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Resumen

En el siguiente trabajo de titulo tiene como objetivo proponer recomendaciones
preventivas para una correcta y segura mantencion en empresas que utilicen
calderas, autoclaves y equipos que utilicen vapor de agua. Cuando hablamos de lo
anterior, nos referimos a planificar, organizar, dirigir y controlar con anticipacion
todas las actividades a desarrollar en revisiones y chequeos de rutina a los equipos
generadores de vapor, para asi poder evitar o disminuir de manera eficaz cualquier
tipo de accidente producto de mala mantencién o manipulacion de calderas y
equipos relacionados. lo que conllevaria a disminuir considerablemente los riesgos
producto de fallos en revision y mantenimiento de los equipos, el tiempo de
inmovilizacion de la planta para asuntos de mantencion y fallos producto de una
revision deficiente, ya sea de rutina o del profesional facultado. y podemos
asegurar el bienestar de los trabajadores mientras realizan sus labores ya que todo
estara correctamente y controlado. Y en caso que no, se dispondrd de las

herramientas para poder detectar dichos fallos a tiempo y evitar un riesgo mayor.

Otro punto a considerar es que la mayoria de los expertos en prevencion de riesgos
no se especializan en lo que se refiere a calderas, generadores de vapor y
autoclaves por lo que la prevencidon en si no se encuentra desarrollada en este
ambito de manera integra o mas alld de los requerimientos minimos para su
funcionamiento. Es por lo mismo que se debe desarrollar una iniciativa para
especializarse en esta area, por parte de los expertos ya que las pequefias
empresas no hacen tanto énfasis en la mantencién de estos equipos, y es en ese
tipo de fallos donde el riesgo que ocurra algun imprevisto o accidente esta
presente, el cual de llegar a ocurrir es un gran riesgo, no por su frecuencia sino por
la magnitud a la que pueden llegar en caso de ocurrir y las consecuencias del
mismo. Tanto econdmicamente como para las personas que se encuentren en las

cercanias en el momento de ocurrido dicho accidente.

Ahora en cuanto a legalidad podemos decir, que hay un decreto en especifico
dedicado al tema de calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua. Por
lo que hay estandares de seguridad establecidos, lo que es sUper importante para
proteger la integridad de los trabajadores a la hora de que estos realicen sus

actividades establecidas.
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Siglas y Abreviaturas

NTP - La coleccién de Notas Técnicas de Prevencion (NTP) se iniciéo en 1982 con la
vocacion de convertirse en un manual de consulta indispensable para todo experto
en prevencion de riesgos y obedece al propdsito de INSHT de facilitar a los agentes

sociales y a los profesionales de la PRL herramientas técnicas de consulta.

Bourdon - Dispositivo para medir la presién (mandmetro), desarrollado por el

ingeniero francés Eugene Bourdon.

RF- Es la capacidad de un elemento o soluciéon constructiva de soportar la
exposicion a un incendio durante un tiempo determinado. Por eso hablamos de los
F30, F60, F90 o F120, en donde los niumeros indican los minutos que es capaz de

resistir la estructura.

Check-list: (anglicismo) Una lista alfabética o sistematica de nombres de personas
0 cosas que se usa para referencia, control, comparacion, verificacion o
identificacion.

e Equivalencia: lista de control, lista de verificacién.



Introduccion

Es bien sabido que en el trabajo con calderas hay muchos riesgos relacionados, no
tanto, asi como por su frecuencia, sino por la gravedad de los mismos al ocurrir,

por lo que se necesita extremar precauciones al mantener y operar las mismas.

Por esta razén se buscarad mediante primero que todo, el investigar sobre la
normativa nacional existente sobre el manejo de calderas, sus principales articulos
y los que afecten directamente al trabajo en calderas como tal. La cual va a ser
complementada con normativa internacional sobre la materia que nos pueda
ayudar a enriquecer nuestro punto de vista con el enfoque y requisitos utilizados en

otros paises, especialmente de Europa.

