos, físicos, 

químicos, biológicos, ergonómicos y psicosociales para  garantizar el 

desarrollo de actividades seguras en los trabajos de mantenimiento de la sala 

de calderas seguro. 

 Identificar las necesidades de mantenimiento de las facilidades en la sala de 

calderos mediante el análisis de los manuales entregados por los fabricantes, 

las diferentes normativas técnicas y los índices de desgaste que presentan los 

diferentes componentes de los equipos que operan en la sala de calderos. 

 Diseñar una guía de seguridad para la ejecución de los trabajos rutinarios de 

auto mantenimiento, mantenimiento preventivo, y la observación de variables 

que permitan orientar para el desarrollo de procesos de mantenimiento 

predictivo, mediante la guía de los técnicos encargados de los equipos de la 

sala, la revisión de los manuales de operación y mantenimiento para garantizar 

que la operación de la sala de calderos sea segura y rentable. 

 Desarrollar un manual general de seguridad mediante la integración de las 

guías desarrolladas en el objetivo anterior para garantizar la seguridad de los 

trabajadores y procesos durante la operación de la sala de calderos, así como 

también durante el mantenimiento de los equipos que operan en esta sala. 

1.1.4 Justificación. 

La cervecería asigna un presupuesto anual el cual es muy escaso. Por la falta de 

una visión profesional en la gestión de mantenimiento (ya que siempre será más 



 

20 
 

económico y fiable realizar los tres primeros mantenimientos, ya que son 

programados y no generan pérdidas mayores o no programadas en el sistema), 

actualmente solo se realiza mantenimiento correctivo. La cervecería es una 

industria en donde se tiene un trabajo rutinario, el cual no es posible detener, se 

para únicamente cuando existen fallas o averías,  y que alguno de estos errores 

pueden afectar a las diferentes áreas y por ende la calidad de la cerveza, por eso es 

indispensable que los equipos estén el menor tiempo parados. Al plantear una 

propuesta de procedimiento de seguridad para realizar el mantenimiento 

preventivo del área de calderas, se estaría evitando paradas no programadas de las 

calderas, y así no entorpecer las funciones de las otras áreas como: sala de calidad, 

cocimiento, bodega de producto terminado, etc. que dependen de las calderas para 

la generación de vapor y agua caliente. Además se  estaría prolongando la vida 

útil de estos equipos, lo que representa un ahorro económico en  cuanto a 

reparación de las calderas, y se realizaría en ciertos  periodos programados un 

mantenimiento correctivo. 

Marco Legal: 

El Municipio a través de la Dirección Metropolitana de Medio Ambiente es el 

organismo que proviene y controla la contaminación ambiental por medio de la 

Ordenanza Metropolitana No. 0213 Titulo “V” en donde habla sobre “Prevención 

y Control del Medio Ambiente”, en el capítulo IV habla sobre “Evaluación de 

Impacto Ambiental”, en el mismo se puede encontrar la sección IV sobre “Estudio 

de Impacto Ambiental” aquí habla sobre la obligatoriedad de obtener la Licencia 

Ambiental a la persona, empresa u entidad jurídica que realice una acción, obra, 

proyecto o actividad que pueda producir un impacto ambiental y generar un riesgo 

ambiental. (Ordenanza 213 del Distrito Metropolitano de Quito, 2007) 



 

21 
 

Ordenanza No. 0213 las políticas y normativas ambientales asignadas por el 

Ministerio del Ambiente y la Ley de Gestión Ambiental, las mismas regulan el 

uso de recursos naturales como tierra, aire y agua con el fin de que la resolución 

No, 002-DMA-2008 se resolvió expandir las Normas Técnicas para la aplicación 

del Título V. (Ordenanza 213 del Distrito Metropolitano de Quito, 2007) 

Código Civil (Codificación No. 2005010): Artículo 588 Las prensas, calderas, 

cubas, alambiques, toneles y máquinas que forman parte de un establecimiento 

industrial adherente al suelo, y que pertenecen al dueño de éste; Los animales que 

se guardan en conejeras, pajareras, estanques, colmenas, y cualesquiera otros 

vivares, con tal que éstos adhieran al suelo, o sean parten del suelo mismo, o de 

un edificio. (Codificación del Código Civil, 2005) 

NTE INEN 1490 (1994): Trata sobre los productos derivados del petróleo, 

determinación del contenido de azufre. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2013) 

NTE INEN 2226 (2000): Agua, calidad de agua, muestreo, diseño de los 

programas de muestreo. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2013) 

Estampe ASME S para calderas tiene como objetivo certificar la seguridad y el 

diseño de estos equipos, gracias a su estricto código de normas de fabricación lo 

cual garantiza la calidad, vida útil, confiabilidad y seguridad en la operación. 

(Kenneth Balkey) 

ANSI a13.1, la misma que especifica la designación de colores de las distintas 

tuberías. (ANSI/ASME A13.1 , 2015) 

Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, 

LPRL): En el artículo 15  es en donde el empresario aplicará las medidas que 
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integran el deber general de prevención. Como primer punto “Evitar los riesgos” y 

el segundo “Evaluar los riesgos que no se puedan evitar”.  En donde se deben 

evitar los riesgos que se presentan. En el artículo 16 de la LPRL, el empresario 

deberá planificar las actividades preventivas, incluyendo para cada actividad 

preventiva el plazo para llevarlas a cabo, la designación de responsables y los 

recursos humanos y materiales necesarios para su ejecución. En el artículo 20 de 

la LPRL obliga al empresario a analizar las posibles situaciones de emergencia y a 

adoptar las medidas necesarias de primeros auxilios, lucha contra incendios y 

evacuación de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de 

poner en práctica esas medidas y comprobando, periódicamente, en su caso, su 

correcto funcionamiento. (BOE Legislación Consolidada) 

 El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, que 

establece en su Anexo I, apartado 2 punto 3º que deberán tomarse las medidas 

adecuadas para la protección de los trabajadores autorizados a acceder a las zonas 

o lugares de trabajo donde la seguridad de los trabajadores pueda verse afectada 

por riesgos de caída, caída de objetos y contacto o exposición a elementos 

agresivos. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1997) 

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, que 

establece que, en caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder 

evacuarse rápidamente y en condiciones de máxima seguridad para los 

trabajadores. Deberá, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el 

exterior y deberán tomarse las debidas precauciones para que se le pueda prestar 

auxilio eficaz e inmediato. (BOE Legislación Consolidada, 1997). 
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El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y 

seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos de atmósferas explosivas. 

Indica, en su anexo II, parte A, pto. 2.8, que, antes de utilizar por primera vez los 

lugares de trabajo donde existan áreas en las que se puedan formar atmósferas 

explosivas, deberá verificarse su seguridad general contra explosiones. (Instituto 

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2003) 

En el caso de realizarse los trabajos en el ámbito de las obras de construcción, 

se tendrá en cuenta lo establecido por el Convenio General del Sector de la 

Construcción 2012-2016, en concreto lo indicado en su Capítulo IV artículos 212 

a 220. (BOE, 2012-2016) 

1.2 Marco Teórico. 

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema: 

Actualmente en la cervecería cuenta con tres tipos de calderas, ubicadas en la sala 

de “Servicios Auxiliares”, detallando específicamente la caldera número 5, 

también se va hablar sobre las líneas de vapor que entran y salen del distribuidor, 

se considera el análisis de laboratorio realizado por el proveedor de los químicos, 

como se muestran en los siguientes gráficos: 

Se muestran en donde están ubicadas las calderas en la cervecería.  

Figura 2: Ubicación " Servicios Auxiliares" 
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Fuente: Cervecería 

Recepción de combustible (bunker): Se cuenta con siete tanques de 

combustible, seis tanques de recepción y uno de alimentación diaria a las calderas. 

En los tanques de recepción (seis), se tiene una capacidad de 110.000 gal, el 

operador de turno en servicios auxiliares recibirá el combustib le. El consumo de 

estos tanques se habilita con la secuencia de que el primer tanque que se llena es 

el primer en consumirse, además el operador debe tener la precaución de tener 

siempre en calentamiento el combustible (bunker) en dos tanques, el tanque que 

está en servicio y el tanque que en secuencia le corresponde luego consumirse 

(como medida de respaldo), esta habilitación de los tanques se realiza de forma 

manual. Se debe considerar que en la recepción del combustible el operador debe 

poner aditivo en el combustible 1(l). por cada 1000 gal, o en su defecto 10 (l) por 

cada 10 000 (gal) (Capacidad de un tanquero) de combustible recibido. 

Figura 3: Tanque de almacenamiento de bunker 

 

 

Caldero # 5 

Caldero #7 

Caldero # 4 
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Fuente: Autor. 

