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RESUMEN:

El tipo de investigacion que se realizd es basico de nivel descriptivo, puesto que se aplico
el conocimiento a partir de la observacion con el objetivo de encontrar una adecuada
propuesta de una guia de auto mantenimiento y mantenimiento preventivo en el area “Sala de
Fuerzas” especificamente en la sala de calderas de una cerveceria ubicada en el norte de
Quito-Ecuador. La metodologia a seguir es; primero proceder a la recoleccion de todos datos
en la caldera, basdndose en las normativas ANSI A13.1, ISO 9001, OHSAS 18001, ISO
14001, asi como las leyes vigentes en nuestro pais, con el fin de elaborar dos guias de
seguridad para salvaguardar la integridad del personal, ambiente y equipos del sistema. Se
definen los parametros de operacion 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 operacion estable. Se disefian unas guias de auto-
mantenimiento y mantenimiento preventivo basado en la experiencia tanto del personal de
mantenimiento como del personal de operacion. Las guias de mantenimientos estan
desglosados en las diferentes areas, presentando la distribucién de las diferentes actividades
del mantenimiento. Se describe a su vez las operaciones que deberan desarrollar tanto el
personal de operacion como el personal de mantenimiento en cada una de las actividades.
Estas guias de auto-mantenimiento y mantenimiento preventivo tratan en todo momento de
asegurar el funcionamiento del equipo con los niveles de més alta eficiencia y alargar en todo

momento la vida util 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 sel-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, 1SO 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, astudy 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 mainte nance 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 1

INTRODUCCION

1.1 El Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

En la cerveceria inician sus actividades en 1887, en el tradicional barrio Las
Pefias a orillas del rio Guayas (Guayaquil). En 1913, realizd el historico
lanzamiento de su marca. Durante estos 130 afios, Cerveceria Nacional se ha
mantenido comprometida con el progreso, contando con 28 afios de funcionamie nto
sobre las tres calderas teniendo las siguientes caracteristicas: Caldera #4: Marca
York-Shipley, Caldera #5: Marca Distral, y Caldera #7: Marca VR Ingenieria T-
713. Todas estas ubicadas en Quito. La evolucion de la compafia 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 produccién en Quito y Guayaquil, asi
como 15 centros de distribucion a nivel nacional, lo cual le permite llegar a todos
los rincones del Ecuador. En 1974 se produce la fusion con Cerveceria Andina en
Quito, desde entonces Yy hasta la presente fecha, desde sus inicios su portafolio de

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

La cerveceria cuenta con tres calderas, las cuales brindan la generacion de vapor
y agua caliente en el area de servicios auxiliares. A través de los afios estos equipos
se han venido deteriorando, lo cual puede perjudicar el correcto funcionamiento de

dichos calderos, por tanto, de los procesos que forman parte.



Por falta de presupuesto no se pueden remplazar los equipos, lo que genera la
necesidad de programar y ejecutar mantenimientos de caracter mas profundo vy
meticuloso donde se amparen los 4 tipos de mantenimiento conocidos (auto
mantenimiento,  mantenimiento  preventivo, mantenimiento  predictivo 'y
mantenimiento correctivo), y unicamente aplicar mantenimiento correctivo como
hasta ahora se lo ha venido haciendo, la empresa solo repara estos equipos cuando

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

Muchos de estos inconvenientes podrian ser corregidos si se contara con un plan
de mantenimiento desarrollado profesionalmente, que aborden los cuatro ejes
principales ya mencionados Yy que se sustenten en el historial de los equipos, ya que
esta informacion permitird conocer el verdadero estado de los mismos. Esto
permitira disminuir y hasta eliminar paradas y emergencias generadas por las
calderas, ademas de incrementar la vida (til de estos equipos y por tanto su

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

Debemos resaltar la importancia de hacer un diagnéstico del estado actual de las
calderas con el fin de tener una base para el analisis de los riesgos existentes, y que

desarrollen correctamente los planes de mantenimiento.

Al proponer un plan de mantenimiento y su posterior aceptacion para su
implementacion, 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 Diagnéstico del problema

La cerveceria se dedica a la fabricacién de bebidas posiciondndose como una

empresa lider 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 afios estas maquinas han tenido problemas como averias 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
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1.1.1.2 Pronostico

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

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

realizard una propuesta de procedimiento de seguridad para un mantenimiento

preventivo del area de calderas donde se establecera la importancia del

procedimiento de mantenimiento preventivo.

1.1.1.3 Control Pronéstico

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

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

eliminados, sustituidos y/o disminuidos, esto permitira que la empresa sea mas

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 area

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

alargando la vida util de la maquina.
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1.1.2 Objetivo general

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

calderas de una empresa cervecera, mediante la identificacion y analisis de los

riesgos operativos y laborales que se pueden presentar, asi 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 Obijetivos Especificos.

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

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

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

dispositivos de purga (agua, aceite), asi como de valvula de retencién, las

zonas de uso de gases toxicos o corrosivos estan ventiladas, con dispositivos

de deteccion y alarma y sistemas de contencion de fugas, para mejorar el

mantenimiento en calderas.

18



e Identificar los riesgos asociados a las operaciones de los calderos mediante

check list para la identificacion de riesgos mecanicos, eléctricos, fisicos,

quimicos, bioldgicos, ergondmicos Yy psicosociales para garantizar el

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

de calderas seguro.

e Identificar las necesidades de mantenimiento de las facilidades en la sala de
calderos mediante el andlisis de los manuales entregados por los fabricantes,
las diferentes normativas técnicas y los indices de desgaste que presentan los
diferentes componentes de los equipos que operan en la sala de calderos.

e Disefiar una guia de seguridad para la ejecucion de los trabajos rutinarios de
auto mantenimiento, mantenimiento preventivo, y la observacion de variables
que permitan orientar para el desarrollo de procesos de mantenimiento
predictivo, mediante la guia de los técnicos encargados de los equipos de la
sala, la revision de los manuales de operacion y mantenimiento para garantizar
que la operacion de la sala de calderos sea segura y rentable.

e Desarrollar un manual general de seguridad mediante la integracion de las
guias desarrolladas en el objetivo anterior para garantizar la seguridad de los
trabajadores y procesos durante la operacion de la sala de calderos, asi como

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

1.1.4 Justificacion.

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

una vision profesional en la gestion de mantenimiento (ya que siempre sera mas
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econdémico 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 cerveceria es una
industria en donde se tiene un trabajo rutinario, el cual no es posible detener, se
para Unicamente cuando existen fallas o averias, y que alguno de estos errores
pueden afectar a las diferentes areas 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 area de calderas, se estaria evitando paradas no programadas de las
calderas, y asi no entorpecer las funciones de las otras areas como: sala de calidad,
cocimiento, bodega de producto terminado, etc. que dependen de las calderas para
la generacién de vapor y agua caliente. Ademds se estaria prolongando la vida
(til de estos equipos, lo que representa un ahorro econémico en cuanto a
reparacion de las calderas, y se realizaria en ciertos periodos programados un

mantenimiento correctivo.

Marco Legal:

El Municipio através de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente es el
organismo que proviene y controla la contaminacién ambiental por medio de la
Ordenanza Metropolitana No. 0213 Titulo “V” en donde habla sobre ‘“Prevencion
y Control del Medio Ambiente”, en el capitulo IV habla sobre “Evaluaciéon de
Impacto Ambiental”, en el mismo se puede encontrar la seccion IV sobre “Estudio
de Impacto Ambiental” aqui habla sobre la obligatoriedad de obtener la Licencia
Ambiental a la persona, empresa u entidad juridica que realice una accion, obra,
proyecto o actividad que pueda producir un impacto ambiental y generar un riesgo

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



Ordenanza No. 0213 las politicas y normativas ambientales asignadas por el
Ministerio del Ambiente y la Ley de Gestion Ambiental, las mismas regulan el
uso de recursos naturales como tierra, aire y agua con el fin de que la resolucién
No, 002-DMA-2008 se resolvid expandir las Normas Técnicas para la aplicacion

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

Cadigo Civil (Codificacion No. 2005-010): Articulo 588 Las prensas, calderas,
cubas, alambiques, toneles y maquinas que forman parte de un establecimiento
industrial adherente al suelo, y que pertenecen al duefio 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. (Codificacion del Codigo Civil, 2005)

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

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

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

programas de muestreo. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2013)

Estampe ASME S para calderas tiene como objetivo certificar la seguridad v el
disefio de estos equipos, gracias a su estricto codigo de normas de fabricacion lo
cual garantiza la calidad, vida (til, confiabilidad y seguridad en la operacion.

(Kenneth Balkey)

ANSI al13.1, la misma que especifica la designacion de colores de las distintas

tuberias. (ANSI/ASME A13.1 , 2015)

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

LPRL): En el articulo 15 es en donde el empresario aplicara las medidas que
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mtegran el deber general de prevencion. 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 articulo 16 de la LPRL, el empresario
debera planificar las actividades preventivas, incluyendo para cada actividad
preventiva el plazo para llevarlas a cabo, la designacion de responsables y los
recursos humanos y materiales necesarios para su ejecucion. En el articulo 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
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en practica esas medidas y comprobando, periédicamente, en su caso, su

correcto funcionamiento. (BOE Legislacion Consolidada)

El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, que
establece en su Anexo |, apartado 2 punto 3° que deberan tomarse las medidas
adecuadas para la proteccion de los trabajadores autorizados a acceder a las zonas
0 lugares de trabajo donde la seguridad de los trabajadores pueda verse afectada
por riesgos de caida, caida de objetos y contacto 0 exposicion 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 minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, que
establece que, en caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder
evacuarse rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los
trabajadores. Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el
exterior y deberan tomarse las debidas precauciones para que se le pueda prestar

auxilio eficaz e inmediato. (BOE Legislacion Consolidada, 1997).



El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos de atmdsferas explosivas.
Indica, en su anexo Il, parte A, pto. 2.8, que, antes de utilizar por primera vez los
lugares de trabajo donde existan areas en las que se puedan formar atmdsferas
explosivas, deberéa 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 ambito de las obras de construccion,
se tendra en cuenta lo establecido por el Convenio General del Sector de la
Construccion 2012-2016, en concreto lo indicado en su Capitulo 1V articulos 212

a 220. (BOE, 2012-2016)

1.2 Marco Tebrico.

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobreel tema:

Actualmente en la cerveceria cuenta con tres tipos de calderas, ubicadas en la sala
de “Servicios Auxiliares”, detallando especificamente la caldera nimero 5,
también se va hablar sobre las lineas de vapor que entran y salen del distribuidor,
se considera el analisis de laboratorio realizado por el proveedor de los quimicos,
como se muestran en los siguientes graficos:

Se muestran en donde estan ubicadas las calderas en la cerveceria.

Figura 2: Ubicacion " Servicios Auxiliares"
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Fuente: Cerveceria

Recepcion de combustible (bunker): Se cuenta con siete tanques de
combustible, seis tanques de recepcion y uno de alimentacion diaria a las calderas.
En los tanques de recepcion (seis), se tiene una capacidad de 110.000 gal, el
operador de turno en servicios auxiliares recibira el combustible. El consumo de
estos tanques se habilita con la secuencia de que el primer tanque que se llena es
el primer en consumirse, ademas el operador debe tener la precaucion de tener
siempre en calentamiento el combustible (bunker) en dos tanques, el tanque que
esta en servicio Yy el tanque que en secuencia le corresponde luego consumirse
(como medida de respaldo), esta habilitacién de los tanques se realiza de forma
manual. Se debe considerar que en la recepcion del combustible el operador debe
poner aditivo en el combustible 1(l). por cada 1000 gal, o en su defecto 10 (I) por

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

Figura 3: Tanque de almacenamiento de bunker
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Fuente: Autor.

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

capacidad de 100 HI cada uno, interconectados entre si, el control del

nivel (3) de agua se controla de forma automatica manteniéndose siempre
entre 80 % y 95 % de tanque.

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

e Con la recuperacion de condensado de las lineas elaboracion,
subproductos v lineas de envasado 1y 2. (4)

e 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 automaticamente cuando el retorno de condensado no es
suficiente, un sensor de nivel (5) de los tanques abre una valvula
solenoide (6) permitiendo el ingreso de agua a los tanques, cerrando
automaticamente cuando este nivel se ha recuperado 3/4 del tanque.

e Agua que se recupera de la BTS por medio de la planta de Pulimento,
gue de la misma manera que el agua ablandada es controlado

automaticamente por el sensor de nivel (5).



Figura 4: Tanques de Agua Ablandada

Fuente: Cerveceria

En este caso en la figura 5 debe existir la coordinacion y comunicacion 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 dependera del nivel del
tanque elevado y de la capacidad de recuperacion de la planta de pulimento
(BTS); las valvulas para el cambio de uso de agua se encuentran ubicadas en la

parte exterior ala Norte de servicios.

Figura 5: Tuberia de agua de planta de pulimento y de agua ablandada de servicios
auxiliares.
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Luego de los tanques de recepcion en forma automéatica 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 esta en 600 (gal) y se apaga cuando llega a 900
(cal). 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 linea y la otra con vapor (6) cuando ya existe presion
en la linea de vapor saturado. Esta temperatura debe mantenerse entre 70 y 90°C.
En el tanque de agua ablandada se ingresa bunker para la combustion, esto se

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

Tabla 1: Caracteristicas de las calderas

11 12 13 14
ELEMENTO MARCA TIPO CAP.NOM UBICACION
Caldera N°4 York-Shipley Pirotubular 27600 Lb/h Servicios
SPH400-6 (800 BHP) Auxiliares.
Caldera N° 5 Distral Pirotubular 13800 Lb/h Servicios
C38-400-150 (400 BHP) Auxiliare
Caldera N° 7 VR Ingenieria Pirotubular de 4 3450 Lb/h Servicios
T-713 pasos (100 BHP) Auxiliares.