Todo esto con la finalidad de conocer tanto el enfoque nacional que se le da al
manejo de calderas y el como ven la prevencién de riesgos sobre la misma, cuanta
importancia le dan al tema, y poder aplicarlo a nivel de empresa a modo de un

breve diagnostico previo/lista de chequeo.

Para llevar a cabo esto no basta solo con conocer la normativa utilizada en las
empresas, sino que hay que tener conocimiento de mucho lenguaje técnico y
conceptos que tal vez no sean explicados en ninguna de las anteriores partes, por
lo que es necesario tener una base sobre la cual poder comenzar a trabajar y

manejar.

Esta es el conocimiento tedrico relacionado a nuestro tema, el cual nos servira para
poder entender con mayor facilidad la informacion a utilizar, y con ella formar
nuestro propio enfoque o punto de vista, no solo quedarnos con lo leido de un
libro/normativa o internet y poder contrastar ambas para asi obtener una mejor
nocion de tanto la realidad nacional como la extranjera y en base a ello llegar a
obtener una propuesta preventiva aplicable en la misma, con la finalidad de
mejorar y facilitar la labor del operador de calderas y asi mismo hacer mas cercana

su relacidn con la prevencidn de riesgos en su area y fuente de trabajo.



ALCANCE

La presente investigacién tiene como alcance lograr una Propuesta Preventiva
tomando como base el Decreto Supremo n°10 (Ex DS n948) Aplicable en calderas,
autoclaves y equipos que utilicen vapor de agua por los mismos operadores de Sala
de calderas calificados y registrados. Con el propdsito de evitar posibles accidentes

en dichos equipos, producto de la falta de inspeccién o de mantenimiento.

En el ambito tedrico se hard énfasis en el funcionamiento de equipos tales como
Autoclaves y Calderas a vapor. Sus accesorios, riesgos y medidas usadas para
prevenir riesgos y accidentes. Puesto que mas que por su frecuencia, el peligro es
el alcance del mismo, incluyendo la gran cantidad de dafios que puede ocasionar
una falla en un equipo generador de vapor de nivel industrial tanto a nivel material

como dafio a las personas expuestas a dichos accidentes.

En los puntos que se enfocara la investigacion seran principalmente las labores de
registro de los equipos, informacion requerida en dicho proceso, Requisitos para su
instalacion, Material y especificaciones para la sala de calderas. Especificaciones y
prohibiciones para el suministro de agua utilizado. Accesorios requeridos para su
funcionamiento, sus definiciones, inspecciéon y pruebas a las que seran sometidos
los diversos equipos, Pruebas de presion interna y externa, Prueba hidrostatica,
Prueba de la valvula de seguridad, Prueba de acumulacion de vapor, Revision de la
red de distribucion de vapor, sus componentes y accesorios, y pruebas especiales

seglin sea necesario.

Informacion que abarca la normativa nacional, en especifico el Decreto Supremo
n%10, puesto que hay equipos que utilicen vapor de agua pero que no estan
contemplados en dicha normativa. Como calderas instaladas en locomotoras o
embarcaciones, o calderas de agua caliente de uso domiciliario, claro cuando este

comprenda solo calefaccidn para una casa habitacion en forma individual.



OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivo General:

e Desarrollar una propuesta de recomendaciones preventivas con base en el
Decreto Supremo n°10 para empresas que realicen trabajos con calderas,

autoclaves y equipos que utilicen vapor de agua.

Objetivos Especificos

» Conocer los principales aspectos, tedricos y normativos vinculados al manejo

y operacién de calderas y equipos que utilicen vapor de agua.

« Identificar mejores practicas asociadas al manejo y operaciéon de calderas

baséndose en la normativa vigente sobre el tema.

« Efectuar una propuesta que fomente la prevencién y el trabajo seguro en

equipos que utilicen vapor de agua, con base en el DS N°10.