Tanques de agua blanda: Estos tanques son dos (1 y 2) con una 

capacidad de 100 Hl cada uno, interconectados entre sí, el control del 

nivel (3) de agua se controla de forma automática manteniéndose siempre 

entre 80 % y 95 % de tanque. 

La alimentación de agua a estos tanques se lo realiza de tres maneras: 

 Con la recuperación de condensado de las líneas elaboración, 

subproductos y líneas de envasado 1 y 2. (4) 

 Del tanque elevado de silos, esta agua previamente es tratada por 

medio de ablandadores en la planta de tratamiento de agua. Este nivel 

se recupera automáticamente cuando el retorno de condensado no es 

suficiente, un sensor de nivel (5) de los tanques abre una válvula 

solenoide (6) permitiendo el ingreso de agua a los tanques, cerrando 

automáticamente cuando este nivel se ha recuperado 3/4 del tanque. 

 Agua que se recupera de la BTS por medio de la planta de Pulimento, 

que de la misma manera que el agua ablandada es controlado 

automáticamente por el sensor de nivel (5). 



 

26 
 

Figura 4: Tanques de Agua Ablandada 

 

 

Fuente: Cervecería 

En este caso en la figura 5 debe existir la coordinación y comunicación entre el 

operador de servicios auxiliares y el Operador de la BTS para realizar de forma 

manual el cambio de uso de agua. (7 y 8), siete es agua de planta de Pulimento y 

(8) agua ablandada de planta de agua. Este procedimiento dependerá del nivel del 

tanque elevado y de la capacidad de recuperación de la planta de pulimento 

(BTS); las válvulas para el cambio de uso de agua se encuentran ubicadas en la 

parte exterior ala Norte de servicios. 

Figura 5: Tubería de agua de planta de pulimento y de agua ablandada de servicios 

auxiliares. 
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Luego de los tanques de recepción en forma automática se bombea combustible 

(bunker) al tanque de consumo diario (1) dependiendo del nivel del tanque, es el 

control de nivel (2) el encargado de prender y apagar la bomba diaria de bunker 

(3). Se prende cuando el tanque está en 600 (gal) y se apaga cuando llega a 900 

(gal). El operador de servicios auxiliares es el encargado de controlar el nivel (4) 

y el correcto funcionamiento de este tanque turno a turno. En el tanque diario se 

caliente el combustible de dos maneras, con un calentador eléctrico (5) para 

cuando no exista vapor en la línea y la otra con vapor (6) cuando ya existe presión 

en la línea de vapor saturado. Esta temperatura debe mantenerse entre 70 y 90°C. 

En el  tanque de agua ablandada se ingresa bunker para la combustión, esto se 

logra por acción de las bombas de combustible (bunker) para cada  caldera. 

Tabla 1: Características de las calderas 

. 

 1.1 1.2 1.3 1.4 

ELEMENTO MARCA TIPO CAP.NOM UBICACION 

Caldera N°4 York-Shipley Pirotubular 

SPH400-6 

27600 Lb/h 

(800 BHP) 

Servicios 

Auxiliares. 

Caldera N° 5 Distral Pirotubular 

C38-400-150 

13800 Lb/h 

(400 BHP) 

Servicios 

Auxiliare 

Caldera N° 7 VR Ingeniería 

T-713  

Pirotubular de 4 

pasos 

3450 Lb/h 

(100 BHP) 

Servicios 

Auxiliares. 

 

Fuente: Autor 
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En la figura 6 se muestra la caldera #5, en donde se evidencia el espejo del lado 

del quemador y el lado de la chimenea. 

Figura 6: Caldero #5 

 

Fuente: Cervecería 

Características técnicas del casco del caldero #5: Está constituido por una 

plancha rolada y en su interior se encuentran todas las partes constitutivas de la 

caldera como los tubos de fuego en donde se realiza la evaporización del agua y 

también se encuentra la cámara de combustión. 

Figura 7: Casco del caldero #5 
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Fuente: Cervecería 

Tabla 2: Presión de trabajo de la caldera #5 

Presión de trabajo (psi). Caldera #5 100 (psi) 

Diámetro D (mm) 2450 (mm) 

Longitud L (mm) 3350 (mm) 

Esfuerzo máximo (psi) 17100 (psi) estimado, acero SA-285. 

Espesor nominal (mm) 15,88 (mm) estimado 

Años de servicios 29 (años) 

        Fuente: Cervecería 

Tabla 3: Espesor mínimo de la caldera #5 

Espesor mínimo (mm). Caldera 

#5 

9,82 (mm) En el casco, según el 

código ASME 

Espesor mínimo espejos (mm) 9,78 (mm)  En los espejos, según 

el código ASME (Columbec 

Tecnidefensa, s.f.) 

Fuente: Cervecería 

Características técnicas de los espejos, caldera #5: Los espejos son láminas  

circunferenciales con agujeros donde se encuentran fijados a los tubos de fuego. 

En el momento de la colocación de los tubos de humo a los espejos de las calderas 

se los realizó según el código ASME sección I PFT-12.2. 



 

30 
 

.Figura 8: En la figura 6 se muestra la caldera #5, en donde se evidencia el espejo del lado 

del quemador y el lado de la chimenea. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cervecería 

Características técnicas del casco del caldero #4: Está constituido por una 

plancha rolada y en su interior se encuentran todas las partes constitutivas de la 

caldera como los tubos de fuego en donde se realiza la evaporización del agua y 

también se encuentra la cámara de combustión. 

Figura 9: Casco del caldero #4 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cervecería 
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Tabla 4: Presión de trabajo de la caldera #4 

Presión trabajo (psi). Caldero #4 100 (psi) 

Diámetro D (mm) 2450 (mm) 

Esfuerzo máximo (psi) 17100 ( psi) estimado, acero SA-525  

Espesor nominal (mm) 17,00 (mm)  Lado Quemador 

Espesor nominal (mm) 17,00 (mm)  Lado Chimenea 

  Fuente: Cervecería 

     Tabla 5: Espesor mínimo de la caldera #4 

Espesor mínimo (mm). Caldera 

#4 

7,72 (mm) En el casco, según el 

código ASME 

Espesor mínimo espejos (mm) 7,68 (mm)  En los espejos, según 

el código ASME (Columbec 

Tecnidefensa, s.f.) 

 

Características técnicas de los espejos, caldera #4: Los espejos son láminas  

circunferenciales con agujeros donde se encuentran fijados a los tubos de fuego. 

En el momento de la colocación de los tubos de humo a los espejos de las calderas 

se los realizó según el código ASME sección I PFT-12.2. 

 Figura 10: Casco del caldero #7 

 

Fuente: Cervecería 
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Tabla 6: Presión de trabajo de la caldera #7 

Presión trabajo (psi). Caldero #7 100 (psi) 

Diámetro D (mm) 2320 (mm) 

Esfuerzo máximo (psi) 15100 ( psi) estimado, acero SA-525  

Espesor nominal (mm) 15,00 (mm)  Lado Quemador 

Espesor nominal (mm) 15,00 (mm)  Lado Chimenea 

         Fuente: Cervecería 

 Tabla 7: Espesor mínimo de la caldera #7 

Espesor mínimo (mm). Caldera 

#7 

5,52 (mm) En el casco, según el 

código ASME 

Espesor mínimo espejos (mm) 5,57 (mm)  En los espejos, según 

el código ASME (Columbec 

Tecnidefensa, s.f.) 

          Fuente: Cervecería 

El vapor de agua es uno de los medios de transmisión de energía (en forma 

calórica de mayor efectividad) en la industria, se estima que este servicio es 

utilizado por el 95% de las industrias como medio de calentamiento, por su fácil 

generación, manejo y bajo costo comparado con otros sistemas. El vapor es 

generado en una caldera a partir de la utilización de un combustible generalmente 

un derivado del petróleo o biomasa, como medio aportante de energía, para 

transformar el agua en vapor a determinada presión y temperatura. Para que el 

sistema de vapor tenga un correcto desempeño con todos sus equipos es necesario 

que los siguientes elementos cumplan las condiciones necesarias para el 

funcionamiento: 
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 Energía eléctrica: Se deberá tener muy en cuenta que todos los tableros de 

control de cada uno de los elementos que conforman el sistema de vapor se 

encuentren energizados, para luego proceder a verificar el giro correcto de cada 

uno de sus motores eléctricos. 

Combustible: Disponibilidad del combustible, nivel adecuado en el tanque diario. 

En la línea de dosificación con presiones y temperaturas adecuadas. 

Gas GLP: disponibilidad de gas para el proceso de encendido de la caldera. 