Fuente: Autor



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: Cerveceria

Caracteristicas técnicas del casco del caldero #5: Esta 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 evaporizacion del agua y

también se encuentra la camara de combustién.

Figura 7: Casco del caldero #5
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Fuente: Cerveceria

Tabla 2: Presion de trabajo de la caldera #5

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

Diametro D (mm) 2450 (mm)

Longitud L (mm) 3350 (mm)

Esfuerzo maximo (psi) 17100 (psi) estimado, acero SA-285.
Espesor nominal (mm) 15,88 (mm) estimado

Afios de servicios 29 (afios)

Fuente: Cerveceria

Tabla 3: Espesor minimo de la caldera #5

Espesor minimo (mm). Caldera 9,82 (mm) En el casco, segunel

#5 cédigo ASME

Espesor minimo espejos (mm) 9,78 (mm) En los espejos, segun
el codigo ASME (Columbec
Tecnidefensa, s.f.)

Fuente: Cerveceria

Caracteristicas técnicas de los espejos, caldera #5: Los espejos son laminas

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

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

se los realizd segun el codigo ASME seccion | PFT-12.2.
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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: Cerveceria

Caracteristicas técnicas del casco del caldero #4: Esta 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 evaporizacion del agua y

también se encuentra la camara de combustion.

Figura 9: Casco del caldero #4

Fuente: Cerveceria
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Tabla 4: Presion de trabajo de la caldera #4

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

Diametro D (mm) 2450 (mm)

Esfuerzo maximo (psi) 17100 ( psi) estimado, acero SA-525
Espesor nominal (mm) 17,00 (mm) Lado Quemador
Espesor nominal (mm) 17,00 (mm) Lado Chimenea

Fuente: Cerveceria

Tabla 5: Espesor minimo de la caldera #4

Espesor minimo (mm). Caldera 7,72 (mm) En el casco, segun el

#4 codigo ASME

Espesor minimo espejos (mm) 7,68 (mm) En los espejos, segun
el codigo ASME (Columbec

Tecnidefensa, s.f.)

Caracteristicas técnicas de los espejos, caldera #4: Los espejos son laminas
circunferenciales con agujeros donde se encuentran fijados a los tubos de fuego.
En el momento de la colocacion de los tubos de humo a los espejos de las calderas

se los realizd segun el codigp ASME seccion | PFT-12.2.

Figura 10: Casco del caldero #7

Fuente: Cerveceria



Tabla 6: Presion de trabajo de la caldera #7

Diametro D (mm) 2320 (mm)

Esfuerzo maximo (psi) 15100 ( psi) estimado, acero SA-525
Espesor nominal (mm) 15,00 (mm) Lado Quemador
Espesor nominal (mm) 15,00 (mm) Lado Chimenea

Fuente: Cerveceria

Tabla 7: Espesor minimo de la caldera #7

Espesor minimo espejos (mm) 5,57 (mm) En los espejos, segun
el codigo ASME (Columbec
Tecnidefensa, s.f)

Fuente: Cerveceria

El vapor de agua es uno de los medios de transmision de energia (en forma
calorica 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 facil
generacion, manejo y bajo costo comparado con otros sistemas. EIl vapor es
generado en una caldera a partir de la utilizacion de un combustible generalmente
un derivado del petroleo o biomasa, como medio aportante de energia, para
transformar el agua en vapor a determinada presion y temperatura. Para que el
sistema de vapor tenga un correcto desempefio con todos sus equipos es necesario
que los siguientes elementos cumplan las condiciones necesarias para el

funcionamiento:
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Energia eléctrica: Se debera 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 linea de dosificacion con presiones y temperaturas adecuadas.
Gas GLP: disponibilidad de gas para el proceso de encendido de la caldera.

Biogas: Este combustible se utiliza en la caldera N°4 y N°7, ademéas del bunker
se aprovecha el Biogas 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 centrifugo de Biogas, pasando por un sistema de drenaje de aguas para
remover el condensado generado en las tuberias, hasta llegar al tren (7) de

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

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

Salida de vapor hacia cocinas.
Salida de vapor hacia subproductos.
Ingreso de vapor de la caldera # 4
Salida de vapor hacia cocinas.
Salida de vapor hacia la linea #1.
Salida de vapor hacia la linea #2.
Ingreso de vapor de la caldera # 5.
Salida de vapor hacia el desaireador.

GO0 B W

Fuente: Cerveceria

Generacion de vapor: En las calderas se aprovecha la energia térmica del
combustible, transformada en calor producto de la combustién que al calentar una
masa de agua hasta llegar a la temperatura de saturacion se obtendra vapor

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



operador debera controlar las presiones y temperaturas del combustible y del aire
para la combustion. Tomando en cuenta que estos pardmetros son tan importantes
para poder controlar las emisiones producto de la combustién asi como la
eficiencia y el rendimiento de la caldera, y por supuesto el incremento de la
eficiencia de la combustién 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 areas por medio de las valvula de ingreso de
vapor, desde donde el operador procedera a abrir las valvulas de purgas de
condenso, esta apertura de valvulas por mas pequefia que esta sea se debe tener
mucha precaucion para realizarlo y no causar accidentes o dafio en los equipos por
la accion de los golpes de ariete. Una valvula de vapor nunca se debe abrir
bruscamente, las valvulas se deben abrir pausadamente (1 vuelta cada dos o tres
minutos) dependiendo del didmetro de la valvula. Como el requerimiento no es el
mismo en todos los equipos, cada una de las lineas de abastecimiento de vapor

tiene sus valvulas reductoras de presion al ingreso de las éreas.

Figura 11: Distribuidor de vapor.

Fuente: Cerveceria
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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-estacion.

Nivel de agua reposicion calderas: Constatar que el nivel de agua se
encuentre entre el 65y el 90 %. La actividad es semanal y toma
aproximadamente 10 minutos. Ante cualquier novedad, notificar al

especialista de turno.

Figura 12: Nivel agua reposicion calderas.

| Agua tratada

Condensado

Fuente: Cerveceria.

La vida (til de una caldera de vapor de agua esta 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 alimentacion pone en riesgo la inversion vy la seguridad
del area circundante. Adicionalmente, un tratamiento de agua
deficiente puede resultar en un mayor consumo de combustible,
agua y de productos quimicos debido a incrustaciones y purgas

excesivas. Las purgas de agua se deben realizar Unicamente
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cuando los indicadores de calidad (concentracion de solidos o
gases como el O2) asi 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 presion 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 Yy hierro. En estado coloidal existe silice y Oxido de
hierro. También contiene gases disueltos del aire como oxigeno y
CO2. Si estas sustancias llegan a la caldera producirian los

siguientes efectos:

e Incrustaciones: Acumulacién de sélidos 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 disminucién en la eficiencia del equipo y
pérdidas de energia. La presencia de incrustaciones de 1/16”
en una caldera pirotubular produce un incremento de 6,4% en
el consumo de combustible.

e La picadura: Es un ataque localizado en la tuberia por
presencia de oxigeno en el agua. Para evitar la presencia de
este elemento en el agua de alimentacion es necesario buscar
la poca solubilidad del oxigeno en el agua aumentando
presion o temperatura. Puede usarse un deaireador o quimicos

a base de sulfito o cromato de sodio.
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e Corrosion: 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 basicas.

e Sedimentacion: Presencia de sélidos disueltos o en
suspension. Estos pueden causar taponamiento de elementos
de monitoreo, tales como el visor de nivel o averiar equipos
de control. Para evitar la sedimentacion puede emplearse la
purga continua y de fondo de las calderas y utilizar quimicos

a base de sulfito o cromato de sodio.

Tabla 9: Dosificacion de quimicos en calderas.

| DOSIFICACION DE QUIIMICOS EN CALDERAS |

QUIMICO CANTID UNIDAD FRECUENCI
AD A

Anti incrustante para calderas 12 LITROS CADA 24 Horas
Dispersante organico (sales) 8 LITROS CADA 24 Horas
Secuestradorde oxigeno 5 kg CADA 24 Horas
Inhibidor de corrosién 2 LITROS/LI | CADA 24 Horas

NEA

Fuente: Cerveceria

Se dispone de un banco de bombas, desde donde se dosificaran los quimicos
correspondientes en cantidades de acuerdo a los resultados de los andlisis de
laboratorio, que el operador de servicios auxiliares en el tercer turno debe
realizarlo (15:00h a 23:00h). Cada uno de estos quimicos se lo disuelve con agua
de uso general en tanques plasticos de 200 litros. La dosificacion de quimicos vy la
mezcla con agua lo realizara el operador de servicios auxiliares, todos los dias en

el segundo turno (08:00 h). Cada uno de estos quimicos cumple su funcion
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especifica dentro del funcionamiento de las calderas, la informacioén respecto al
manejo de estos quimicos 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 quimicos.

El decreto N° 48/84 (Reglamento de calderas y generadores de vapor) define
caldera como un recipiente metalico en el que se genera vapor a presion mediante
la accion del calor. (1984)

Una definicion completa seria:

“Caldera es un recipiente metalico, cerrado, destinado a producir vapor o
calentar agua, mediante la accion del calor a una temperatura superior a la del
ambiente y presion mayor que la atmosférica.” (Bahamondes)

Segun la norma UNE-EN 1330622001 “Terminologia del mantenimiento” se
entiende como mantenimiento la “combinacion de todas las acciones técnicas,
administrativas y de gestion, durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a

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

requerida”. (SCRIBD, 2002)

Con el objetivo de prevenir los accidentes relacionados al mantenimiento, se
buscan las caracteristicas de este tipo de actividades necesarios para la prevencion
de riesgos laborales, en las cuales se comprobd que las enfermedades
profesionales son aquellas provocadas por la exposicion a riesgos fisicos
(radiaciones, ruido, etc.) o debidas a riesgos ergondmicos o psicosociales
(trastornos musculoesqueléticos, estrés, etc.). En la actualidad no se sabe el
numero exacto de accidentes relacionados con las actividades de mantenimiento.
Segun la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA)
se puede estimar que en Esparfia alrededor del 14-17% de los accidentes ocurridos

entre 2005 y 2006 estuvieron relacionados con operaciones de mantenimiento. En



39

cualquier caso, segin las cifras que maneja el Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo (INSHT)

Figura 13: Evolucion creciente de accidentes en estas tareas desde el afio 2004 hasta el afio
2008.

Fuente: (Sanchez, Octubre 2013, pags. 10-140)

Se ha encontrado las caracteristicas intrinsecas de sus actividades comunes

como son las siguientes:

Diversidad y amplitud de tareas: Son situaciones poco habituales que explican
la dificultad en la preparacion de las tareas asi como en adquirir experiencia en la
realizacion de las mismas.

Trabajos enambientes peligrosos: En estos trabajos se requiere el acceso a
zonas peligrosas desprotegidas con atmosferas toxicas, inflamables, explosivas o
deficientes en oxigeno.

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

se realizan las operaciones manuales Yy 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.).

Segun 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 visualiz6 que en cuanto a sectores el mayor porcentaje de
accidentes mortales se daba en la Industria y la Construccién. Los mismos
resultados arrojaba el EUROSTAT para 2006. Pero la AFIM (Association
Francaise des Ingénieurs et responsables de Maintenance) en el afio 2008, el
mayor porcentaje ocurrié en aquellas empresas que prestaban el mantenimiento al
sector Servicios Y al sector Industrial. Segun estudios del HSE, los equipos de
trabajo que estan relacionados con mayor numero de accidentes mortales para
dicho periodo (entre 1980y 1982) son las cintas transportadoras, debido a la gran

utilizacion de estos equipos. (Riera, 2014)

Figura 14: Electrocucion, caidas de elementos, quemaduras, asfixia, caidas a distinto nivel,
aplastamiento maquinaria.

Caida de elementos
5%

Electrocucsin

Fuente: (Sanchez, Octubre 2013, pags. 11-140)



Estos resultados del HSE, se encuentra que los factores mas importantes es por
la ausencia de comunicaciones adecuadas y de una politica de prevencion en las
tareas de mantenimiento, dando a un segundo lugar los equipos y sus dispositivos
de seguridad. En otro estudio realizado por la Asociacién 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 lesion corporal
principalmente en la espalda y manos por la manipulaciéon del manejo de
materiales se pudo comprobar que al menos en el manejo de las herramientas el
47% de los accidentes tenia que ver con la llave de golpe. En cuanto a fallos en
los elementos de proteccion colectiva, se tuvieron en cuenta el incorrecto
funcionamiento de las protecciones, la deficiente sefializacion, 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 revision, lubricacion
y pintura. Adicional, la HSE realizd dos estudios sobre la industria quimica entre
los afios (1987-1992) en donde se comprobd que de igual manera la mayor parte
de los accidentes tenian lugar durante el mantenimiento correctivo (44% durante
reparaciones de instalaciones, almacenamiento, canalizaciones, bombas,
maquinas, etc.) y un 17,3%, durante las limpiezas también de tipo preventivo. La
AFIM vio que en el afio 2004 el mantenimiento correctivo tenia lugar cerca del
50% de los accidentes en relacion con el procedimiento, estableciendo tres fases

que se desarrollan sucesivamente. (Riera, 2014):

Primera fase: Se desarrolla la preparacion de la intervencion, el diagnostico de la

averia, el aislamiento. (Riera, 2014)
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Segunda fase: Se realiza la intervencion del mantenimiento en si misma

(reparacion, limpieza, inspeccion del equipo). (Riera, 2014)

Tercera fase: Se devuelve al equipo a su situacion previa a la averia o a otra que

permita su utilizacion (Se desbloguea). (Riera, 2014)

La HSE realiz6 una investigacion entre los afios 1974 y 1980 en donde se puso
ver que el 83% de los accidentes mortales estan entre, el 25% al no respetar los
procedimientos de seguridad y el 60% a los errores al preparar los equipos antes
de la realizacion de la intervencién de mantenimiento, la intervencion 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: (Sanchez, Octubre 2013, pags. 18-140)

“Mitigacion y control de la corrosion en calderas de biomasa”: El proposito
del presente estudio realizado en el Salvador, fue estimar el potencial de corrosion
del bagazo de cafia de azicar mediante la simulacion de las cantidades de
equilibrio de corrosion y que se formarian biomasas en condiciones tipicas de

funcionamiento de las calderas. (Menjivar).