CAPITULO 1: IDENTIFICAR LA NORMATIVA VINCULADA AL MANEJO DE
CALDERAS Y EQUIPOS GENERADORES DE VAPOR TANTO NACIONAL COMO
INTERNACIONAL



Tanto en nuestro pais como en el extranjero existe variedad de normativa que
regula el tema de calderas y sus derivados, y aca abordaremos tanto los principales

documentos al respecto como sus partes mas importantes.

Mas especificamente el decreto supremo n°10, el decreto supremo n°594 vy la ley
16.744.

1.1 Normativa Nacional

1.1.1 Constitucion politica de la republica de Chile

Para poder abordar el gran tema de trabajo y manejo de calderas primero debemos
analizar las raices vinculadas a la legalidad de esta, y para ello tenemos la
constitucion politica de la republica de chile, la cual en su articulo 19 asegura a

todas las personas su derecho a la vida, salud y proteccion.
e Articulo 19.
La constitucidon asegura a todas las personas:
1° El derecho a la vida y a la integridad fisica y psiquica de la persona

90 El derecho a la proteccion de la salud.

“El Estado protege el libre e igualitario acceso a las acciones de promocion,
protecciéon y recuperacion de la salud y de rehabilitacién del individuo. Le
correspondera, asimismo, la coordinacion y control de las acciones relacionadas con
la salud. Es deber preferente del Estado garantizar la ejecucion de las acciones de
salud, sea que se presten a través de instituciones publicas o privadas, en la forma
y condiciones que determine la ley, la que podra establecer cotizaciones
obligatorias. Cada persona tendra el derecho a elegir el sistema de salud al que

desee acogerse, sea éste estatal o privado.”



169 La libertad de trabajo y su proteccion.

“Toda persona tiene derecho a la libre contratacién y a la libre eleccién del trabajo
con una justa retribucién. Se prohibe cualquiera discriminacidon que no se base en la
capacidad o idoneidad personal, sin perjuicio de que la ley pueda exigir la
nacionalidad chilena o limites de edad para determinados casos. Ninguna clase de
trabajo puede ser prohibida, salvo que se oponga a la moral, a la seguridad o a la
salubridad publica, o que lo exija el interés nacional y una ley lo declare asi.
Ninguna ley o disposicion de autoridad publica podra exigir la afiliacion a
organizacion o entidad alguna como requisito para desarrollar una determinada
actividad o trabajo, ni la desafiliacion para mantenerse en éstos. La ley determinara
las profesiones que requieren grado o titulo universitario y las condiciones que

deben cumplirse para ejercerlas.”

1.1.2 Coédigo Sanitario

El cédigo sanitario nos da a conocer cuales son las condiciones de higiene y
seguridad que debe haber en los lugares de trabajos, como también como se deben
manipular las sustancias toxicas para sus procesos y finalmente la regulacion de los
equipos de proteccion personal. Es por ello que este cddigo es fundamental para
proteger la salud de cada uno de los trabajadores para que ellos no estén

expuestos a riesgos que se pueden evitar.

e Articulo 82.

El reglamento comprendera normas como las que se refieren a:

a) las condiciones de higiene y seguridad que deben reunir los lugares de trabajo,
los equipos, maquinarias, instalaciones, materiales y cualquier otro elemento, con
el fin de proteger eficazmente la vida, la salud y bienestar de los obreros y

empleados y de la poblacién en general

b) las medidas de proteccidon sanitaria y de seguridad que deben adoptarse en la
extraccién, elaboracidon y manipulacion de substancias producidas o utilizadas en los

lugares en que se efectle trabajo humano.



c) las condiciones higiene y seguridad que deben reunir los equipos de proteccion

personal y la obligacién de su uso.

Ley 16.744

“Establece normas sobre accidentes del trabajo y enfermedades profesionales.”

e Articulo 1.