 Biogás: Este combustible se utiliza en la caldera N°4 y N°7, además del bunker 

se aprovecha el Biogás que se recupera de la planta de tratamiento de agua 

residuales BTS, este gas es enviado desde el reactor anaerobio por medio de un 

soplador centrífugo de Biogás, pasando por un sistema de drenaje de aguas para 

remover el condensado generado en las tuberías, hasta llegar al tren  (7) de 

distribución en ingreso a las calderas N°4 y N°5. 

 

Tabla 8: Líneas de vapor que entran y salen del distribuidor 

 

 

 

 

Fuente: Cervecería 

Generación de vapor: En las calderas se aprovecha la energía térmica del 

combustible, transformada en calor producto de la combustión que al calentar una 

masa de agua hasta llegar a la temperatura de saturación se obtendrá vapor 

saturado. En la caldera es necesario tener controlada la combustión, para lo cual el 

1 Ingreso de vapor de la caldera # 7. 
2 Salida de vapor hacia cocinas. 
3 Salida de vapor hacia subproductos. 
4 Ingreso de vapor de la caldera # 4 
5 Salida de vapor hacia cocinas. 
6 Salida de vapor hacia la línea #1. 
7 Salida de vapor hacia la línea #2. 
8 Ingreso de vapor de la caldera # 5. 
9 Salida de vapor hacia el desaireador. 
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operador  deberá controlar las presiones y temperaturas del combustible y del aire 

para la combustión. Tomando en cuenta que estos parámetros son tan importantes 

para poder controlar las emisiones producto de la combustión así como la 

eficiencia y el rendimiento de la caldera, y por supuesto el incremento de la 

eficiencia de la combustión ayuda a disminuir las emisiones de gases perjudiciales 

al ambiente. 

Distribuidor de vapor: Una vez que se ha generado vapor saturado, este se dirige 

a un distribuidor para las diferentes áreas por medio de las válvula de  ingreso de 

vapor, desde donde el operador procederá a abrir las válvulas de purgas de 

condenso, esta apertura de válvulas por más pequeña que esta sea se debe tener 

mucha precaución para realizarlo y no causar accidentes o daño en los equipos por 

la acción de los golpes de ariete. Una válvula de vapor nunca se debe abrir 

bruscamente, las válvulas se deben abrir pausadamente (1 vuelta cada dos o tres 

minutos) dependiendo del diámetro de la válvula. Como el requerimiento no es el 

mismo en todos los equipos, cada una de las líneas de abastecimiento de vapor 

tiene sus válvulas reductoras de presión al ingreso de las áreas.  

 Figura 11: Distribuidor de vapor. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cervecería 

Salida de vapor hacia los 
diferentes procesos 

 

Distribuidor de vapor 
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Parada del Sistema: Si se requiere apagar o sacar de servicio el sistema 

por una emergencia se bajaran los breakers principales de cada caldera en 

los tableros de la sub-estación. 

Nivel de agua reposición calderas: Constatar que el nivel de agua se 

encuentre entre el 65 y el 90 %. La actividad es semanal y toma 

aproximadamente 10 minutos. Ante cualquier novedad, notificar al 

especialista de turno. 

Figura 12: Nivel agua reposición calderas. 

 

 

Fuente: Cervecería. 

La vida útil de una caldera de vapor de agua está asociada 

directamente con la calidad del agua con la que se alimenta. Una 

caldera que opera sin un apropiado control de las propiedades del 

agua de alimentación pone en riesgo la inversión y la seguridad 

del área circundante. Adicionalmente, un tratamiento de agua 

deficiente puede resultar en un mayor consumo de combustible, 

agua y de productos químicos debido a incrustaciones y purgas 

excesivas. Las purgas de agua se deben realizar únicamente 
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cuando los indicadores de calidad (concentración de sólidos o 

gases como el O2) así lo requieran.  Un buen tratamiento de agua 

es necesario para que una caldera opere de forma segura, eficaz y 

con calidad. De acuerdo a la presión de trabajo cada caldera 

requiere una calidad de agua. 

El agua natural sin tratar contiene sustancias disueltas en 

mayor o menor cantidad, particularmente sales de sodio, calcio, 

magnesio y hierro. En estado coloidal existe sílice y óxido de 

hierro. También contiene gases disueltos del aire como oxígeno y 

CO2. Si estas sustancias llegan a la caldera producirían los 

siguientes efectos: 

 Incrustaciones: Acumulación de sólidos en la pared interior 

de los tubos, esto se debe a la dureza del agua por presencia 

de sales de magnesio y calcio. Estas incrustaciones evitan la 

transferencia de calor de los gases a través de los tubos hacia 

el agua, generando disminución en la eficiencia del equipo y 

pérdidas de energía. La presencia de incrustaciones de 1/16” 

en una caldera pirotubular produce un incremento de 6,4% en 

el consumo de combustible. 

 La picadura: Es un ataque localizado en la tubería por 

presencia de oxígeno en el agua. Para evitar la presencia de 

este elemento en el agua de alimentación es necesario buscar 

la poca solubilidad del oxígeno en el agua aumentando 

presión o temperatura. Puede usarse un deaireador o químicos 

a base de sulfito o cromato de sodio. 
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 Corrosión: Ataque general y no localizado, causado por bajo 

porcentaje de Ph. El valor de esta variable del agua debe estar 

entre 10,5-11,5. Para neutralizar la acides se utilizan 

soluciones básicas. 

 Sedimentación: Presencia de sólidos disueltos o en 

suspensión. Estos pueden causar taponamiento de elementos 

de monitoreo, tales como el visor de nivel o averiar equipos 

de control. Para evitar la sedimentación puede emplearse la 

purga continua y de fondo de las calderas y utilizar químicos 

a base de sulfito o cromato de sodio. 

 

Tabla 9: Dosificación de químicos en calderas. 

DOSIFICACIÓN DE QUIÍMICOS EN CALDERAS 

QUÍMICO CANTID
AD 

UNIDAD FRECUENCI
A 

Anti incrustante para calderas  12 LITROS CADA 24 Horas 

Dispersante orgánico (sales) 8 LITROS CADA 24 Horas 

Secuestrador de oxígeno 5 kg CADA 24 Horas 

Inhibidor de corrosión 2 LITROS/LÍ
NEA 

CADA 24 Horas 

 

Fuente: Cervecería 

Se dispone de un banco de bombas, desde donde se dosificarán los químicos 

correspondientes en cantidades de acuerdo a los resultados de los análisis de 

laboratorio, que el operador de servicios auxiliares en el tercer turno debe 

realizarlo (15:00h a 23:00h). Cada uno de estos químicos se lo disuelve con agua 

de uso general en tanques plásticos de 200 litros. La dosificación de químicos y la 

mezcla con agua lo realizará el operador de servicios auxiliares, todos los días en 

el segundo turno (08:00 h). Cada uno de estos químicos cumple su función 
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específica dentro del funcionamiento de las calderas, la información respecto al 

manejo de estos químicos se encuentra en las respectivas hojas técnicas adjuntas a 

este documento. Dichas hojas deben ser de conocimiento del operador para el 

correcto manejo de estos químicos. 

El decreto Nº 48/84 (Reglamento de calderas y generadores de vapor) define 

caldera como un recipiente metálico en el que se genera vapor a presión mediante 

la acción del calor. (1984) 

Una definición completa sería: 

“.Caldera es un recipiente metálico, cerrado, destinado a producir vapor o 
calentar agua, mediante la acción del calor a una temperatura superior a la del 

ambiente y presión mayor que la atmosférica.” (Bahamondes) 
 
Según la norma UNE-EN 13306:2001 “Terminología del mantenimiento” se 

entiende como mantenimiento la “combinación de todas las acciones técnicas, 

administrativas y de gestión, durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a 

conservarlo o devolverlo a un estado en el cual pueda desarrollar la función 

requerida”. (SCRIBD, 2002) 

Con el objetivo  de prevenir los accidentes relacionados al mantenimiento, se 

buscan las características de este tipo de actividades necesarios para la prevención 

de riesgos laborales,  en las cuales se comprobó que las  enfermedades 

profesionales son aquellas provocadas por la exposición a riesgos físicos 

(radiaciones, ruido, etc.) o debidas a riesgos ergonómicos o psicosociales 

(trastornos musculoesqueléticos, estrés, etc.). En la actualidad no se sabe el 

número exacto de accidentes relacionados con las actividades de mantenimiento. 