Se evidencié que bajo las condiciones de trabajo de las calderas evaluadas, se
forma cloruro de potasio, carbonato de potasio, hidroxido de potasio y sulfato de
potasio en cantidades apreciables, por tanto este Ultimo es la biomasa menos

corrosiva.

“Eficiencia ambiental y energética de calderas en la provincia de Cordoba,
Argentina”: Se presenta un estudio realizado sobre 43 equipos de generacion de
vapor de la Provincia de Cérdoba que funcionan con diferentes combustibles: gas
natural, fuel oil y lefia. Después de realizar la investigacion se demuestra que el
gas natural es el combustible permitiendo la una mayor eficiencia energética y

ambiental. (Minettil, 2018).

Se puede observar que el gas natural es el combustible que permite obtener la
mejor eficiencia de combustion y ambiental, cuando los equipos de generacion de
vapor emplearon lefia como combustible se observa importantes picos de emision
de CO, para reducir las pérdidas de calor es recomendable adoptar medidas
correctivas como minimizar la temperatura de los gases de combustién antes que

los mismos, limpieza de las superficies de transferencia de calor, entre otros.
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“Inyeccion 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 evalla la inyeccion de aire secundario
al hogar, previamente calentado. Se calculd el rendimiento térmico en una caldera
bagacera con inyeccion de aire secundario frio, mediante el empleo de balances de

masa Y energia 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 midio el caudal de gases himedos vy la
humedad absoluta de los gases, y con ello se determind el caudal de gases secos.
El proceso de combustion de la biomasa siguen dos etapas: la primera, de
naturaleza fisica, consiste en la evaporacion de la humedad, destilacion o
volatilizacion, mezclado y calentamiento; la segunda, de naturaleza quimica, se
caracteriza por la oxidacion de los componentes volatiles en primer lugar, y por
atimo, del carbono fijo. El calor especifico del vapor es mayor que el del aire y el
de los gases de combustion, por lo tanto, la presencia de vapor hace disminuir adn
mas la temperatura de la cdmara de combustion. (Federico J. Franck Colombres*,

2010).

Efectivamente con el uso de bagazo, se obtuvieron mejoras durante su disefio
apreciando un ahorro de energia, mediante la adicion del secador la caldera

aumentd su eficiencia.

“Riesgos ambientales y seguridad en calderas a carbdn de las pequefias y
medianas empresas “PYME”, ubicadas en el municipio de Itagiii, Antioquia”: Se
realiz6 un estudio descriptivo transversal los cuales permitieron determinar y

caracterizar de forma particular los riesgos, causas y efectos existentes, generados



por la operacion y mantenimiento de las calderas con combustible de carbon, que
pueden afectar la salud de los trabajadores, la seguridad de los equipos v el

recurso ambiente. (Sepulveda-Mejia, 2017).

En esta investigacion se permitio identificar un nivel de riesgo poco aceptable
(encendido, operacion y mantenimiento de la caldera), este riesgo se puede
presentar por la falta de inspeccién 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-Catafio, 2016)

“Mantenimiento Basado en el Riesgo a la caldera de la UEB Recape VC David
Diaz Guadarrama”: Se realiza el analisis de fallos a la caldera la cual es la que
mas ocasionan paradas en la produccidn y pueden llegar a afectar la salud de los
trabajadores y contaminar al medio ambiente, empleando un procedimiento de
Mantenimiento Basado en el Riesgo, asi como detectar las oportunidades de
mejora que mayor impacto pueden tener en el incremento del desempefio de la

Gestion de Mantenimiento en la entidad. (Kouassi).

“Aspectos bésicos relacionados con el funcionamiento de una caldera™ Se
describe el funcionamiento bésico de una caldera, las partes que la integran vy los
dispositivos que garantizan su seguridad y efectividad. También se muestran los
diferentes tipos de calderas que existen y se introducen algunos aspectos basicos
relacionados con el calculo de la potencia nominal de una caldera de vapor.

(Barrera Puigdollers).

45



En este articulo se explica el funcionamiento de la caldera, las partes que lo
constituyen vy 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 critico en donde podria afectar en el
rendimiento de la generacién 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 dificil, con mdltiples entradas y salidas. Se analizd que la
presion del vapor en el cuerpo de la caldera constituye una de las variables mas
importantes de esta clase de equipos, debido a que el control de la combustion se
realiza mediante el control de la presion de vapor. (Nufiez, 2016)

El “Sistema De Gestion Del Mantenimiento Industrial”, realizada por el
sefior (Rivera Rubio, 2011), para en el afio 2011, en la que habla sobre la
“Gestion integral del mantenimiento”, una serie de estrategias alineadas con la
mision 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 informacién y tomar las
decisiones mas acertadas. (Rubio, 2011)

Existe un “Estudio para la optimizacion del sistema de generacion de vapor

de un Hospital”, realizada por (Spinelli B., en el afio 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 podria saber que el agua esta produciendo
incrustaciones en la caldera lo cual afecta la vida (til 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 “Disefio del plan de mantenimiento preventivo del area de calderas del
Hospital Nacional Santa Elena de Santa Cruz del Quinche, el Quinche”, realizado
por (Larios Ren, en al afio 2011)en donde se puede observar los datos técnicos,
que es la manera adecuada de empezar a trabajar con los equipos de generacion
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. ElI mantenimiento preventivo es un factor importante
en la vida econdémica de una maquina producira una baja en los costos de
reparaciones Yy tiempo de paro no planeado, que son los mas significativos. (Ren,
2011)

Se cuenta con un “Plan de Mantenimiento en el Taller de Maquinas
Herramientas de la Especialidad de Mecanica Automotriz del 1.S.T. Max Planck
— Ambo.”, realizada por (Mendoza Bacilio, 2002) en donde habla sobre la
implantacion y estudios de fallos, causas y medidas correctoras y
preventivas, no pueden llevarse a cado desde un Departamento de Ingenieria de
Mantenimiento, en donde un método de trabajo se basa en varios grupos que
incluyan a las diferentes areas de la empresa, debida ala formacién previa,

trabajen metodoldgicamente, y estructuren los problemas, el andlisis de las
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funciones y secuencias Yy la deduccion de las medidas correctoras y
preventivas. (Bacilio, 2002)

La “Implementacion de un programa de mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo para un Hospital”, realizada por (Nicolin Vazquez, en al afio 2009)
en donde se habla sobre un mantenimiento en funcion 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 supervision de cada uno de los componentes de la caldera,
garantizando el buen funcionamiento rendimiento y confiabilidad de la
maquinaria. (Nicolin Vazquez, 2009)

Disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo del Area de Calderas del
Hospital Regional de Santiago Pinotepa Nacional. Realizd la tesis en donde dice
lo siguiente: “La correcta aplicacion de las rutinas de mantenimiento evitara
problemas comunes, paradasy 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 dependera que no surjan problemas en los
equipos.

Tipos de calderas:

Clasificacion por materiales

Caldera de acero: Combustibles liquidos 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 disefio compacto y reducido, empleadas para

instalaciones familiares y calefaccion.

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

!r’

Fuente: Google



Calderas de fundicion: La transmision de calor tiene lugar en el hogar, area de

intercambio pequefia y rendimientos bajo.

Figura 18: Caldera calefaccion fundicion modelo F

Fuente: Google

Clasificacion por disefio.

Calderas acuotubulares: Estd compuesto por paredes tubulares que configuran

la camara de combustion en donde soporta mayores presiones en el agua, por ende

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

térmica.

Figura 19: Caldera acuotubular

50



AR RRRR R R RSN

AN —

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 estan completamente

rodeados de agua.

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

Fuente: Google

Clasificacion por su aplicacion.
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Generacion de energia para plantas termoeléctricas: Para la generacion de

vapor.

Generacion de vapor o agua sobrecalentada en plantas industriales.

Plantas de cogeneracién: Usan gases calientes, de recuperacion.

Usos domésticos: calefaccion.

Clasificacion por temperatura de salida de los humos.

Condensacion: La soportan de manera permanente.

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

40°C.Tubos de doble o triple pared gran tamario.

Estandar: No soportan condensacion, temperatura ret > 70°C.

Clasificaciéon por la toma de aire.

Circuito abierto y tiro natural.

Circuito abierto y tiro forzado.

Calderas con camara estanca.

Clasificacion por el tipo de combustible.

Sélidos: Engorrosas de operar por la alimentacion, las cenizas y suciedad que

generan Y el dificil control de la combustion.
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Liquidos: el combustible deber ser pulverizado o vaporizado para que reaccione

con el aire.

Gaseosos: Combustion mas facil pero mas peligrosa que los liquidos.

Clasificacion por la presion.

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

lo que los gases circulen mas rapido que en las calderas de depresion.

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

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

Calderas atmosféricas.

Clasificacion por el fluido caloportador.

Calderas de agua sobrecalentada: Estos necesitan bombas de alimentacion para

elevar la presion, 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 Adopcidénde una perspectiva tedrica.

Analizar las salidas de calderas y sus componentes (valvulas, mangueras, etc)
el tiempo que se debe realizar la calibracion del equipo, los riesgos asociados,
precauciones que se deben tomar. Es indispensable un procedimiento de
mantenimiento preventivo seguro del equipo para realizar alguna gestion. Las
empresas quieren ser competitivas para mantenerse en el mercado, buscando la
disponibilidad eficiente de sus maquinarias Yy de sus trabajadores mejorando e-en

la explotacion de produccion, dentro de una gestion de calidad total.

Poniendo a la empresa a un desarrollo permanente de las areas productivas
aumentando el uso utilizacion de los equipos, alargando su vida Util, asegurando
el grado de disponibilidad de sus maquinarias, reducir y optimizar sus costes al
minimo aceptable. Sin dejar de respetar las condiciones de trabajo y seguridad del
personal, entregando a tiempo los plazos de entrega programados y la

preservacion del medio ambiente.

1.2.4 Identificacion y caracterizacion de variables

Figura 21: Variables

Variables Independientes Variables Dependientes
Tipo de caldero: Tipo de caldero:
- Capacidad -Necesidades de
- Combustible mantenimiento
- Protecciones - Facilidades para el

mantenimiento
- Tipos de protecciones

Variables Intervinientes

- Calidad del combustible

- Presion atmosférica

- Temperatura ambiental

- Calidad de los materiales e
insumos  (agua)



Fuente: Autor

CAPITULO I

METODO

2.1 Nivel de estudio

La presente investigacion corresponde a un estudio descriptivo y transversal.
Describe en detalle la propuesta de un procedimiento de seguridad para realizar
mantenimiento preventivo del area de calderas, siendo transversal porque se hace

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

2.2 Modalidad de investigacién
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 investigacidn 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 &rea de calderas aportando

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

elementos.

El método deductivo determina los hechos mas importantes en el fendmeno por
analizar de naturaleza uniforme que dan lugar al fendmeno, este método parte de
verdades generales. En cambio en el método inductivo se dividen de los hechos

para hacer inferencias de caracter. (Rodriguez, 2005)

El método deductivo va de lo general a lo particular y se caracterizan porque
contienen un analisis. Parten de generalizaciones ya establecidas, de reglas, leyes

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

El método inductivo va de lo simple a lo compuesto, observando varios datos y
analizando analogias y diferencias, compararlos y tomar nota de sus
caracteristicas comunes para formular la regla que explica el comportamiento de

esa clase de datos. (Contreras, 2013)

2.4 Poblaciony Muestra
Observando la naturaleza de la investigacion se concluyd que no hay poblacion ni
muestra, llegando a la conclusion de utilizar la “observacion”, para andlisis y
descripcion de las diferentes rutinas aplicadas por el area de mantenimiento en

calderas.

2.5 Seleccion de instrumentos de investigacion

Los instrumentos para esta investigacion fueron la recoleccion de datos,
documental y formatos de observacion, donde se ve el nombre de la maquina, afio,

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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CAPITULO I

RESULTADOS

3.1 Presentacion y analisis 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 presion y Gases”

especificando el lugar de trabajo, area de trabajo, fecha, préxima fecha de
revision, personas afectadas y confeccionado por, como se muestra en el siguiente

formato:
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3.2 Aplicacion préctica

Figura 23: Check list de aparatos a presion y gases.

AURA :

APARATOS A PRESION Y GASES

1. LUGARES DE TRABAIQ

Area de trabajo | Servicios Auxiliares, |

Fecha

07 05 [2020] Préxima fecha revision [07__[06 _[2020]

Personas afectadas | Sin novedad

Inspeccionado por

Alizzon Boget Landi Quevedo

HALLAZGOS

Sellevan a cabo [as formalidades
administrativas gue requieren estas equipos
{autonzacion de puesta en marcha, revisiones
Peniadicas, ete ).

[Para revisar, afiadir o quitar alzuma pieza de las calderas
[primers sa necesita la autorizaciOn del lider del &rea de
['Bervicios Awaliares”, cuando esta se aproebe es necezario
leontar con un operanio calificado para la manipulacion del
lcaldaro.

Exizte um registro intemo de los controles y
Revisiones efectuadas tanto por la
SMPresa como por una entidad autonzada.

[El area de "Servicios Awmaliares” cusnta con un registro
lque se encoentra an el S0P (Documentos de la amprasa),
len donde == va verificando los controles v reviziones
realizadas

[*]

Su emplazamiento e=13 aleado de fuentes de
calor.

|A] realizar alzlin tipo de trabaje en la =ala de “Bervicios
|Acailiares” =2 suspendean todos los trabajos dentro y feera

(el drea

Cisponen de vahula de seguridad y disco de
Eu.epum instalados y en condiciones comectas
Us0.

Elu Izs tres calderas coentan con vahmlas de segondad v
15c0s de ruptara en buen sstado.

Se llevan a cabo opsracionss de
mmantenimiento. de acuerdo 3 un plan
E=tsblecido.

[La cemveraria no cuenta con wn plan de mantenmmisnto,
lo =2 realiza una mepeccidn ocasional o cuzndo ez

iamente requerido al drea da *Servicios Awliares”
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Los opsrancs estan instrudos en el manejo
seguro del equipo. En el caso de calderas y

compresores hay una persona exchusiva
Encangada.

1 personal contratado de la carveceriza cuanta con
102 capacitados para el manajo zeguro del agmpo.

51 52 Emiplea CalJera 0 Wapor, SRslie Jome
sistema de seguridad y control de [as varisbles

fisicas de |la misma (control, nivel, presion,
afo.).

n |z zala de "Servicios Awaliares”, en la parte de la
ficina cuenta con un tablere de control exchzivaments de
calderas en donde ze puede ver el estado, fallas,
imn. Estos datos solamente lo puede ver el encarzado
el turno v el lider del &rea.

i W= 10 (Wime nivel medio agua, P Kglome
Presion efectiva maximal, se dispone de una
s3la de calderas de uso esoclusiva sectorizads.

[Fn la cervecsria cuenta con un area exclusva llamada
'Bombas de tangues” esta &rea es utilizada para la
lalimentacitn del drea de “Servicios Awdiliares”.

La =ala de calderas dispone de ventilacian
Matural o forzada y se ubica en local
adecuado (no satano).

ICuentz con ventilaciOn natural ubicada en la parte superior
|de 12 sala de “Sarvicios Awculiares”.

En |3 sala de calderas existe instalacion fija de
deteccidn y alsmmna de incendio, asi como
extinior para calderas con potencia = 10dkealh.

[Cada mes se hace una revision de los extimtores en la
earveceria, en cuanto al rea de los calderos cuentan con 3
[esctintores, el primerc ubicado en 1a entrada de esta &rea, al
segundo ubicada en el centro derecho dal drea v &l tercers
ubiczdo en la ofica. Adicional cada 3 meses =2 hace la
linspacciin de deteceiin v alarma de meendio a la
learveceria.

Se utiliza compresar.

ICuando se hace 1a revi=iOn.

Esta siuaso 3l are ibre o en un local con
aislamiento acustics, wventilado. resistenta al
fusgo y que evite |s prodimidad a dress de
Trabajo.

1 area de “Servicios Auxiliares” astd separada de las
emas dreas, adicional cuenta con paredes de aislamiento
laclistico ¥ resistente al fuago.

Se dispone de wilwulas de bloquea y parada
para emargencias, dispositives de purga (agua,
aceite), 351 como d= vakvula de retencicn.

Cada wma de Ias calderas coenta con pardas de amargencia,
dispositivos de purga v valwla de retencion, ohicadas en
la parte delantera de laz calderas.

7]

Las fuberias auxiiares estan bien sujetas para
ayitar vibraciones y desprendimisntas.

[Las tubariaz cnentan con grapas especialmente dizeNadas
Ipara el buen agarre, evitando desprendimiento v
fvibraciones.

Se resliza almacsnamisnto o ulilizacion d=
gases.

Los gazes que se utilizan estdn ubicados en la parte de
lafilera dal area de “Servicios Awcliares™.

Los recipientes de gases estan bien sujetos y
alejados de focos calanficos y en areas
Delimitadas v protegidas.

[En donde se ubican los gases estan claramente
hidentificadas con el nombre quimico, el peligro v su
tocicidad, adicional para acceder a los gases se nacesita
Ipedir permiso al encargado, acompafiado siempra dal lider
v la persona que va a inspeccionar.

Elpersonal qUe abas Con pases 10moos §
comosivos dispone de mascaras de gas
adecusdas yo equipes sutonomaos de
Resgiracion accesible.

[Fn ocasiones ze disponen de estos equipos de protecciOn
jper=omal al operador.

[5= Z0na5 0 Us0 08 Jes58s lomens o
cormosives estan ventiladas, con dispositives de
deteccidn y alarmna y sistemas de contencidn
De fugas.

[Donde se localizan los gases solo estan puestas unas
leadanas para el acceso exclusire al persomal capacitado,
Imizs no cuenta con dispositrvos de detecciOn v alarma de

finzas.

Se evita I3 existencia de bridas y conexonss
de tuberias en dress desprotegidas, con
personal expuesto 3 fugss tdeicss.

[Frn cuanto a las conexionas de las tuberias estan
[protegidas.

[T

Las conduccionss de gases, se mantiensn en
Busn estado {sin comosion, buena sujecion,
waiNas pasa muros, stc)

[En cada turno el operanio a carge realiza un chegueo visual
len al Area verificando si existen fallas o no.

20

Las baotellas de gases slmacensdos. incluso las
‘Wacias, estan provisiss de capenza o
profector y tienen la vahlula cerada.

[Todas las botellas cuentzan con vahmula para =l manajo

lsesuro.

Las batellas de gases s= transportan en
carretillas adecuadas.

L2 cervecaria cusnta con una empresa donds brinda el
jservicio de cambio da gases, instalando v verificando al

jeorrecto uso v manejo dal rusmo.

22

Las botellas de acetilenc y cxigeno disponen
de valvula anti retrocesa de llama.

[Encontrando en las botellas.

Exiziz un programa d= mantsnimiento
preventivo y de formacion sobre peligros gue
s& puedan produwsir.

jCada anio se realiza 1ma charla al parsonal de la cervaceria.
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Fuente: Autor
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Los riesgos asociados a las operaciones de los calderos se utilizan con el objetivo de

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

deslizamientos, como se muestra en el siguiente formato:

Figura 24: Check list para “Identificacion de riesgo de caidas, resbalones y deslizamientos”

Bjecutado | o Briget Landi Quevedo
por:
Fecha de 1004420
gjecucion:
, ; . . B . ] Prdxima
Checklist para identificacion de riesgos de caidas, resbalones y deslizamientos. revision: 10-May-20
Particpantes de la verificacion: Luis Paez
Lista de Distribucién: Area de "Servicios Auxiliares”
. . . Fecha de
# FECHA Subject: TECHNICAL ORGANIZATION Accidn Responsab™_ cierre |~ Staty
Estan las pasarelas claramente
1| 10-4pr-20 |diferenciadas de las dreas de Luis Féez 10-Apr-20
almancenamienta? . - - )
El area cuenta con |a sefializacidn clara y legible.
ilas pasarelas tienen al menos 0.8 m de
ancho e instaladas a 2m de altura? Si esto
2 | 10-Apr-20 B : . Luis P’ 10-Apr-20
P no es posible ise han tomado medidas Todas las calderas cuentan con pasarelas con las mediciones e P
para prevenir caidas, tropiezos, golpes? adecuadas.
éilas mangueras / lineas de aire han sido
3 | 10-Apr-20 |reemplazadas por tuberias rigidas donde . . . Luis Paez 10-Apr-20
fuera posible? Cuando ha existido una averia 0 es necesario un reemplazo de
alguna manguera se ha mejorado el material.
Se ha previsto de adecuada iluminacién en
cada lugar de trabajo v en cada lugar -
4 | 10-Apr-20 . . - - . I Luis P 10-Apr-20
P do'nde pueda tenerse riesgo de tropiezo, |El drea de "Senicios Auxiliares”, cuenta con una correcta iluminacién vt P
caidas o resbalones? artificial y natural.
iSon adecuados y estdn disponibles los
: . o . . I
5 | 10-apr2q [Materiales/nerramientas para limpiza? (ej. |Enla oficina del drea de "Senvicios Auxiiares™ cuenta con las ) Luis Fez 10-Apr-20
material de absorcién para aceites, herramientas necesarias parala reparacidn, cambio o alguna averia
productos de limpieza) de |a caldera.
Si un derrame no puede ser limpiado
6 | 10-2pr-20 directamente, el derrame es contenido, el |sj en algin momento existe algin derrame el operario capacitado Luis Pz 10-Apr-20
area acordonada y sefiales de peligro realizara la limpieza del mismo utilizando las herramientas
estan disponibles? necesarias ( cubeto, escoba, etc), adicional se utilizard 1a sefialética
Cuando es factible y necesario se dispone
7 | 10-Apr-20 |de algun equipo para remover hielo o Luis Pez 10-Apr-20
nieve? .
No cuenta con algun equipo para remaover higlo
Bandejas de Goteo / derrame de producto
2 | 10-Apr-20 |tienen un adecuado mantenimiento que Luis Pez 10-4pr-20
evita que se rebosen? ) )
En ocasiones se realiza el chqueo de cubeto.
Estan las dreas de carga y descarga de
tanqueros equipadas con bandejas de
9 | 10-Apr-20 |goteo /anti-derrame y cuentan con buen Luis Paez 10-Apr-20
drenaje (conectado directamente al Algunas veces los alcantarillados se encuentran tapados sin poder
sistema de alcantarillado)? utilizar.
iSe sefializan adecuadamente los trabajos
temporales u otras anomalias (agujeros
10| 10-Apr-20 |temporales, excavaciones, ...)? 5i es Al realizar algun trabajo se aprueba por el gerente de seguridad, Luis P ez 10-Apr-20
necesario se proveeen de pasamanos luego por el lider y al realizar estas achvidiades se utiliza la
adecuados? sefializacidn adecuada, pero no cuenta con pasamanos

Fuente: Autor.



Rutinas de mantenimiento: Con el objeto de llevar un mejor control se debera
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 Sty Anual A),
material utilizado, descripcion de la rutina, tiempo utilizado, el turno (Noche N o
Dia D):

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

Actualmente no se lo aplica en la empresa.
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Hoja de vida y control de fallos de los equipos de calderos

Equipo: Marca: Caodigo: Afio de instalacion:

N de orden p isad Hora: Descripcion de la
de trabajo are revisada | | oicio/Fin actividad

Fecha
Responsabl
e
Costos
Observacio
nes

Fuente: Autor.

Figura 26: Formato de rutinas de mantenimiento preventivo. Actualmente no se lo aplica
en la empresa.
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Formato para el mantenimiento preventivo del area de calderas

Fecha de ejecucién: Hora de inicio: Hora de finalizacidn: Turno: Dia (D) Moche (N

Instructivo:Diario[0). Semanal Nombre Jefe de
[S]). Mensual (M), Trimestral[ Tr). del mantenimient Otro
Semestral [St). Anual{A] operador o

Equipo y material
utilizado

la rutina de

Descripeion de
mantenimienta
Ohservaciones

Fuente: Autor.

Con la finalidad de establecer actividades que garanticen un buen
funcionamiento de los calderos, se presenta la relacion de

requerimientos a desarrollar:

Semanal: Estas seran realizadas por el operario encargado del
caldero. A continuacion se mencionan todas las rutinas que
deben programarse semanalmente, estas rutinas pueden variar

segun el criterio del encargado:

e Valwula de purga del nivel de agua.

e Inspeccionar valvula termostatica diferencial.

e Inspeccionar el sistema y la red de purgas.

e Purgar los tanques de combustible; esto hacerlo con un balde
de 5 galones.

e Lubricar palanca del sector de aire primario.

e Inspeccionar niveles de vidrio de caldera.



Revision del traslado del combustible/ Filtros de alimentacion
de combustible

Inspeccionar Valvula presostatica diferencial.

Limpieza de conductos de combustible.

Limpieza del tanque de agua.

Revision del funcionamiento de bombas y motores (agua).
Sopletear con aire comprimido los armarios de distribucion de
mando Yy fuera de la caldera.

Fugas en el tanque de condensados.

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

encarado Yy del superior. Puede variar segun el criterio del

operario:

Revision de boquillas del quemador, combustion y el
quemador.

Verificar la alineacién de los rodetes, en caso de desequilibrio
apretar.

Observar el alineamiento de la bomba y socar los anclajes.
Revision de todas las valvulas. En caso de fugas, repararlas o
cambiarlas.

Sopletear con aire comprimido los controles, bastidores,
motores y demas aparatos eléctricos.

Fugas de agua, vapor y gases de combustion.
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Niveles de Operacion: Comprobar que los niveles de arranque
y paro de la bomba de condensado y alimentacion sean los
correctos.

Limpiar la pantalla contra polvo de los ventiladores.
Electrodos de ignicion.

Fotocelda.

Aisladores de electrodos de ignicion y cables del mismo.
Nivel de agua.

Tuberia en general.

Limpieza del ventilador.

Valwulas en general.

Bridas y uniones en el sistema de tuberia y accesorios
del tanque de condensados.

Tanque del principal

lluminacion en el cuarto de calderas

Temperatura en el cuarto de calderas

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

encarado Yy del superior. Puede variar segun el criterio del

operario:

Revision de terminales en el sistema eléctrico.