Según la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA) 

se puede estimar que en España alrededor del 14-17% de los accidentes ocurridos 

entre 2005 y 2006 estuvieron relacionados con operaciones de mantenimiento. En 
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cualquier caso, según las cifras que maneja el Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo (INSHT) 

Figura 13: Evolución creciente de accidentes en estas tareas desde el año 2004 hasta el año 
2008. 

Fuente: (Sánchez, Octubre 2013, págs. 10-140) 

 

Se ha encontrado las características intrínsecas de sus actividades comunes 

como son las siguientes:  

Diversidad y amplitud de tareas: Son situaciones poco habituales que explican 

la dificultad en la preparación de las tareas así como en adquirir experiencia en la 

realización de las mismas. 

Trabajos en ambientes peligrosos: En estos trabajos se requiere el acceso a 

zonas peligrosas desprotegidas con atmósferas tóxicas, inflamables, explosivas o 

deficientes en oxígeno.  

Realización de operaciones manuales y directas sobre los equipos : En donde 

se realizan las operaciones manuales y directas sobre los equipos, lo cual conlleva 
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el contacto con elementos, sustancias o materiales peligrosos, las operaciones son 

complicadas de realizar (posturas, esfuerzos, trabajos en altura, espacios 

confinados, etc.). 

Según un estudio realizado por la HSE (Health and Safety Executive) para 

Reino Unido, de entre 106 accidentes mortales en actividades de mantenimiento 

entre 1980 y 1982, se visualizó  que en cuanto a sectores el mayor porcentaje de 

accidentes mortales se daba en la Industria y la Construcción. Los mismos 

resultados arrojaba el EUROSTAT para 2006.  Pero  la AFIM (Association 

Française des Ingénieurs et responsables de Maintenance) en el año 2008, el 

mayor porcentaje ocurrió en aquellas empresas que prestaban el mantenimiento al 

sector Servicios y al sector Industrial. Según estudios del HSE, los equipos de 

trabajo que están relacionados con mayor número de accidentes mortales para 

dicho período (entre 1980 y 1982) son  las cintas transportadoras, debido a la gran 

utilización de estos equipos. (Riera, 2014) 

Figura 14: Electrocución, caídas de elementos, quemaduras, asfixia, caídas a distinto nivel, 
aplastamiento maquinaria.

 

Fuente:  (Sánchez, Octubre 2013, págs. 11-140) 
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Estos resultados del HSE, se encuentra que los  factores más importantes es por 

la  ausencia de comunicaciones adecuadas y de una política de prevención en las 

tareas de mantenimiento, dando a un segundo lugar los equipos y sus dispositivos 

de seguridad. En otro estudio realizado por la Asociación Francesa de Ingenieros 

y responsables de Mantenimiento en Francia, se  pudo ver que en los accidentes 

ligados al manejo de cargas, manual o asistido, causa lesión corporal 

principalmente en la espalda y manos por la manipulación del manejo de 

materiales se pudo comprobar que al menos en el manejo de las herramientas el 

47% de los accidentes tenía que ver con la llave de golpe. En cuanto a fallos en 

los elementos de protección colectiva, se tuvieron en cuenta el incorrecto 

funcionamiento de las protecciones, la deficiente señalización, etc. Los  estudios 

realizado por la HSE en accidentes mortales, se  pudo ver que el 66% tuvo lugar 

durante el mantenimiento correctivo, en cambio que el 25% se produjo durante la 

limpieza preventiva y el 9% restante, durante operaciones de revisión, lubricación 

y  pintura. Adicional, la HSE realizó dos estudios sobre la industria química entre 

los años  (1987-1992)  en donde se comprobó que de igual manera la mayor parte 

de los accidentes tenían lugar durante el mantenimiento correctivo (44% durante 

reparaciones de instalaciones, almacenamiento, canalizaciones, bombas, 

máquinas, etc.) y un 17,3%, durante las limpiezas también de tipo preventivo. La 

AFIM vio que en el año  2004 el mantenimiento correctivo tenía lugar cerca del 

50% de los accidentes en relación con el procedimiento, estableciendo tres fases 

que se desarrollan sucesivamente. (Riera, 2014):  

Primera fase: Se desarrolla la preparación de la intervención, el diagnóstico de la 

avería, el aislamiento. (Riera, 2014) 
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Segunda fase: Se realiza la intervención del mantenimiento en sí misma 

(reparación, limpieza, inspección del equipo). (Riera, 2014) 

Tercera fase: Se  devuelve al equipo a su situación previa a la avería o a otra que 

permita su utilización (Se desbloquea). (Riera, 2014) 

 La HSE realizó una investigación entre los años 1974 y 1980 en donde se puso 

ver que el  83% de los  accidentes mortales están entre, el 25%  al no respetar los 

procedimientos de seguridad y el 60% a los errores al preparar los equipos antes 

de la realización de la intervención de mantenimiento, la intervención de 

mantenimiento es aquella actividad importante y con poca a realizar. (Riera, 

2014) 

Figura 15: Principales factores de riesgo en las tareas de mantenimiento. 
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Fuente: (Sánchez, Octubre 2013, págs. 18-140) 

 “Mitigación y control de la corrosión en calderas de biomasa”: El propósito 

del presente estudio realizado en el Salvador, fue estimar el potencial de corrosión 

del bagazo de caña de azúcar mediante la simulación de las cantidades de 

equilibrio de corrosión y que se formarían biomasas en condiciones típicas de 

funcionamiento de las calderas. (Menjívar).  

Se  evidenció que bajo las condiciones de trabajo de las calderas evaluadas, se 

forma cloruro de potasio, carbonato de potasio, hidróxido de potasio y sulfato de 

potasio en cantidades apreciables, por tanto este último es la biomasa menos 

corrosiva. 

“Eficiencia ambiental y energética de calderas en la provincia de Córdoba, 

Argentina”: Se presenta un estudio realizado sobre 43 equipos de generación de 

vapor de la Provincia de Córdoba que funcionan con diferentes combustibles: gas 

natural, fuel oil y leña. Después de realizar la investigación se demuestra que el 

gas natural es el combustible permitiendo la una mayor eficiencia energética y 

ambiental. (Minetti1, 2018).  

Se puede observar que el gas natural  es el combustible que permite obtener la 

mejor eficiencia de combustión y ambiental, cuando los equipos de generación de 

vapor emplearon leña como combustible se observa importantes picos de emisión 

de CO, para reducir las pérdidas de calor es recomendable adoptar medidas 

correctivas como  minimizar la temperatura de los gases de combustión antes que 

los mismos,  limpieza de las superficies de transferencia de calor, entre otros. 
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“Inyección de aire secundario caliente en calderas de vapor bagaceras y su 

influencia en el rendimiento térmico”: Para aumentar la eficiencia térmica de 

calderas bagaceras productoras de vapor, se evalúa la inyección de aire secundario 

al hogar, previamente calentado. Se calculó el rendimiento térmico en una caldera 

bagacera con inyección de aire secundario frío, mediante el empleo de balances de 

masa y energía con datos de ensayos experimentales. (Marcos A. Golato*, 2005).   

“Monitoreo de un sistema de secado de bagazo acoplado a una caldera en un 

ingenio de México”: Para este estudio, se midió el caudal de gases húmedos y la 

humedad absoluta de los gases, y con ello se determinó el caudal de gases secos.  

El proceso de combustión de la biomasa siguen dos etapas: la primera, de 

naturaleza física, consiste en la evaporación de la humedad, destilación o 

volatilización, mezclado y calentamiento; la segunda, de naturaleza química, se 

caracteriza por la oxidación de los componentes volátiles en primer lugar, y por 

último, del carbono fijo. El calor específico del vapor es mayor que el del aire y el 

de los gases de combustión, por lo tanto, la presencia de vapor hace disminuir aún 

más la temperatura de la cámara de combustión. (Federico J. Franck Colombres*, 

2010).  

Efectivamente con el uso de bagazo, se obtuvieron mejoras durante su diseño 

apreciando un ahorro de energía, mediante la adición del secador la caldera 

aumentó su eficiencia. 

“Riesgos ambientales y seguridad en calderas a carbón de las pequeñas y 

medianas empresas “PYME”, ubicadas en el municipio de Itagüí, Antioquía”: Se 

realizó un estudio descriptivo transversal los cuales permitieron determinar y 

caracterizar de forma particular los riesgos, causas y efectos existentes, generados 
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por la operación y mantenimiento de las calderas con combustible de carbón, que 

pueden afectar la salud de los trabajadores, la seguridad de los equipos y el 

recurso ambiente. (Sepúlveda-Mejía, 2017).  