Revision del material refractario en toda la caldera. Si se
observa grietas, repararlos.

Revision del sistema impulsor de las bombas de combustible,

desarmar.
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e Revision de los registros de inspeccion (MAN-MOLE).

e Limpieza en el control programador.

e Control de presion de vapor y termostatos

e Inspeccion del aislante externo de la caldera.

e Revisar y alinear coupling del ventilador forzado.

e Revision de la valvula de seguridad.

e Limpieza de los restos de combustion en las paredes
refractarias y tubos de agua.

e Revision de la chimenea para ver si hay fugas o corrosion

e Control en el tablero de bombas.

Semestral: Se deben definir la hora, dia, nombre y fecha del
encarado Yy del superior. Puede variar segun el criterio del

operario:

e Lubricacion y temperatura de cojinetes de bombas de agua.
e Limpieza interior de la caldera (agua)

e Limpieza interior de la caldera del lado de fuego.

e Conexiones de la linea de alimentacion.

e Revision de pernos y tuercas de puertas de la caldera.

e Alineacion de motor y bomba del sistema de agua.

e Limpieza del tanque de condensados.

e Revision de valulas.

e Lubricacion del motor
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Anual: Se deben definir la hora, dia, nombre y fecha del
encarado Yy del superior. Puede variar segin el criterio del

operario:

e Fugas en tubos de la caldera.

e Alineacion de motor y bomba en el sistema de combustible.

e Revision de la bomba de tanque principal.

e Limpieza interna del desaireador.

e Limpieza en el sistema eléctrico.

e Comprobar el aislamiento externo de la caldera, cambiarlo en
caso necesario.

e Termdmetros y mandmetros.

e Limpieza de chimenea.

e Limpieza interna del calentador.

e 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 integracion de las guias
desarrolladas en el objetivo anterior y de esta manera facilitar al

operario su trabajo.

Sistemas de alimentacion y tratamiento de agua para caldero:

Cada caldero es unico con su alimentacion de agua, los elementos
que contiene pueden afectar a las tuberias y limitar la
transferencia de calor. Para incrementar su vida Gtil es importante

tomar las siguientes medidas:



Operar el sistema de alimentacion de agua.

Reducir el nimero de bombas: Generalmente se utilizan dos
bombas de alimentacion, dependiendo del grado de
confiabilidad para mantener la caldera trabajando en caso de
falla del suministro de agua. En caso de utilizar tuberias de
vapor se recomienda regular al minimo la presion de su
descarga.

Limpieza del quemador: Realizar con diésel, en todas sus
partes tanto internas como externas.

Revision de cables de ignicion: Comprobar el estado de los
cables de ignicion con un multimetro colocado para medir
continuidad.

Limpiar los registros y tapas, colocandoles empaques
nuevos y asegurandose que todas las tortugas queden
centradas en los registros, ajustandolas adecuadamente
para evitar cualquier fuga: Llenar la caldera verificando los
niveles alto y bajo de operacion.

Beneficiar el flujo por gravedad.

Revision de aisladores de ignicién: 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 o0 a un

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

tendrdn que ser sacados por pedazos.

Dar tratamiento al agua retornada/condensado.

e Eliminar los sélidos en suspension, reducir “la dureza” y
eliminar otras impurezas solubles: Para ello se debe aplicar en
el agua un secuestrarte de oxigeno en donde esta el tanque de
almacenamiento del deaereador, o también se puede reducir la
corrosion controlando el "PH".

e Utilizar los productos quimicos para poder eliminar el
oxigeno disuelto en el agua con el fin de controlar el grado de
acidez.

e Purgar de manera correcta la caldera, con el objetivo de
limitar la concentracion 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 concentracion de impurezas se purga desde
el domo de vapor, para ello se debe eliminar los sélidos en
suspension del agua en la caldera, si no se realiza puede
causar fallas severas en la circulacion dentro de la caldera, lo

cual causa serios dafos.

Quemadores y hogar de la caldera:

e Asegurar una Optima combustidn: La combustion ocurre por
una combinacion del oxigeno contenido en el aire, con el

carbono e hidrogeno de los combustibles sélidos, liquidos o



gaseosos, es recomendable operar y mantener adecuadamente
el sistema de alimentacion 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
hollin.

Cambio de empaque: Cambiarlos por nuevos siempre que se
destapen las puertas y tapaderas

Revision de bomba de tanque de principal a tanque diario:
Revisar las fajas de transmision y realizar ajustes.

Mantener en temperaturas adecuadas el combustible: Vigilar
la variacion de la forma de la flama y mantener la temperatura
adecuada del combustible.

Verificar la fluidez del sistema de recirculacion de
combustible: Verificar la presion del suministro del
combustible.

Evitar exceso de aire: Si existe un exceso de aire puede
significar pérdidas de energia aumento de la temperatura de
las chimeneas y la reduccion del rendimiento de la caldera.
Evitar infiltracion de aire: Encender el sistema de tiro
inducido y recorriendo con una flama las zonas donde se
sospeche de que se esta infiltrando el aire.

Mantener limpias las boquillas de los quemadores: Por lo
general existe la acumulacion de hollin, por lo que puede

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

e Revisar el aislamiento después de un mantenimiento: Las
colchas de aislantes desmontables se deben colocar
nuevamente donde estaban.

e Verificar el funcionamiento del quemador: Paraello se debe
ver a través del ojo de vidrio, situado en la parte trasera de la
caldera, se comprueba si este estd encendido, se revisan
cuidadosamente las lineas de combustible, a efecto de
corregir cualquier fuga que pudiese existir.

e Bloguear las lineas de operacion gque no se esté utilizando:

Las fugas de vapor se desprende de una forma visible
produciendo averias en el caldero.

e Revisibn de boquillas: Se debe desmontar la boquilla y
desarmarla cuidadosamente para poder limpiar el filtro; la
limpieza se debe de realizar con diesel.

e Valwulas de seguridad: Presionar periodicamente las valulas
de seguridad, para evitar que los asientos se peguen y se
corra el riesgo que por una sobrepresion no se disparen.

e TermOmetros: Desmontar todos los termémetros que se
encuentren en el sistema, remover la suciedad del bulbo
sensor y colocarlos de nuevo, aplicAndoles teflon para

evitar fugas.

Seguridades en el area de calderos.
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Cuando se habla de seguridad se habla de evitar que los
trabajadores sufran accidentes laborales. Aqui 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 funcién de la salud y la seguridad de los empleados.

Ordeny limpieza: Sonde gran importancia, Yya que se obtiene
un ambiente mas agradable para el desarrollo de las actividades

laborales.

Después de realizar un mantenimiento preventivo el area

de calderas debe quedar libre de material sobrante.

e Utilizar guantes de piel, para proteccion contra riesgo
mecanico, eléctrico y térmico.

e Utilizar cascos de seguridad, contra impactos, fuego y
productos quimicos.

e Utilizar proteccion auditiva, en presencia de altos niveles de
ruido.

e Utilizar proteccion de vias respiratorias; mascarilla 3M 8247
cuando realice un mantenimiento en una de las calderas.

e Realizar los Check list de los equipos herramientas manuales
y eléctricas

e Inspeccion de equipos de proteccion personal para trabajos en
espacios confinados Y trabajos en alturas:

e Sistema extractor industrial con ducto plegable.

e Linea de vida.



e Arneses.
e Eslingas.
e Retractil

e Faja de anclaje portatil

e Casco con barbiquejos.

o Traje tyvek

e Calzado de seguridad

e Tapones auditivos

e Guantes de abrasion mecénica EN 388

e Guantes de nitrilo

e Full face con filtros para material Particulado

e (Gafas 0 Monogafas

Evaluacion del estado de salud previo al ingreso de espacios

confinados o trabajos en altura.

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

espacios confinados o trabajos en altura.

Aprobacion de permisos de trabajos en frio o caliente y
certificados de apoyo en espacios confinados, trabajos en altura y

LOTO.
Verificacidén de LOTO en calderas

Anélisis de gases previo al ingreso de espacios confinados y

registro continlo de mediciones

Charla de 5 minutos a todo el personal.
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Aplicacion de las 5S.

Ejecucion de las actividades.

Figura 27: Ejecucion de las actividades en la caldera

Actividad Evidencia Fotografica Rissoos Medidas

Revisar

Cortes, golpes, caidas | correctamente las

al mismo y distinto herramientas a

nivel, electrocucion, utilizar, adjuntando el
etc. manual de las
herramientas y el
etiquetado de cada
revision.

herrami
entas

Dotaciones

de los elementos de
proteccidn personal.
Algunsas de las
especificaciones
técnicas del epp.
utilizado se detsllan a
continuacion:

» Full face material
padiculade.
marca: padh.
certificacion:

4 NIOSH,
Caidas al mismo y Cartucho: p100

distinto nivel, » Media cara
enfermedades material

enddcrinas,
pulmonares, marca: 3m,
cardiovasculares, certificacion:
neurclégicas, aparato NIOSH,
Iocomotor.. Cartucho: p100
Repercusiones: » Amés de
Pulmonares, seguridad.
cargiovasoulares. marca: CHILE
cutaneas, posturales, SIN.
oftalmoldgicas, etc.

2. Inspecci
on de

EPEs

ceartificacion:
ANSI 359.11-
2014,
Linea de vida
marcsa: pefzel
Guantes de
abrasién
mecanica, Marca
Dong hws,
certificacion: EN
388

» Retractil, Marca

Eall tach




7

Para conocer el
estado de salud del
personal, se realizan
preguntas respecto a
su condicion actusl de

3. Evaluac Desmayos, muerte, i e o
ion del discapacidad, estrés, | S9'U9 s€ mau: .
estado desmotivacién, p':ts':"“, con :Y a de
de ansiedad, violencia, | Y loe 5;.'::"& 0. 5:‘
salud baja productividad, Vaedfa . emperatura
mal clima lsboral. et
termometro y se
resliza una evaluacion
de coordinacion y
equilibrio.
4. éprgbac Accidente Isboral,
o 0e muerte, discapacidad "
permiso e incapacidad en el i (.’e reshz_ar
s de opersario. cuslquier trabajo
frabajos hacer revisar en el
J drea de Seguridad los
y B permmisos de trabsjo
certifica iy
dos de
apoyo
El operador de turno
del éres de ssla de
fuerza realizo LOTC
en todos los puntos
de energia de las
5. Aplicaci Equipos electrénicos caider'as_ -
on de inseguros, cortes, Se evidencia en los
LOTO muerte, smputacién, registros fotograficos

asfixia, discapacidad,
electrocucion,
shogamiento.

el candado de LOTO
del contratista y el
candado de LOTO del
lider del éres de
bloqueo en la caja
roja de bloqueos.
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6. Analisis
de
gases
previo al
FIIOS0 Ksfixia, muerte, Realizar mediciones
de i desmayo, de gases antes del
espacio discapacidad. ingreso del personal
S al érea de trabsjo y de
confina manera continua para
dos vy conocer el estado de
registro Ia atmdsfera de
continu trabasjo.
0 de
medicio
nes
Falta de motivacion,
7.Charla de sccidentes graves y | gangibilizar al
5 minutos leves, muerte, cortes, | oo rcona) cobre el
a todo el golpes, etc. tema segin
personal. corresponds al trabajo
a realizar.
Muertg, discapacidad. Aplicar de manera
explosiones,
8. Aplicaci S corrects li
on de golpes, caidss a sefalizacion que sea
las 5S. distinto nivel y mismo visible y legible. En el
nivel. h’as..qurso de l.a
actividad reslizar la
limpieza y al finalizar.

Fuente: Autor



Figura 28: Utilizar productos quimicos en la caldera.
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Actividad Evidencia Fotografica Rigsgos Medidas
Usar un respirador
purificador de aire o
con suministro de
aire, filtro de
vapores/gases
inorganicos (Tipo B).
Guantes quimicos
1. Aplicar resistentes e
antiincr Toxicidad agua, impenetrables que
ustante carcindgeno, cumplen con las
para mutagénico, normas aprobadas.
caldera respiratoria, ) Equipo protector
Sarial afe_ct_:lones a la piel, ocular que cumpla
tanque toxicidad en la con las normas
& reproduccion. aprobadas. Antes de
utilizar este producto
acumul se debe seleccionar
acion equipo protector
dela personal para el
caldera cuerpo
basandose en la tarea
a ejecutary los
riesgos involucrados y
debe ser aprobado
por un
Especialista.
Provoca initacion Gafas de seguridad con
2. Dispers ocular grave, la proteccién lateral,
ante inhalacion puede guantes de proteccion,
Organic provocar efectos usar indumentaria de
0, sobre el sistema proteccion adecuadsa,
utilizado nervioso central, | ysar mascarillas
e vertigo, somnolencia. apropiadas y
tratamie certificadas.
nto de

agua.




-

“r

Desmayos, dafio
grave ocular, dafio
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’ respiratorio, en caso Utilizar gafas
3. Secuest v QUINSAFLOC o de ingerir dafio grave. | certificadas, utilizar
rante de mascarillas
; certificadas, guantes y
oxigeno traje para cuerpo
completo.
Corrosion/irritacion
cutdnea, lesiones
4. Inhibido oculares graves/ Usar _gafas de
rde imitacién ocular, seguridad laterales,
corrosio toxicidad sistematica | guantes como
n especifica de neopreno, equipo de
' organos, efectos proteccion personal |
narcoticos.

Fuente: Autor.

Figura 29: Instalaciones de la sala de fuerza (Ubicacion de las calderas).

Actividad Evidencia Fotografica Riesuos Medidas
Dejar el nivel del
tanque diario de
bunker maximo con
300 gal y encendido
el calentador eléctrico
del tanque, regulado a
una temperatura
maxima de 65°C.

Golpes de Dejar recirculando el
herramientas contra bunker en las
superficies duras, calderas, con los
produciendo chispas | respectivos
con aportacion de calentadores
calor y particulas eléctricos y las
Arrancadas por vélvulas de

% z;rada impacto. recirculacion abiertas

Sistema Chispas por impacto | en las calderas.

zapato-suelo en sus
partes metalicas.
Maquinas en
movimiento con
utilizacion

de materiales
inflamables,
produciendo
chispas y
recalentamientos.

Cerrar las vélvulas de
bunker principal para
cada caldero asi
como las valvulas de
agua de cada uno.
Antes de apagar las
bombas de
combustible se debe
dejar funcionando las
bombas hasta llegar a
la presion de vacio,
para que no quede
combustible en la
tuberia y se solidifique
en la misma.
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Provoca irritacion r(\jnelduc:)on Y receptaon
ocular grave, la de % ’ar%azla anies y
inhalacién puede éspues de fa
2. Recepdi provocar efectos entrega de producto.
6n de f“e’?‘f‘%::f;ﬁgf Toma de muestras
gg;gbus vértigo, somnolencia. gﬁr::lg:\bushble para
Bunker - .. y
Analisis y custodia de
las muestras de
combustible de cada
operacion.
Informe detallado de
los acontecimientos
de la operacion
Quemadoras graves Utilizar gafas
en la piel, irritacion ceriificadas, utilizar
3. Gas ocular. mascarillas
GLP certificadas, guantes y

traje para cuerpo
completo.

Fuente: Autor.
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Figura 29: Certificados del trabajador segin examenes medicos sugeridos.

Nombre: Alisson Briget Landi Quevedo

TIPO DE TRABAJO SI NO EXAMENES MEDICOS SUGERIDOS
Espacios confinados X Biometria hematica, gluzosa en ayunas, creatinina,
Traba - P ” tipificacian sanguinea, colesteral, trigliceridas, EMO,
rabajos con espacios confinados : - ) )
I P audiometria tonal, espirometria forzada,
. . electiocardiograma, Fis de torax, Test de agudeza visual,
Trabajos en alzantarillas X I et R Uegiiels agne e
test de caolores y prafundidad + ficha acupacional
Alturas
Trabajos en alturaz > 1.8 m [Pend v Ecuador],) %
213 m(Colombia) Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,
Trabajos en techos - cubiertas X tipificacion sanguinea, colesteral, rigliceridas, EMO,
Mantaje v desmontaje de andamios. X audiometria tonal, espirometria forzada,
Voo d — electrocardiograma, Bx de taras, Test de agudeza visual,
=008 andamias it test de colores w profundidad + ficha ocupacional.
Uzo de escaleras verticales o tijera. X
Uz de plataformas maviles. x
lzaje Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,
IUso de grias tipifizacian sanguinea, colesteral, triglceridos, EMO,
Ueod - levad audiometria tonal, espirometria forzada, Bx de toras, Test
o de camiones elevadores ) ) )
— - — - de agudeza visual, test de colares v profundidad+ ficha
se de equipos de izaje [puentes grias, " o,
polipaztos, ete..]
Electricidad
Trabajos en alta voltaje X Biometria hematica, glucosa en avunas, creatinina,
Trabajos en equipos energizados ineas vivas) - tipifizacian sanguinea, colesteral, triglceridos, EMO,
audiometria tonal, espirometria forzada,
Trabajos en cercanias a lineas de alo volaje ¥ electrocardiograma, B de tctraH, TEtst de agudez.a visual,
test de colores y profundidad+ ficha ocupacional
Demalicidn ! Desmontaje de equipos eléctricos. X
Trabajos en caliente v con generacidn de|
chizpas [zoldadura, owicaorte, pulida, corte X .
etc.] Biometria hematica, glucosa en ayunas, creatinina,
Trabajos en caliente o que pusdan generar " tipificacidn sanguinea, colesterol, rigliceridos, EMO,
chizpas. audiometria tonal, espirometria forzada, Bx de taras, Test
Trabai lent irabai d de agudeza visual, test de colores w prafundidad+ ficha
rabajos en caliente o trabajos que pusdan) )
. : ) ocupacional.
generar chizpas en Areas con potencial de X P
explosion [polvos) o atmdsferas inflamables.
Sustancias Peligrosas
Trabajos en equipos de refrigeracidn. X
Trabajos con equipos de alta presidn, vapor,
agua caliente a Presidn (HWHP] v sistemas de]X Biometria hematica, gluzosa en ayunas, creatinina,
condensads. tipifizacidn sanguinea, colesteral, triglceridos, EMO,
Trabafuns =n deq"’"p‘:'g de alrrlu.acenamlenm b S audiometria tonal, espirometria forzada, Bx de toras, Test
Aransferencs de sustancias pelQrosas, de agudeza visual, test de colores v profundidad. + ficha
ocupacional
Mantenimienta ! demalicidn  de  equipos- -

edificios que contienen asbestas

Demolicidn y trabajos de excavacion

Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,
tipifizacidn sanguinea, colesteral, triglceridos, EMO,
audiometria tonal, espirometria forzada, Bs de toras, Test
de agudeza visual, test de colores w profundidad + ficha
ocupacional

Tie-ins | puntoz  de  cero-conesion|
[conesidn aun sistema de tuberi az existentes)

Biometria hematica, glucosa en ayunas, creatinina,
tipifizacidn sanguinea, colesteral, triglceridos, EMO,
audiometria tonal, espirometria farzada, Bx de taras, ficha
ooupacional




Tie-ins | puntozr de cero-conexion
[conesidn aun sistema de tuberi az existentes)
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Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,
tipificacidn sanguinea, colesterol, trigliceridas, EMO,
audiometria tonal, espirometria forzada, B de torax, ficha
ocupacional

Trabajos que involucran Ffuentes
radioactivas.

Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,
tipificacidn sanguinea, colesteral, triglceridos, TGO, TGP,
EMO, ezpirometria forzada, Bx de toras+ ficha
ocupacional.

Uso de equipos para maquinar metal o
madera [no se requiere permisos de trabajo
especifico i es uzado en Areas autorizadas

“talleres”]

Biometria hematica, glucosa en ayunas, creatinina,
tipificacidn sanguinea, colesteral, trigliceridos, EMO,
audiometria tonal, espirometria forzada, B de taras+ ficha

acunazionsl

Trabajos en cercanias de trafico
[camiones, montacargas] ™

Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,

tipificacidn sanguinea, colesterol, trigliceridas, EMO,

audiometria tonal, espirometria forzada, Bx de toras +
ficha ocupacional.

Trabajos con PTS5 en Ffio que
involucren:

Biometria hematica, glucoza en ayunas, creatinina,

Trabajos a nivel de pizo X D e o o
I P tipificacidn sanguinea, colesteral, triglceridos, EMO,
Manipulacidn manual de cargas X audiometria tonal, espirometria forzada, Ps de torax, B
Mavimientos repetitivos ¥ de columna lumbar + ficha ocupacional
Tranzporte manual de cargas X
Trabajos que involucran fuentes con - 0
o . N e Anexar certificado de vacunacidn.
microganismos [riesgo bioldgicol.
Biometria hematica, glucosa en ayunas, creatinina,
A A ) A tipificacidn sanguinea, colesterol, trigliceridas, EMO,
Supervisor Seguridad industrial X

audiometria tonal, Bx de columna lumbar, Br estandar de
térax + ficha ocupacional. [Ezpirometri a opcional).

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 operacion de los

equipos (control, inspecciones, etc.).

Alcance: Este manual esta dirigido especificamente para las actividades de auto-
mantenimiento y mantenimiento preventivo, que se deben desarrollar en la “Sala de Fuerza”
especificamente donde estan 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 identificacion de la actividades, la identificacion de riesgo y las
medidas de preventivas Yy de control, para prevenir cualquier tipo de incidente, accidente o

enfermedad laboral.
Objetivos Especificos:

e Guiar al trabajador mediante sus actividades de auto-mantenimiento y
mantenimiento preventivo en la “Sala de fuerza”, mediante la identificacion de
todos los riesgos laborales asociados a sus actividades para la generar la correcta
aplicacion de medidas de prevencion y control de estos riesgos.

o Identificar las herramientas necesarias para desarrollar el auto- mantenimiento y el
mantenimiento preventivo, mediante el analisis de las diferentes actividades a
ejecutar para garantizar que el trabajador no se exponga a riesgos innecesarios.

o Identificar los riesgos asociados para diferentes actividades de auto-mantenimiento
y mantenimiento preventivo mediante el analisis de las diferentes actividades para
definir los equipos de proteccion personal y necesaria para protegerse de los riesgos

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

Quito.

Actividad

HERRAMIENTA/EQUIPO

Riesgos

Medidas. EPI

CONTROLES

Revisia
nen el

control

Tomillos

Tuercas hexagonales
Pinza de sujetacion
Destornillador aislado
Alicate de punta acodada
Polimetro

Proyeccion de objetos.
Incendio y explosiones.
Caidas de altura v al
mismo nivel.

Golpes contra objetos.
Asfixia

Quemaduras

Paro cardiaco
Tetanizacion
Fibrilacion ventricular
Lesiones permanenies
(paralisis, etc.).
Categoria de riesgos
segln norma NFPA TOE
{ Anexo 1)

Casco de seguridad
dieléctrico (Anexo 3).
Gafas de seguridad
(Anexo 6).

Mascarilla (Anexo 9).
Proteccion auditiva (
Anexo 4)

Guantes dieléctricos
{clase 00, 500V como
minimao) {(Anexo 3).
Zapatos de seguridad
dielactricos (Anexo 8)

t'. |f(

Inspeccionar las
herramientas
eléctricas, verificando
que los toma
corrientes.

Cuenten con puesia a
tierra.

Inspeccionar los
tableros eléctricos,
Revizando que todos
5us componentes
estén instalados
dentro de la caja,
gabinete o armario.
Inspeccionar que los
elementos inflamables
se encuentren
ubicados lejos de las
Fuentes de energia
eléctrica.

Usar y manipular
equipos, herramientas
y tablero eléctrico de
acuerdo a manuales
de fabricacion.
Intervenir tableros
eléctricos y/o equipos,
verificando que éstos
se encuentren des
energizados v
utilizando candado de
blogueo. (ACHS,
2014)

Carmbio
dela
bomba
de
aceite.

Absorbente ecologico.
Destornillador eléctrico.
Liave de rueda.

Pinzas de presion.
Aceite WD-40
Cobertor de seguridad.
Pemos

Caja de engranajes.

Provoca irritacion ocular
grave, la inhalacion
puede provocar efectos
sobre el sistema
nervioso central, vértigo,
somnolencia.

Casco de seguridad
(Anexo 7).
Gafas de seguridad
(Anexo ).
Mascarilla (Anexo 9).
Proteccion auditiva
(Anexo 4).
Guantes de seguridad
(Anexo 2).
Botas resistentes a los
hidrocarburos {Anexo
13)
Owerol (Anexo 10).

f

Lubricar la maguina
después de cualquier
limpieza y asegurarse
del funcionamiento
correcto del sistema
de lubricacion durante
la operacion.

Girar con la mano el
gje de comando de
los engranajes hasta
que se compruebe
que la bomba
empieza a expulsar el
aceite.

Utilizar un
destomillador
eléctrico, girar el gjg
en la direccion de
rotacion del
distribuidor y verificar
que el aceite llegue a
los brazos de los
balancines.

Lubricar todas y cada
una de las partes del
motor antes de su
puesta en marcha.
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Casco de seguridad | Desconectar la
(Anexo 7). alimentacion del
Llave hexagonal de Gafas de sequidag | deteclor antes de
3116 de pulgada. (Anexa 6) comenzar con
Llave hexagonal de Respirador (Anexo 11). | Cualquier farea de
1/4 de pulgada Proteccion auditiva (| Mantenimiento,
Llave de extraccin Anexo 4) incluida Ia limpieza de
e . ' Guantes (Anexo 2) la ventana o e lente.
Revisio Destornillador plano > | Usaraguay
nde de 6 mm Zapatos de sequridad
o (Quemadoras graves en dieléclricos (Anexo ) detergente y luego
detector | Destornillador plano l piel, imitacion oculr, | Tyaje para cuerpo enjuagar la ventana
de de 2.5 mm. posturas forzadas completo (Tychem de visualizacion con
flama agua limpia
2000 SFR). , :
dentro Sistema Anthron (Linea | 315 acumula polvo,
del de sequridad. Anexo suciedad o humedad
caldero (4 12) en la ventana, primero
limpiar solo con un
|| Pano optico suave y
luego enjuagar con
|| agua impia.
Casco de sequridad
(Anexo 7). Calibrar las roscas.
Cepillos rotatorios. Gafas de seguridad Limpieza interna con
Liquidos para quitar corrosion (Anexo 6). , aguafresca.
Alicate. Golpes Respirador de media Verificar la condicidn
Bisturi Cortes cara (Anexo 11). de los sellos.
Dest - ilad Desprendimientos. Proteccion auditiva Determinar si las
DEEIGLN 5('1 or.b . Lesiones graves. (Anexo 4). cajas estan
Revisig | Doblador de tuberias. Discapacidad. Guantes de seguridad | acampanadas.
n de (Anexo 2).
estanqu Botas resistentes a los
eidad. hidrocarburos (Anexo
)4
i
Mantener
Casco de sequridad desconectados los
(Anexo 7). interruptores
Gafas de sequridad automaticos
Revisis (Anexo &). correspondientes a
EVISION | el Mascarilla los circuitos
de Lo . _— Proteccion auditiva ( De |a instalacion de
iluminaci | Liquidos especificos para limpieza. Golpes Anexo 4) alumbrado.
6n en el | Escalera. Cortes Guantes (Anexo 2). Desconectar antes el
cuarto de !Jes'turmlllador Amputaciones. Zapatos de seguridad | Interruptor automatico
calderas |n§tlambnw. Caidas al mismo y dieléctricos (Anexo 8) | correspondiente al
Alicate. diferente nivel. Sistema Anthron (Linea | circuito sobre el que
de seguridad. Anexo estan montados.
12). Mo se debe colocar
ningun objeto sobre la
Lampara.
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Casco de seguridad