En esta investigación se permitió identificar un nivel de riesgo poco aceptable 

(encendido, operación y mantenimiento de la caldera), este riesgo se puede 

presentar por la falta de inspección y mantenimiento del equipo, inadecuados 

procedimientos de manejo. Adicional existe un riesgo moderado por fallos de los 

aparatos y control de seguridad, teniendo como resultado un nivel de seguridad 

deficiente con un impacto ambiental. (Toro-Cataño, 2016) 

“Mantenimiento Basado en el Riesgo a la caldera de la UEB Recape VC David 

Díaz Guadarrama”: Se realiza el análisis de fallos a la caldera la cual es la que 

más ocasionan paradas en la producción y pueden llegar a afectar la salud de los 

trabajadores y contaminar al medio ambiente, empleando un procedimiento de 

Mantenimiento Basado en el Riesgo, así como detectar las oportunidades de 

mejora que mayor impacto pueden tener en el incremento del desempeño de la 

Gestión de Mantenimiento en la entidad. (Kouassi). 

 “Aspectos básicos relacionados con el funcionamiento de una caldera”: Se 

describe el funcionamiento básico de una caldera, las partes que la integran y los 

dispositivos que garantizan su seguridad y efectividad. También se muestran los 

diferentes tipos de calderas que existen y se introducen algunos aspectos básicos 

relacionados con el cálculo de la potencia nominal de una caldera de vapor. 

(Barrera Puigdollers). 
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En este artículo se explica el funcionamiento de la caldera, las partes que lo 

constituyen y los dispositivos de seguridad garantizando la seguridad y su 

efectividad, adicional se calcula la potencia nominal de una caldera de vapor. 

“Propuesta de plan de mantenimiento a calderas ubicadas en Hospital 

Almirante NEF”: Las calderas son un equipo crítico en donde podría afectar en el 

rendimiento de la generación de vapor y agua caliente, con el fin de realizar un 

plan de mantenimiento que asegure el correcto funcionamiento del activo. 

(TORRES TOLEDO, 2019). 

El “Control Predictivo Generalizado de una Caldera de Tubos de Fuego”, 

presentado por (Verdezota  Cherres, 2011), en donde se habla  sobre  el 

funcionamiento de las calderas pirotubulares, las calderas presentan  un 

comportamiento  difícil, con múltiples entradas y salidas. Se analizó que la 

presión del vapor en el cuerpo de la caldera constituye una de las variables más 

importantes de  esta clase de equipos, debido a que el control de la combustión se 

realiza mediante el control de la presión de vapor. (Nuñez, 2016) 

El  “Sistema  De  Gestión  Del  Mantenimiento  Industrial”,  realizada  por el 

señor   (Rivera Rubio, 2011), para   en el  año 2011, en la que habla sobre la  

“Gestión integral del mantenimiento”,  una  serie de estrategias alineadas con la 

misión del negocio, cuyo  objetivo  es lograr la competitividad organizacional. 

Para ello cuenta con los  siguientes  factores claves: Seguridad, Productividad, 

Respeto por el medio  ambiente y la Confiabilidad. La  Confiabilidad del Talento 

Humano  es  la  estrategia  clave  para  gestionar  la   información  y  tomar  las 

decisiones  más  acertadas. (Rubio, 2011) 

Existe un   “Estudio para la optimización del sistema de  generación de vapor 

de un Hospital”, realizada por  (Spinelli B., en el año 2003). Se habla 
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principalmente de la  dureza del agua  en donde se encuentran valores muy altos 

dentro de una caldera, se  podría saber  que el agua está produciendo 

incrustaciones en la  caldera lo cual afecta  la vida útil de la misma se debe 

considerar, en las labores de mantenimiento preventivo como un  factor esencial 

medir la dureza del agua, a fin de poder evitar las  incrustaciones en las calderas. 

(Spinelli B., 2003) 

En el  “Diseño del plan de mantenimiento preventivo del área de calderas del 

Hospital Nacional Santa Elena de Santa Cruz del Quinche, el Quinche”, realizado  

por (Larios Ren, en al año  2011)en donde se puede observar  los datos técnicos, 

que  es la manera adecuada de empezar a trabajar con los equipos de generación 

de vapor, por su gran importancia en un hospital, es importante conocer   de una 

forma detallada es una herramienta indispensable para solucionar cualquier 

problema que pueda darse. El mantenimiento preventivo es un factor importante 

en la vida económica de una maquina producirá una baja en los costos de 

reparaciones y tiempo de paro no planeado, que son los más significativos. (Ren, 

2011) 

Se cuenta con un  “Plan de Mantenimiento en el  Taller de Maquinas 

Herramientas de la Especialidad de Mecánica Automotriz  del I.S.T. Max Planck 

– Ambo.”, realizada   por   (Mendoza Bacilio, 2002) en donde habla sobre la  

implantación  y  estudios  de   fallos,  causas  y  medidas  correctoras  y 

preventivas, no pueden llevarse a  cado desde un Departamento de Ingeniería  de  

Mantenimiento, en donde   un  método  de  trabajo se basa en varios grupos  que  

incluyan a  las  diferentes  áreas  de  la empresa, debida a la   formación  previa,  

trabajen metodológicamente, y estructuren  los problemas, el análisis de las 
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funciones  y  secuencias  y  la  deducción  de  las  medidas  correctoras  y 

preventivas. (Bacilio, 2002) 

 La  “Implementación de un programa de mantenimiento predictivo, preventivo 

y correctivo para un Hospital”, realizada por (Nicolin Vazquez,  en al año 2009) 

en donde se habla sobre un mantenimiento en función al desgaste del equipo, en 

donde se dividen en  dos etapas, con el objetivo de disminuir los costos y 

aumentar la eficiencia de los equipos. Pretendiendo con este sistema tener 

absoluto control y supervisión de cada uno de los componentes de la caldera, 

garantizando el buen funcionamiento rendimiento y confiabilidad de la 

maquinaria. (Nicolin Vazquez, 2009) 

Diseño del Plan de Mantenimiento Preventivo del Área de Calderas del 

Hospital Regional de Santiago Pinotepa Nacional. Realizó la tesis en donde dice 

lo siguiente: “La correcta aplicación de las rutinas de mantenimiento evitará 

problemas comunes, paradas y reparaciones innecesarias del equipo.” Nos habla 

que se debe ser   minuciosos y cuidadosos al momento de llevar a cabo las rutinas 

de mantenimiento, ya que de esto dependerá que no surjan problemas en  los 

equipos. 

Tipos de calderas: 

Clasificación por materiales 

Caldera de acero: Combustibles líquidos o gaseosos, por lo que tienen una 

mayor superficie de contacto y rendimiento. 
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Figura 16: Caldera de mediana potencia de marca “Bosch”. 

 

 

 

 

     

 

Fuente: Google 

Caldera mural: Cuenta con un diseño compacto y reducido, empleadas para 

instalaciones familiares y calefacción. 

Figura 17: Caldera mural de gas de condensación de la marca “ DE Dietrich” 

 

 

 

 

 

Fuente: Google 
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Calderas de fundición: La transmisión de calor tiene lugar en el hogar, área de 

intercambio pequeña y rendimientos bajo. 

Figura 18: Caldera calefacción fundición modelo F 

 

 

 

 

Fuente: Google 

Clasificación por diseño. 

Calderas acuotubulares: Está compuesto por  paredes tubulares que configuran 

la cámara de combustión en donde soporta mayores presiones en el agua, por ende 

es más cara, tiene problemas de suciedad en el lado del agua, y menor inercia 

térmica. 

Figura 19: Caldera acuotubular 
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Fuente: Google 

Calderas pirotubulares: La llama se forma en el hogar, pasando los humos por el 

interior de los tubos, para ser conducidos a la chimenea; presentan una elevada 

pérdida de carga en los humos. El hogar y los tubos están completamente 

rodeados de agua.  

Figura 20: Caldera con tubos múltiples de humo-Pirotubular. 

 

 

 

 

 

Fuente: Google 

Clasificación por su aplicación. 
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Generación de energía para plantas termoeléctricas : Para la generación de 

vapor. 

Generación de vapor o agua sobrecalentada en plantas industriales. 

Plantas de cogeneración: Usan gases calientes, de recuperación. 

Usos domésticos: calefacción. 

Clasificación por temperatura de salida de los humos. 

Condensación: La soportan de manera permanente. 

Baja temperatura: Soporta a una temperatura de agua retorno de 35 o 

40ºC.Tubos de doble o triple pared gran tamaño. 

Estándar: No soportan condensación, temperatura ret > 70ºC. 

Clasificación por la toma de aire. 

 Circuito abierto y tiro natural. 

 Circuito abierto y tiro forzado. 

 Calderas con cámara estanca. 

Clasificación por el tipo de combustible. 