Quitar el manometro
de la bomba de

(Anexo 7). prueba y apoyarlo
Balanza manométrica certificada. - E;‘-\a:\fas dg)seguridad gobrel;ima |
i ortes. exo0 6). uperficie plana
gg;bf g‘glﬁ;l;ebas para comparacion. Golpes. Proteccién auditiva ( horizontal.
Destomnillador v llaves fiias Aplastamiento. Anexo 4) Extraer el aro y el
Calibrac estomitadoly. jas. Punzonamiento. Guantes (Anexo 2). visor del aparato
i6n del g1 Abrasion. Zapatos de seguridad | desenroscado el
maném Enganche. dieléctricos (Anexo 8) | primero sin la
etro de Guantes quirujicos. utilizacion de
aire . herramienta alguna,
cuando el manometro
esté alojado
enuna caja
hermética.
Casco de seguﬁdad Cerrar la llave de
Tubos de drenaje. (Anexo 7). cierre del tubo de la
Llaves de filtro, de cadena o de fleje. Gafas de seguridad valvula de aire.
Alicates. (Anexo 6). Abrir Ienta_mente el
Limpiez Martillo o maza, con mango de madera, Proteccion auditiva (| anillo de cierre hasta
ay imprescindible en el campo. Caidas al mismo y Anexo 4) que emp:e(;e a salir el
manteni Llave de ruedas. diferente nivel. Guantes (Anexo 2). g%lrl]? 3; :b :r"ede s
miento = Golpes. ﬁa ?'a é? A ?itg‘und%(; hayapd%car%ado toda
dela Cortes. oS s la presion de la
valvula vélvula de aire antes
de aire de retirarla de la
tuberia.
Aislamiento apropiado
Casco de seguridad acorde con el nivel de
(Anexo T). tension de la parte
Gafas de seguridad Energizada.
Cinta aislante. Lesiones oculares (Anexo 6). Alejamiento de las
Tijetas graves/ imitacion ocular, | Mascarila partes bajo tension.
Tra toxlud'ad smiet_'nahca Proteccion auditiva ( Culug:acmn de
Es pT especifica de drganos, Angxo 4) obstdculos que
caleras. efectos narcoticos. Zapatos de seguridad | impidan el accese a
Revisia Ganchos. dieléctricos (Anexo 8) | las zonas
n de los Guantes dieléciricos, energizadas.
cables. equipo de proteccion Utilizacion de
personal. (Anexo 3). interruptores
diferenciales de alta
sensibilidad.
Sistemas de potencia
aislados.
. Inspeccion mecanica.
E:fo“ d% seguridad Inspeccibn eléctrica.
Bomba de Engrase Neumatica. BX0 1). ) Aplicar grasa a los
Aceitera Mam_?al_ Equipos elecironicos ﬁi:udgfeg uridad rodamientos de los
36 inseguros, cortes, ). motores eléciricos.
23?:2‘71':& extraccion. muetg:te, amputacion, Mascarilla (Anexo 9). Limpieza de los filtros
. para Tambor. P : Proteccion auditiva icacio
Lubrica Aspirador de Aceit asfixia, discapacidad, de lubricacion.
cion Boplr;‘ d; te f fte. de Aceit electrocucion, (Anexo 4). . Inspeccién de anclajs
general mba ransterencia ae elte. ahogamiento. Guantes de seguridad y pintura.
de los (Anexo 2). Regulacion y ajuste
equipos Botas resistentes alos | gel juego de acuerdo
qg}rucarhums (Anexo | 3| desgaste: guias.

Overol (Anexo 10).




Flatante o boya.
Rebosadero.
Llave de corte { entrada ).
Llave de corte { salida ).
Tapa de inspeccion.
Franela.

Liquido apropiado.

Limpiez
a del
flotador
del
control
de nivel
de agua

Franelas.

Escoba.

Pala.

Fundas.

Liquide para limpieza.

Trapeador.

Pintura
y
limpieza
en la
sala de
fuerza.

Muerte, discapacidad,
ahogamiento, golpes,
caidas a distinto nivel y
mismo nivel.

Fracturas.

Caidas al mismo y
distinto nivel.
Golpes.
Resbalones.
Cortes.

Casco de seguridad
(Anexo 7).

Gafas de seguridad
(Anexo 6).

Respirador {Anexo 11).
Proteccion auditiva (
Anexo 4)

Guantes (Anexo 2).
Zapatos de seguridad
dieléctricos (Anexo 8)
Traje para cuerpo
completo (Tychem
2000 SFR).

Sistema Anthron (Linea
de seguridad. Anexo
12).
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Cerrar la llave de
ingreso de agua al
tangue (enfrada).
Cerrar la vahvula del
colector (cafieria de
distribucion intema —
salida).

Asegurarss de que la
tapa cierra
herméficamente y de
que ningun insecto o
animal pueda entrar.
Revisar los flotadores
(boyas de nivel), las
valvulas (llaves de
pasa) y las juntas de
tuberias, y comprobar

] e todo funciona
Pro rrectamente.
L Observar si hay
I fisuras o pérdidas de
P agua en el tanque,
= 137, i | valvulas v tuberias.
= 3
?
'.{'.
Casco de seguridad
(Anexo 7).
(Gafas de seguridad Verificar que fodas las
(Anexo 6). redes que lleven
Respirador (Anexo 11). | corriente estén
Proteccion auditiva ( desconectadas.
Anexo 4) Mo manipular cosas
Guantes (Anexo 2). con electricidad o que
Zapatos de seguridad No S8 CONOZcan.
dieléctricos (Anexo 8) | Utilizar el liguido
Traje para cuerpo propio para la
completo (Tychem limpieza segun &l
2000 SFR). material.
Sistema Anthron (Linea

de segundad. Anexo
12).

Wit ovéd
wCh “ 9},
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Guia de mantenimiento preventivo en la sala de fuerzas de la cerveceria ubicada en el

Norte de Quito.

Actividad HERRAMIENTA/EQUIPO Riesgos Medidas. EPI CONTROLES
y ) Casco de seguridad
Proyeccion de objetos. | (Anexo 7). Asegurarse de que la
Incendio y explosiones. | Gafas de seguridad parte de la maquina o
Caidas de alturay al (Anexo 6). el lugar que se vaya a
Pi mismo nivel. Mascarilla (Anexo 9). manipular estén
inza.; Golpes contra objetos. | Proteccion auditiva desconectadas a la
Destornillador. Quemaduras (Anexo 4). corriente de luz.
Sierra de mano. Tetanizacion Guantes de sequridad | Verificar que la fuente
Sustituc Lima. Fibrilacién ventricular. (Anexo 2). esté sefializado para
ion de Tenaza Botas resistentes a los | Que no se manipule
piezas Martillo. hidrocarburos (Anexo | Mientras se realiza el
de Tijeras. 13) mantenimiento.
acuerdo Overol (Anexo 10). Utilizar las
alo herramientas
indicado corref:tas seqgun el
Gral ¥ trabajo que se vaya a
POsie realizar.
fabrican —an e
’ i 0
-4 | .
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multimetro y con un
simulador de

Casco de seguridad Desenchufar mouse,
(Anexo 7). monitor, teclado.
Gafas de seguridad Identificar los cables
Tomillos. (Anexo 6). de la fuente, y
Trapo seco. Mascarilla (Anexo 9). desconectarlos
Pincel. Proteccion auditiva presionando para
Soplador i (Anexo 4). arriba.
Tijeras. Caidas al mismo y Guantes antiestaticos. | Retirar la fuente de
Aceite. distinto nivel, golpes, Botas resistentes a los | poder hacia el
Limpiar cortes, amputaciones, hidrocarburos (Anexo | exterior.
la somnolencia. Limpiar la carcasa
fuente Traje antiestético. con un frapo seco.
de Limpiar el interior con
un pincel.
g°‘fe' Sacar los torillos que
biny sujetan el ventilador.
comput Poner Ia fuente en su
adoras correspondiente lugar
enlaPC.
Ajustar la fuente con
sus tornillos.
Conectar los cables
de la fuente, hacia la
computadora, de la
misma manera que
[ 3 estaban.
| ey »
Revision del aspecto
fisico general del
Calibrador (Vibraciones mecanicas). equipo y sus
Escaleras. Casco de seguridad componentes, para
pcél (oo 1) impacios fiscos,
i Gafas de seguridad
Inspecci E;: fornilador. {Anexo 6). g maltratos, corrosion
on de Limpiader de seperficies. Mascarilla (Anexo 8). mfng;m%e
I[?:ndiciu I[E)esmfeda ntes como bactericidas. Quemadoras graves en E:n“:‘;u:;‘ auditiva pintura, cualquier ofro
scoba. Ia piel, imitacion ocular, | Guantes de sequridad | 98f10 fisico. Esto
nes Pala. posturas forzadas, (Anexo 2) incluye vifietas v
ambient Fundas de basura. caidas al mismo y Botas resistentes a los | Senalizaciones, falta
ales distinto nivel, golpes, hidrocarburos (Anexo de componenies o
(Humed cortes, amputaciones. 13) accesorios, efc.
ad, Overal (Anexo 10). Cables de fomas:
Vibracio 1 Amés (en caso de que | TeVisar que se
nes se vaya a revisar en un | Sncuentren integros,
mecanic lugar alto). sin dobleces ni
as, | rofuras, y que hace un
Polvo || buen contacto con el
Templer ! conector respectivo.
Hacer mediciones de
atura). | conductividad con un

instrumentacién
verificando la buena
transmision de la
sefial.
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Casco de seguridad
(Anexo 7). Limpiar con la
Gafas de seguridad respectiva
Escaleras. (Anexo B). sefalizacion en el
Ameés. Cortes. Mascanl[a (Anexo 9). area. )
Escoba Golpes. Proteccion auditiva | pfonnar al lider del
Pala Aplastamiento. (Anexo 4). ) drea sobre el
Pi - I ] Guantes de seguridad mantenimiento que se
Limpiez ncet. Abrasion. (Anexo 2). va a realizar.
ae Quitamanchas. Enganche. Botas resistentes a los | Mo manipular
inspecci hidrocarburos (Anexo | maquinaria gue esté
éndela 13 en funcionamiento.
sala de Cverol (Anexo 10). No qqi(tjardeé Lrl:tTO de
seguridad de las
fuerzas. maquinarias.
Cordén de lanzamiento para realizar Casco de seguridad
o pruebas. (Anexo 7). Limpiar el extremo del
Limpiez Videoscopio. Caidas al mismo y Einsﬁ:iodg}segundad coneclor can un
ae . Peladora para cables de fibra dptica. diferente nivel. Mascarilla (Anexo 9) d'sme"tel ¥ luego
gl:rpeccl C(l:rtador ergonomico para componentes | Golpes. Proteccifn auditiva f:;%;guéglgr?tre con
intema minuaturas. Cortes. - (Anexo 4). ) una toallita o una
mente Fibrilacidn. Guantes de sequridad | gasa.
I Quemaduras. (Anexo 2).
el Muerte. Eotas resistentes a los
qu-llpﬂ ( Incapacidad. hidrocarburos (Anexo
onecto 13)
res) .. Overal (Anexo 10).
Casco de seguridad
(Anexo 7).
Gafas de seguridad
(Anexo 6).
Franela. Mascaﬁl[a (Anexo 9). Ciemre y !}quuee el
Cepillo ) Proteccion auditiva motu_r eléctrico.
Aceite Lesiones oculares {Anexo 4). ) Limpie la grasa de la
- graves/ imitacion ocular, | Guantes de seguridad presion que queda,
Lubricar Desarmador. toxicidad sistemdtica {Anexo 2). limpia la suciedad, los
y A_t_}razaderas. especifica de organos, Bofas resistentes a los | residuos y pintura
engrasa Lija. ) efectos narciticos. hidrocarburos {Anexo | alrededor del tapon
r Gasolina. Golpas. 13) del alivio de la grasa.
Motores Soplete. Cortes. Overol (Anexo 10). Quite el tapbn de
) Caidas al mismo y alivio y meta un
distinto nivel. cepillo si es posible.

Amputaciones.

\\ A
e

) <

Permita que &l motor
opere
aproximadamente de
30 a 40 minutos antes
de reemplazar el
tapdn de alivio.
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Sacar la tapa de
plastico transparente.
Después de haber

Capuchén ( Protector del equipo ). ;
irinero Bl [
inseguros, cortes, "
Franela muerte, amputacion, Gafas de seguridad y del gas, encender
Desarmador. L . {Anexo 6).
asfixia, dlst;apamdad, Mascarilla (Anexo 9) El quemador y
electrocucion, Proteccién auditiva durante la fase de
Calibrac ahogamiento. (Anexo 4) prelavado girar
ién Golpes. Guantes de seguridad Ientamenteﬂla virola
presost Cortes. (Anexo 2) de requlacion.
Sto aire ,én'[putacmnps_ Botas resistentes a los Leer_gl valor da
aidas al mismo y hidrocarburos (Anexo presion en la escala.
diferente nivel. 1'3} Repetir el ciclo de
encendido del
Overol (Anexo 10). quemador y controlar
que funcione
correctamente.
Volver a montar la
tapa transparente en
el presostato.
Casco de seguridad Verificar que las
Pala. (Anexo 7). maquinas que se
Sustituc | Escoba. Gafas de seguridad vayan a manipular no
ion  de | Franela. Golpes (Anexo 6). esté conectador ala
piezas | Destornillador Cortes Mascarilla (Anexo 9). electricidad.
de  1as | Desarmador : Desprendimientos. Proteccién auditiva Comprobar que las
diferent | Pinza de su"etaci()n Lesiones graves. (Anexo 4). _ piezas que se vayan a
es ! - Caidas al mismo y Guantes de segundad | cambiar sean las
. diferente nivel. (Anexo 2). comectas.
areas Muerte. Eotas resistentes a los | Comprobar con un
de la hidrocarburos (Anexo | funcionamiento en
sala de 13) prueha antes da
fuerzas. Owverol (Anexo 10). poner a funcionar la

madguinaria.
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 Conclusiones

Las guias de auto-mantenimiento y de mantenimiento preventivo, cumplen con las
normativas legales necesarios para el cuidado del trabajador, ambiente y equipos,
asi 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 gestion 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 econdémico, adquisicion de repuestos innecesarios.
Durante la investigacion se determinaron los principales riesgos que se pueden
presentar durante las tareas de auto-mantenimiento y de mantenimiento preventivo
enla “Sala de Fuerzas” mediante el desarrollo de las guias de trabajo seguro, se
entregan las medidas para prevencion de riesgo y prevencion de los trabajadores.
La Cerveceria ubicada en el Norte de Quito, no contaba con un plan de auto-
mantenimiento ni mantenimiento preventivo, por lo que el desarrollo de las guias
permitird incrementar la seguridad en todos los trabajos.

Se desarrolld un formato donde se solicita registrar las labores de auto-
mantenimiento y de mantenimiento preventivo el cual ayudard a un adecuado
control de las actividades de mantenimiento y por tanto se garantizard 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 mas pronto posible, la utilizacion de las guias y del formato de
registro de actividades de auto-mantenimiento y de mantenimiento preventivo.
Se recomienda desarrollar una capacitacion y toma de conciencia para que los
trabajadores desarrollen sus actividades de forma segura, saludable y los procesos
incrementen su confiabilidad y para esto deberan aplicar las guias desarrolladas en
el presente trabajo.
El trabajador debe conocer la operatividad de la maquinaria que vaya a utilizar,
planificando con anticipacion lo que se vaya a realizar informando al lider del &rea,
estableciendo la sefialética adecuada antes, durante y después de realizar el trabajo.
Usar métodos estandarizados de trabajo y practicas de higiene personal para evitar
la exposicion a riesgos laborales, como son:

o Lavese completamente después de manejar sustancias quimicas.

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

o Sise contamina la ropa, quitarla y lavar completamente el area afectada.

o Lavar la ropa contaminada antes de volver a usarla.

o Tener amano duchas y lava ojos de emergencia.
Se debe tener una correcta iluminacion de la “Sala de Fuerzas” tanto en horarios
nocturnos como diurnos, lo que garantizara una adecuada manipulacién 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 atmdsfera peligrosa, dentro de las calderas.
Desarrollar y actualizar permanentemente el plan de emergencias ya que debe ser

especifico para el area de trabajo y la actividad que se ejecute.
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Anexo 1. Categoria de Riesgo segin norma NFPA 70E

2-4

4-B

B-25

25-40

Algoddn no tratado.
Camisa FR y Pantalones FR.

Ropa interior de algoddn +
camisa FR y pantaldn FR.

Ropa interior de algoddn +
Camisa FR + Pantaldn FR y
chagueta FR (u overol).

Ropa interior de algoddn +
Camisa FR y pantalones FR
+ chagueta y pantalones de
doble capa.

Anexo 2. Guante de trabajo resistente al aceite de nailon.

45-7

45-8

16-20

24-30

N/A

25

100
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Anexo 3. Guantes aislantes dieléctricos.

”"n-

REFERENCIA:
W6075/3000

DESCRIPCION

Guantes dieléctricos clase 0 tension de frabajo 1.000 V AC, tensidn de ensayo 5.000 V AC y tensidn de
méxima resistencia 10.000 V AC.

Categoria RC. Longitud 360 mm.

La base de Itex natural ofrece unas excelentes propiedades dieléctricas.

Cuanto mas grueso es el quante mayor es la resistencia

eléctrica.

El disefio ergondmico aumenta &l confort, proparciona mas suavidad al mismo fiempo que permite
que ¢l quante se ponga y se quite muy facimente.

US0:

Produccidn eléctrica, transparte, ransformacian y distribucidn, ferrocarriles, telecomunicaciones,
construccion, mantenimiento en industrias, paneles fotovoltaicos,

haterias de coches hibridos, etc.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda llavar los quantes aislantes de latex junto con un sobrequante de cuero adecuado, para
proporcionar proteccién mecénica frente a la abrasion, el corte, el desgarro y [a perforacion.

102
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Anexo 4. Tapones comprimibles amarillo nedn.

« Un tapén que ejerce una presién uniforme y
un sellado adecuado con el mayor confort.

« También disponibles sin cordén.

« Hay disponibles dispensadores de tapones y
bolsas de relleno

« Una sola talla se adapta a la mayoria de
usuarios

Especificaciones

Caracteristicas

Dieléctrico

Embalaje

Marca

Material

Metal Detectable

Serie de Producto

Tipo de Producto

Disponible con cordén, Tapones Auditivos Compatibles E-A-Rfit,
Espuma de Lenta Recuperacion

No

Bolsa de Polietileno

E-A-Rsoft™

Poliuretano

No

E-A-Rsoft Yellow Neons

Deslizable
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Anexo 5. Arneses de deteccion de caidas.

Feather

El clasico Amés de Detencion de Caidas 3M™
e | a almohadilla lumbar facilita la colocacion sin obstrucciones

Serie 10xx

Extens
Configuracion de Componentes Anillo D [T
E
1010 101 P EspaidaEspaida Espalda Espaida Espalda Espalda  Espaida  Espaida
105 sz T Frente Costado Frente Costado Frente Frente Frente
Carrea de
Costado o 5o Costado Hombro Costado
Correa de
B 36 Hombro
B B SafeLight
* La eleccion economica en arneses anti-caidas
] - = Construccién de calidad a un precio razonable
- - = Entretejido con color luminiscente ayuda en la visibilidad del trabajor en el sitio de trabajo
| — Serie 109xx
je
Familia Digitos (A Tipo Extens. Hebillas
de Arnés y Hebilla)
10950 1001 SafeUghtoon. o i it Expakin Espalda  Espalda Espaida  Espokks | Espakda

1085 St Frente Costado Frente Costado Frente Frente Frente

Anexo 6. Lentes protectores Maxim.

* Los lentes protectores de estilo
contempordneo Maxim combinan éptica de
calidad con prescripcién, un armazén de
molde inyectado doble y ligero y lentes de
policarbonato para ofrecer claridad visual

b, - optima.

« Un revestimiento duro antiempafante ayuda a
proteger los lentes de empafiamiento,
rayaduras, y muchas sustancias quimicas. El
ajuste pantoscdpico de tres posiciones de los
lentes mueve los lentes hacia arriba y hacia
abajo en la cara para ajuste dptimo y linea
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Especificaciones

Caracteristicas de Confort Longitud de patilla ajustable, Patillas ajustables, Lente asférica,
Barra frontal de doble inyeccidn, Puente nasal de ajuste suave

Color de las Lentes Transparente

Frame Color Negro

Gama de Lentes Promocion

Industria Recomendada Automotora, Construccién, Manufactura de Alimentos y Bebidas,
Manufactura en General, Maval, Fabricacion de Metales,
Mantenimiento Militar, Reparacién y Operacién (MRO), Tactica
Militar, Mineria, Petréleo y Gas, Productos Farmacéuticos,
Transportes

Lens Marking ZBT+UB

Material del Marco Plastico

Mormas / Homologaciones ANSI Z87.1-2003, C5A £94.3-2007

Proteccion contra Salpicaduras Mo

Revestimiento de las Lentes Anti-Rayado y Anti-Niebla

Anexo 7. Casco de seguridad.

Division Salud Ocupacional

PROTECCION DE LA CABEZA -
Casco 3M™ \\
H-700 Series ]

08/18/2011

Hoja Técnica

Descripcion

EL Casco protector 3M serie H-700 es cédmodo, resistente y ligero. Disefiado con un perfil
bajo para mejorar la estabilidad y el equilibrio, la serie H-700 proporciona la maxima
comodidad y proteccion de los pequerfios objetos que caen golpear la parte superior del
casco. Estos cascos disponen de ranuras Por su disefio, los cascos 3M serie H-700
permiten adaptar barbuquejo de tres puntos de apoyo para trabajo en alturas, y otros
elementos para proteccion facial, auditiva. y caretas para soldadura. EL Casco protector 3M
serie H-700 presenta dos versiones una con ranuras de ventilacion en la parte superior que
brinda una mayor comodidad en ambientes calurosos y un casco sin ventilacion el cumple
con los requisitos de ANSI / ISEA Z89.1-2009 Tipo |, Clase C, G y E. El H-700 Casco con
ventilacion cumple con los requisitos de ANSI / ISEA Z89.1 Tipo |, Clase C.



Anexo 8. Calzado de seguridad dieléctrico

106

Calzado de seguridad en cuero graso dieléctrico 20 Kv. con puntera de sequrida

poliuretano antideslizante y resistente a hidrocarburos

Usos: Trabajos de mantenimiento de 08 y manejo de redes eléctr

Colores disponibles: Café | Negro | Miel

o

Tallas:

Resistencia Tensién aplicada de 20.000 Vi

Norma (ASTM F2412/

corriente de fuga

omposite, con recubrimiento dieléctrico y

resistencia al impacto de 200 joules y a la compresién

Puntera de
Sequridad .

En Poliuretano de alta densidad, liviano, resistente y

§ antideslizante (Norma NTC 4811)

Graso calibre 18-20 hidrofugado e impregnado (Norma
Cuero ) .
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Anexo 9. Respirador N95 3M.

1860 N95 Respirador 3SM™

Caracteristicas

* Especialmente disefiado para el sector salud, porque brinda

proteccion tanto a los pacientes como al personal médico.

* Protege contra tuberculosis, enfermedades contagiosas y

transmision de virus.
* Resistente a fluidos.

+ Su forma convexa, el disefio de sus bandas elasticas, la
espuma de sellado y el clip de aluminio para el ajuste a la nariz,
aseguran un excelente sello adaptandose a un amplio rango de
tamarfios de cara.

+ Aprobado por NIOSH 42.CFR.84

* Aprobado por la FDA para su uso como mascarilla quirdrgica

* Ayuda a proteger contra ciertas particulas biologicas en el

aire.



Anexo 10. Overol Microgard 1500.

MICROGARD® 1500

Los monos MICROGARD® 1500 estan pensados para trabajos de decapado,
limpieza y manipulacién de amianto, mantenimiento general, construccion
y Limpieza.

Caracteristicas y ventajas

« Proteccidn. Se ha demostrado que filtra un 100% de particulas de
hasta 3 micras”.

. Deja que pase el aire y el vapor de agua («transpirable») para reducir
el riesgo de estrés por calor.

. Sin silicona. Fundamental en aplicaciones de pintado con aerosoles.

- Mejor adaptacién al cuerpo: Mejora la comodidad y la sequridad del
usuario.

Aplicaciones

- Irabajos con amiento
Manipulacidén de polvos
Mantenimiento general
Construccion

Capa exterior <in tejer
Capa de fibras obtenidas
- ciencitn da
polimero fundido
Capa imerior sn tejer

Blance, Hopo y Azul marea Tambsen desponsbile con costuras
ursdas © ribetradas

108
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Anexo 11. Respirador de media cara.

Respirador de media cara 3M
serie B500QL

& Conjunto de arnés de cabeza ajustable

= Diseno sobremoldeado / de perfil bajo

& Ajuste dptimo v comodidad con tres
tarmanos y soporta de cabeza ajustable

» Sello de rostro de silicona suave gua
proporciona comdidadit

& Acumulacidn reducida de calor y humedad
con valvula 3M™ Coal Flow™

= Disponible con mecanismo abatible de
trabado rapido - 6500GL, gue permite quitar
v poner al respirador para entrar y salir de
areas contaminadas.

Anexo 12. Sistema Anthron.

Sistema Anthron DSD Plus

N.°de ref. | Descripcion




Anexo 13. Botas resistentes a los hidrocarburos.

LACTIC

ad / PVC [/ Lactica

110

abricado con compuesto de
excelentes propiedades de resistencia a grasas, sangre, aceites
animales y vegetales, acido lactico y detergentes, ideal para
trabajos con cambios bruscos de temperaturas, en un rango de
operacion entre -30° C y 40° C. Producto Sanitizado, inhibe la
proliferacion de hongos y bacterias, brindando mayor higiene y
salud al usuario.

Aislante eléctrico segin norma ASTM 2413-11.

# Ficha técnica

Caracteristicas

| Industria @ Temperatura

Agricultura, Trabajo
Alimentacion, Pesca 40°C

* A& Género Norma de

N Hombre Seguridad
ASTM 2413-11

Propiedades
a Aparado resistente Caracteristicas
al agua, Dieléctrico, Impermeable,

Resistente a los Tratamiento
Hidrocarburos Antibacteriano