 Sólidos: Engorrosas de operar por la alimentación, las cenizas y suciedad que 

generan y el difícil control de la combustión. 
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Líquidos: el combustible deber ser pulverizado o vaporizado para que reaccione 

con el aire. 

Gaseosos: Combustión más fácil pero más peligrosa que los líquidos. 

Clasificación por la presión. 

Calderas de sobrepresión: Los gases circulan empujados por un ventilador; por 

lo que los gases circulen más rápido que en las calderas de depresión. 

Calderas de depresión: Funcionan por la depresión que se crea en la chimenea o 

por un ventilador que aspira; se evita la salida de humos al local. 

Calderas atmosféricas. 

Clasificación por el fluido caloportador. 

Calderas de agua sobrecalentada: Estos necesitan bombas de alimentación para 

elevar la presión, las fugas son muy peligrosas. 

Calderas de vapor: Las fugas son muy peligrosas, los condensados necesitan ser 

purgados, necesitan gran control de la calidad del agua. 

Calderas de aceite térmico. 

Calderas de agua. 
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1.2.2 Adopción de una perspectiva teórica. 

Analizar las salidas de calderas  y sus componentes (válvulas, mangueras, etc ) 

el tiempo que se debe realizar la calibración del equipo, los riesgos asociados, 

precauciones que se deben tomar. Es indispensable un procedimiento de 

mantenimiento preventivo seguro del equipo para realizar alguna gestión. Las 

empresas quieren ser competitivas para mantenerse  en el mercado, buscando la 

disponibilidad  eficiente de sus maquinarias y de sus trabajadores mejorando o en 

la explotación  de producción, dentro de una gestión de calidad total.  

Poniendo a la empresa a un desarrollo permanente de las áreas productivas 

aumentando el uso  utilización de los equipos, alargando su vida útil, asegurando 

el grado de disponibilidad de sus maquinarias, reducir y optimizar sus costes al 

mínimo aceptable. Sin dejar de respetar las condiciones de trabajo y seguridad del 

personal,  entregando a tiempo los plazos de entrega programados y la 

preservación del medio ambiente.  

1.2.4 Identificación y caracterización de variables 

Figura 21: Variables 

 

 

 

 

 

 

 

Variables Independientes Variables Dependientes 

Variables Intervinientes 

Tipo de caldero: 
- Capacidad 
- Combustible 

- Protecciones 

Tipo de caldero: 
-Necesidades de 

mantenimiento 
- Facilidades para el 

mantenimiento 

- Tipos de protecciones 

- Calidad del combustible 
- Presión atmosférica 

- Temperatura ambiental 
- Calidad de los materiales e 

insumos (agua) 
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Fuente: Autor 

                  CAPÍTULO II MÉTODO 

MÉTODO 

 

2.1 Nivel de estudio 

La  presente investigación corresponde a un estudio descriptivo y transversal. 

Describe en detalle la  propuesta de  un procedimiento de seguridad para realizar 

mantenimiento preventivo del área de calderas, siendo transversal porque se hace 

en el periodo de tiempo  mayo a julio del año 2020. 

2.2 Modalidad de investigación 

Corresponde a un estudio de campo, los datos son recogidos de una empresa 

cervecera ubicada en el norte de Quito-Ecuador. 

2.3 Método 

El presente proyecto de investigación corresponde al método inductivo-deductivo, 

debido que a partir de investigaciones realizadas anteriormente podremos concluir 

que la propuesta de un plan de mantenimiento en el área de calderas  aportando 

esta investigación a equipos del mismo modelo. Ya que  se relacionan hechos 
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aparentemente aislados y se formula una teoría que unifican los numerosos 

elementos.   

El método deductivo determina los hechos más importantes en el fenómeno por  

analizar de naturaleza uniforme que dan  lugar al fenómeno, este método parte de 

verdades generales.  En cambio en el método inductivo se dividen de los hechos  

para hacer inferencias de carácter. (Rodriguez, 2005) 

El método deductivo va de lo general a lo particular y se caracterizan porque 

contienen un  análisis. Parten de generalizaciones ya establecidas, de reglas, leyes 

o  principios destinados a resolver problemas particulares. (Contreras, 2013) 

El método inductivo va de lo simple a  lo compuesto, observando varios datos y 

analizando analogías y diferencias, compararlos y tomar nota de sus  

características comunes para formular la regla que explica el comportamiento  de 

esa clase de datos. (Contreras, 2013) 

2.4 Población y Muestra 

 Observando la naturaleza de la investigación se concluyó que no hay población ni 

muestra, llegando a la conclusión de utilizar la  “observación”, para análisis y 

descripción de las diferentes rutinas aplicadas por el área de mantenimiento en 

calderas.  

2.5 Selección de instrumentos de investigación 

 Los instrumentos para  esta investigación fueron la  recolección de datos, 

documental y formatos de observación, donde se ve el nombre de la máquina, año, 

modelo, enfocados en diferentes ejes como:  
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Para el inicio de las actividades se han verificado los procesos de mantenimiento, 

especificando los riesgos que se presentan: 

Figura 22: Procesos de mantenimiento de calderas 
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Fuente: Autor. 
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                           CAPÍTULO III RESULTADOS 

RESULTADOS 

3.1 Presentación y análisis de resultados 

Con el objetivo de identificar los riesgos asociados a las instalaciones en la sala de 

calderos se describe el check list sobre “Aparatos a presión y Gases” 

especificando el lugar de trabajo, área de trabajo, fecha, próxima fecha de 

revisión, personas afectadas y confeccionado por, como se muestra en el siguiente 

formato: 
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3.2 Aplicación práctica 

Figura 23: Check list de aparatos a presión y gases. 
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Fuente: Autor 

 Los riesgos asociados a las operaciones de los calderos se utilizan con el objetivo de 

identificarlos mediante el check list identificando riesgo de caídas, resbalones y 

deslizamientos, como se muestra en el siguiente formato: 

Figura 24: Check list para “Identificación de riesgo de caídas, resbalones y deslizamientos” 

 

Fuente: Autor. 
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Rutinas de mantenimiento: Con  el  objeto  de  llevar  un  mejor  control  se deberá  

incluir  en  un   formato donde existan anotaciones y un informe de rutina en el 

cual se debe mencionar: Nombre, firma del responsable, fecha, tipo de rutina 

(Diaria  D,  Semanal  S, Mensual M, Trimestral Tr, Semestral St y Anual  A), 

material  utilizado, descripción de la rutina, tiempo utilizado, el turno (Noche N o 

Día D): 

Figura 25: Hoja de vida y control de fallos de los equipos de calderos. 

Actualmente no se lo aplica en la empresa. 

 

Fuente: Autor. 

Figura 26: Formato de rutinas de mantenimiento preventivo. Actualmente no se lo aplica 

en la empresa. 
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Fuente: Autor. 

Con la finalidad de establecer actividades que garanticen un  buen 

funcionamiento de los calderos, se presenta la relación de 

requerimientos a desarrollar: 

Semanal: Estas serán realizadas por el operario encargado del 

caldero. A  continuación se  mencionan  todas  las   rutinas  que  

deben  programarse semanalmente, estas rutinas pueden variar 

según el criterio del encargado:  

 Válvula de purga del nivel de agua.  

 Inspeccionar válvula termostática diferencial. 

 Inspeccionar el sistema y la red de purgas.  

 Purgar los tanques de combustible; esto hacerlo con un balde 

de 5 galones. 

 Lubricar palanca del sector de aire primario. 

 Inspeccionar niveles de vidrio de caldera. 
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 Revisión del traslado del combustible/ Filtros de alimentación 

de combustible 

 Inspeccionar válvula presostática diferencial. 

  Limpieza de conductos de combustible. 

  Limpieza del tanque de agua.   

 Revisión  del  funcionamiento  de  bombas  y  motores (agua). 

 Sopletear con aire comprimido los armarios de distribución de 

mando y fuera de la caldera. 

  Fugas en el tanque de condensados. 

Mensual: Se deben definir la hora, día, nombre y fecha del 

encarado y del superior. Puede variar según el criterio del 

operario: 

 Revisión de boquillas del quemador, combustión y el 

quemador. 

 Verificar la alineación de los rodetes, en caso de desequilibrio 

apretar. 

 Observar el alineamiento de la bomba y socar los anclajes. 

 Revisión de todas las válvulas. En caso de fugas, repararlas o 

cambiarlas. 

 Sopletear con aire comprimido los controles, bastidores, 

motores y demás aparatos eléctricos. 

  Fugas de agua, vapor y gases de combustión.   
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 Niveles de Operación: Comprobar que los niveles de arranque 

y paro de la bomba de condensado y alimentación sean los 

correctos.  

 Limpiar la pantalla contra polvo de los ventiladores. 

 Electrodos de ignición.   

 Fotocelda.   

 Aisladores de electrodos de ignición y cables del mismo. 

  Nivel de agua.   

 Tubería en general. 

 Limpieza del ventilador.  

  Válvulas en general.   

 Bridas  y  uniones  en  el  sistema  de  tubería  y  accesorios 

del tanque  de condensados.  

 Tanque del principal  

  Iluminación en el cuarto de calderas 

 Temperatura en el cuarto de calderas 

Trimestral: Se deben definir la hora, día, nombre y fecha del 

encarado y del superior. Puede variar según el criterio del 

operario: 

 Revisión de terminales en el sistema eléctrico.   

 Revisión del material refractario en toda la caldera. Si se 

observa grietas, repararlos. 

 Revisión del sistema impulsor de las bombas de combustible, 

desarmar. 
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 Revisión de los registros de inspección (MAN-MOLE). 

 Limpieza en el control programador.   

 Control de presión de vapor y termostatos 

 Inspección del aislante externo de la caldera. 

 Revisar y alinear coupling del ventilador forzado. 

  Revisión de la válvula de seguridad.  

 Limpieza de los restos de combustión en las paredes 

refractarias y tubos de agua. 

 Revisión de la chimenea para ver si hay fugas o corrosión 

 Control en el tablero de bombas.  

Semestral: Se deben definir la hora, día, nombre y fecha del 

encarado y del superior. Puede variar según el criterio del 

operario: 

 Lubricación  y temperatura de cojinetes de bombas de agua. 

 Limpieza interior de la caldera (agua) 

 Limpieza interior de la caldera del lado de fuego.  

  Conexiones de la línea de alimentación. 

 Revisión de pernos y tuercas de puertas de la caldera.   

 Alineación de motor y bomba del sistema de agua.   

 Limpieza del tanque de condensados.   

 Revisión de válvulas.   

 Lubricación del motor 
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Anual: Se deben definir la hora, día, nombre y fecha del 

encarado y del superior. Puede variar según el criterio del 

operario: 

 Fugas en tubos de la caldera.   

 Alineación de motor y bomba en el sistema de combustible.  

  Revisión de la bomba de tanque principal.  

 Limpieza interna del desaireador. 

 Limpieza en el sistema eléctrico. 

 Comprobar el aislamiento externo de la caldera, cambiarlo en 

caso necesario. 

 Termómetros y  manómetros.   

 Limpieza de chimenea.   

 Limpieza interna del calentador. 

 Desarme y limpieza de los ventiladores de tiro inducido y 

reforzado. 

 Condiciones de seguridad en el cuarto de calderas. 

Se realiza un manual general mediante la integración de las guías 

desarrolladas en el objetivo anterior y de esta manera facilitar al 

operario su trabajo. 

Sistemas de alimentación y tratamiento de agua para caldero: 

Cada caldero es único con su alimentación de agua, los elementos 

que contiene pueden afectar a las tuberías y limitar la 

transferencia de calor. Para incrementar su vida útil es importante 

tomar las siguientes medidas: 
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Operar el sistema de alimentación de agua. 

 Reducir el número de bombas: Generalmente se utilizan dos 

bombas de alimentación, dependiendo del grado de 

confiabilidad para mantener la caldera trabajando en caso de 

falla del suministro de agua. En caso de utilizar tuberías de 

vapor se recomienda regular al mínimo la presión de su 

descarga. 

 Limpieza del quemador: Realizar con diésel, en todas sus 

partes tanto internas como externas. 

 Revisión  de  cables de  ignición: Comprobar el  estado de los  

cables  de ignición con un multímetro colocado para medir 

continuidad. 

 Limpiar  los  registros  y  tapas,  colocándoles  empaques 

nuevos  y  asegurándose  que  todas  las  tortugas  queden  

centradas  en  los registros,  ajustándolas  adecuadamente  

para  evitar  cualquier  fuga: Llenar la caldera verificando los 

niveles alto y bajo de operación.  

 Beneficiar el flujo por gravedad. 

 Revisión de aisladores de ignición: Verificar el estado de las 

porcelanas y cambiarlas si estas se encontraran con 

quebraduras o rajaduras. 

 Inspeccionar las posibilidades de cambio de bombas (Si es 

necesario). 

 Los  sedimentos  que descienden  al  domo  de  lodos  o  a  un  

anillo  colector: Lavar con   la  ayuda  de  manguera  y  agua  
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a  alta  presión durante  períodos  de  parada,  de  otra  manera  

tendrán  que  ser  sacados  por pedazos. 

Dar tratamiento al agua retornada/condensado. 

 Eliminar los sólidos en suspensión, reducir “la dureza” y 

eliminar otras impurezas solubles: Para ello se debe aplicar en 

el agua un secuestrarte de oxígeno en donde está el tanque de 

almacenamiento del deaereador, o también se puede reducir la 

corrosión controlando el ¨PH¨.  

 Utilizar los productos químicos para poder eliminar el 

oxígeno disuelto en el agua con el fin de controlar el grado de 

acidez. 

 Purgar de manera correcta la caldera, con el objetivo de 

limitar la concentración de impurezas: Las purgas son 

localizadas en diferentes lugares,  pueden ser desde los domos 

de lodos o el cabezal inferior. En  las calderas que son 

acuotubulares, la concentración de impurezas se purga desde 

el  domo de vapor, para ello se debe eliminar los sólidos en 

suspensión del agua en la caldera, si no se realiza puede 

causar fallas severas en la circulación dentro de la caldera, lo 

cual causa serios daños.  

Quemadores y hogar de la caldera: 

 Asegurar una óptima combustión: La combustión ocurre por 

una combinación del oxígeno contenido en el aire, con el 

carbono e hidrógeno de los combustibles sólidos, líquidos o 



 

72 
 

gaseosos, es recomendable operar y mantener adecuadamente 

el sistema de alimentación de combustible. 

 Limpieza del lado de fuego: Desmontar el quemador, quitar 

los  tornillos y las tapaderas, y con una varilla que contenga 

cerdas de acero en uno de sus extremos, limpiar todo el 

hollín.  

 Cambio de empaque: Cambiarlos por nuevos siempre que se 

destapen las puertas y tapaderas 

 Revisión de bomba de tanque de principal a tanque diario: 

Revisar  las fajas de transmisión y realizar ajustes.  

 Mantener en temperaturas adecuadas el combustible: Vigilar 

la variación de la forma de la flama y mantener la temperatura 

adecuada del combustible. 

 Verificar la fluidez del sistema de recirculación de 

combustible: Verificar la presión del suministro del 

combustible. 

 Evitar exceso de aire: Si existe un exceso de aire puede 

significar pérdidas de energía aumento de la temperatura de 

las chimeneas y la reducción del rendimiento de la caldera. 

 Evitar infiltración de aire: Encender el sistema de tiro 

inducido y recorriendo con una flama las zonas donde se 

sospeche de que se está infiltrando el aire. 

 Mantener limpias las boquillas de los quemadores: Por lo 

general existe la acumulación de hollín, por lo que puede 

ocurrir un deterioro de la flama. 
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Sistema de distribución de vapor y retorno de condensado. 

 Revisar el aislamiento después de un mantenimiento: Las 

colchas de aislantes desmontables se deben colocar 

nuevamente donde estaban. 

 Verificar  el funcionamiento  del  quemador: Para ello se debe 

ver  a través del ojo de vidrio, situado en la  parte trasera de la  

caldera, se  comprueba si  este  está  encendido,  se revisan 

cuidadosamente  las  líneas  de  combustible, a  efecto  de  

corregir cualquier fuga que pudiese existir. 

 Bloquear las líneas de operación que no se esté utilizando: 

Las fugas de vapor se desprende de una forma visible 

produciendo averías en el caldero. 

 Revisión  de  boquillas: Se debe desmontar  la  boquilla y  

desarmarla cuidadosamente para poder limpiar el filtro; la 

limpieza se debe de  realizar con diésel. 

 Válvulas de seguridad: Presionar periódicamente las válvulas 

de  seguridad, para evitar que los asientos se peguen y se 

corra el riesgo que por una sobrepresión no se disparen.  

 Termómetros: Desmontar todos los termómetros que se 

encuentren en el sistema,  remover la  suciedad  del  bulbo  

sensor  y  colocarlos de  nuevo, aplicándoles  teflón  para  

evitar  fugas. 

Seguridades en el área de calderos. 



 

74 
 

Cuando se habla de seguridad se habla de evitar que los 

trabajadores sufran accidentes laborales. Aquí se describen las 

reglas generales sobre la manera como se debe hacer una cosa, 

para prevenir o eliminar los peligros o reducirlos a niveles 

aceptables en función de la salud y la seguridad de los empleados. 

Orden y limpieza: Son de gran importancia,  ya que se obtiene 

un ambiente más agradable para el desarrollo de las actividades 

laborales. 

 Después  de  realizar  un  mantenimiento  preventivo el  área  

de  calderas debe quedar libre de material sobrante. 

 Utilizar guantes de piel, para protección contra riesgo 

mecánico, eléctrico y térmico. 

 Utilizar  cascos  de  seguridad,  contra  impactos, fuego y 

productos químicos. 

 Utilizar protección auditiva, en presencia de altos niveles de 

ruido. 

 Utilizar protección de vías respiratorias; mascarilla 3M 8247 

cuando realice un mantenimiento en una de las calderas. 

 Realizar los Check list de los equipos herramientas manuales 

y eléctricas 

 Inspección de equipos de protección personal para trabajos en 

espacios confinados  y trabajos en alturas: 

 Sistema extractor industrial con ducto plegable. 

 Línea de vida. 
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 Arneses. 

 Eslingas. 

 Retráctil 

 Faja de anclaje portátil 

 Casco con barbiquejos. 

 Traje tyvek 

 Calzado de seguridad 

 Tapones auditivos 

 Guantes de abrasión mecánica EN 388 

 Guantes de nitrilo 

 Full face con filtros para material Particulado 

 Gafas o Monogafas 

Evaluación del estado de salud previo al ingreso de espacios 

confinados o trabajos en altura. 

Toma de presión diaria al personal que va a realizar trabajos en 

espacios confinados o trabajos en altura. 

Aprobación de permisos de trabajos en frio o caliente y 

certificados de apoyo en espacios confinados, trabajos en altura y 

LOTO. 

Verificación de LOTO en calderas 

Análisis de gases previo al ingreso de espacios confinados y 

registro continúo de mediciones 

Charla de 5 minutos a todo el personal. 



 

76 
 

Aplicación de las 5S. 

Ejecución de las actividades. 

Figura 27: Ejecución de las actividades en la caldera
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Fuente: Autor  
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Figura 28: Utilizar productos químicos en la caldera. 
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Fuente: Autor. 

Figura 29: Instalaciones de la sala de fuerza (Ubicación de las calderas). 
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Fuente: Autor. 
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Figura 29: Certificados del trabajador según exámenes médicos sugeridos. 



 

83 
 

 

 

Fuente: Autor.  

Manual para el desarrollo del mantenimiento de la sala de calderos de la Empresa 

Cervecera ubicada en el Norte de Quito. 

Se requiere este manual para que todas las actividades se desarrollen contemplando la 

seguridad y salud para los trabajadores, asegurando las condiciones de operación de los 

equipos (control, inspecciones, etc.). 

Alcance: Este manual está dirigido específicamente para las actividades de auto-

mantenimiento y mantenimiento preventivo, que se deben desarrollar en la “Sala de Fuerza” 

específicamente donde están ubicados los calderos de la Empresa Cervecera ubicada en el 

Norte de Quito. 
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Objetivo General: Entregar las medidas de seguridad y salud a los trabajadores de la “Sala 

de fuerza”, mediante la identificación de la actividades, la identificación de riesgo y las 

medidas de preventivas y de control, para prevenir cualquier tipo de incidente, accidente o 

enfermedad laboral. 

Objetivos Específicos:  

 Guiar al trabajador mediante sus actividades de auto-mantenimiento y 

mantenimiento preventivo en la “Sala de fuerza”, mediante la identificación de 

todos los riesgos laborales asociados a sus actividades para la generar la correcta 

aplicación de medidas de prevención y control de estos riesgos. 

 Identificar las herramientas necesarias para desarrollar el auto- mantenimiento y el 

mantenimiento preventivo, mediante el análisis de las diferentes actividades a 

ejecutar para garantizar que el trabajador no se exponga a riesgos innecesarios. 

 Identificar los riesgos asociados para diferentes actividades de auto-mantenimiento 

y mantenimiento preventivo mediante el análisis de las diferentes actividades para 

definir los equipos de protección personal y necesaria para protegerse de los riesgos 

que generan estas actividades. 
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Guía de auto-mantenimiento en la sala de fuerza de la cervecería ubicada en el Norte de 

Quito. 
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Guía de mantenimiento preventivo en la sala de fuerzas de la cervecería ubicada en el 

Norte de Quito. 
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CAPITULO IV 

DISCUSIÓN 

4.1 Conclusiones 

 Las guías de auto-mantenimiento y de mantenimiento preventivo, cumplen  con las 

normativas legales necesarios para el cuidado del trabajador, ambiente y equipos, 

así como también para el correcto funcionamiento de las maquinarias ubicados en 

la “Sala de Fuerza”,  guiados en las normas OHSAS 18001 orientadas a la Salud y 

Seguridad Ocupacional, las normas ISO 14001 sobre sistemas de gestión ambiental, 

las normas ISO 9001 sobre el  sistema de calidad de equipos. En busca de la mejora 

de la seguridad del personal, aumento del rendimiento  de las maquinarias evitando 

paradas inesperadas, ahorro económico, adquisición de repuestos innecesarios.  

  Durante la investigación se determinaron los principales riesgos que se pueden 

presentar durante las tareas de auto-mantenimiento y de mantenimiento preventivo 

en la  “Sala de Fuerzas” mediante el  desarrollo  de las guías de trabajo seguro, se 

entregan las medidas para prevención de riesgo y prevención de los trabajadores.  

 La Cervecería ubicada en el Norte de Quito, no contaba con un plan de auto- 

mantenimiento ni  mantenimiento preventivo, por lo que el desarrollo de las  guías 

permitirá incrementar la seguridad en todos los trabajos.  

 Se desarrolló un  formato donde se solicita registrar las labores de auto-

mantenimiento y de mantenimiento preventivo el cual ayudará a un adecuado 

control de las actividades de mantenimiento y por tanto se garantizará la seguridad 

general de los procesos.  
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4.2 Recomendaciones 

 Se recomienda implementar en la operatividad de la empresa Cervecera 

implementar lo más pronto posible, la utilización de las guías y del formato de 

registro de actividades de auto-mantenimiento y de mantenimiento preventivo.   

 Se recomienda desarrollar una capacitación y toma de conciencia para que  los 

trabajadores desarrollen sus actividades de forma segura, saludable  y los procesos 

incrementen su  confiabilidad y  para esto deberán aplicar las guías desarrolladas en 

el presente trabajo.   

 El trabajador debe conocer la operatividad de la maquinaria que vaya a utilizar, 

planificando con anticipación lo que se vaya a realizar informando al líder del área, 

estableciendo la señalética adecuada antes, durante y después de realizar el trabajo. 

 Usar  métodos estandarizados  de trabajo y prácticas de higiene personal para evitar 

la exposición a riesgos laborales, como son:  

o   Lávese completamente después de manejar sustancias químicas. 

o  Al manejar productos químicos nunca coma, tome algo, o fume.  

o Si se contamina la ropa, quitarla y lavar completamente el área afectada. 

o Lavar la ropa contaminada antes de volver a usarla.  

o Tener a mano duchas y lava ojos de emergencia. 

 Se debe tener una correcta iluminación de la “Sala de Fuerzas” tanto en horarios 

nocturnos como diurnos, lo que garantizará una adecuada manipulación de los 

mandos de la maquinaria que se encuentran dentro de la “Sala de Fuerzas”. 

 Contar con el monitoreo de atmosferas con NH3, CO2 o cualquier sustancia que 

pueda generar atmósfera peligrosa, dentro de las calderas. 

 Desarrollar y actualizar permanentemente el plan de emergencias ya que debe ser  

específico para el área de trabajo y la actividad que se ejecute. 
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Anexo 1. Categoría de Riesgo según norma NFPA 70E 

 

Anexo 2. Guante de trabajo resistente al aceite de nailon. 
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Anexo 3. Guantes aislantes dieléctricos. 
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Anexo 4. Tapones comprimibles amarillo neón. 
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Anexo 5. Arneses de detección de caídas. 

Anexo 6. Lentes protectores Maxim. 
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Anexo 7. Casco de seguridad. 
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Anexo 8. Calzado de seguridad dieléctrico 
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Anexo 9. Respirador N95 3M. 
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Anexo 10. Overol Microgard 1500. 
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Anexo 11. Respirador de media cara. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Sistema Anthron. 
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Anexo 13. Botas resistentes a los hidrocarburos. 

 