“Declarase obligatorio el Seguro Social contra Riesgos de Accidentes del Trabajo y
Enfermedades Profesionales, en la forma y condiciones establecidas en la presente

ley.”

e Articulo 29.

“La victima de un accidente del trabajo o enfermedad profesional tendra derecho a
las siguientes prestaciones, que se otorgaran gratuitamente hasta su curacion
completa o mientras subsistan los sintomas de las secuelas causadas por la

enfermedad o accidente:

e Atencién médica, quirlrgica y dental en establecimientos externos o a
domicilio;

e Hospitalizacion si fuere necesario, a juicio del facultativo tratante;

e Medicamentos y productos farmacéuticos;

e Prétesis y aparatos ortopédicos y su reparacién;

e Rehabilitacion fisica y reeducacion profesional, y

e Los gastos de traslado y cualquier otro que sea necesario para el

otorgamiento de estas prestaciones.

También tendran derecho a estas prestaciones médicas los asegurados que se
encuentren en la situacién a que se refiere el inciso final del articulo 5° de la

presente ley.”



e Articulo 30.

“La incapacidad temporal da derecho al accidentado o enfermo a un subsidio al cual
le seran aplicables las normas contenidas en los articulos 3°, 7°, 8°, 10, 11, 17, 19
y 22 del decreto con fuerza de ley N° 44, de 1978, del Ministerio del Trabajo y
Prevision Social, Subsecretaria de Prevision Social, en el inciso segundo del articulo
21 de la ley N° 18.469 y en el articulo 17 del decreto ley N° 3.500 de 1980. En
todo caso, el monto del subsidio se reajustara en un porcentaje equivalente al alza
que experimenten los correspondientes sueldos y salarios en virtud de leyes

generales, o por aplicacidon de convenios colectivos de trabajo.”

e Articulo 31.

“El subsidio se pagara durante toda la duracion del tratamiento, desde el dia que
ocurrié el accidente o se comprobd la enfermedad, hasta la curacidon del afiliado o
su declaraciéon de invalidez. La duracién maxima del periodo del subsidio sera de 52
semanas, el cual se podra prorrogar por 52 semanas mas cuando sea necesario
para un mejor tratamiento de la victima o para atender a su rehabilitacién. Si al
cabo de las 52 semanas o de las 104, en su caso, no se hubiere logrado la curacion,

y/o rehabilitacion de la victima, se presumira que presenta un estado de invalidez.”

e Articulo 65.
“Correspondera al Servicio Nacional de Salud la competencia general en materia de
supervigilancia y fiscalizacién de la prevencion, higiene y seguridad de todos los

sitios de trabajo, cualesquiera que sean las actividades que en ellos se realicen.”

La competencia a que se refiere el inciso anterior la tendra el Servicio Nacional de
Salud incluso respecto de aquellas empresas del Estado que, por aplicacién de sus
leyes organicas que las rigen, se encuentren actualmente exentas de este control.
Correspondera, también, al Servicio Nacional de Salud la fiscalizacion de las
instalaciones médicas de los demas organismos administradores, de la forma y
condiciones cdmo tales organismos otorguen las prestaciones médicas, y de la

calidad de las actividades de prevencidn que realicen.”



e Articulo 66.

“En toda industria o faena en que trabajen mas de 25 personas deberan funcionar
uno o mas Comités Paritarios de Higiene y Seguridad, que tendran las siguientes

funciones:

e Asesorar e instruir a los trabajadores para la correcta utilizacion de los
instrumentos de proteccidn.

e Vigilar el cumplimiento, tanto por parte de las empresas como de los
trabajadores, de las medidas de prevencion, higiene y seguridad.

e Investigar las causas de los accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, que se produzcan en la empresa y de cualquiera otra afeccion
que LEY 20308 afecte en forma reiterada o general a los Art. 49
trabajadores y sea presumible que tenga su origen en D.O. 27.12.2008 la
utilizacion de productos fitosanitarios, quimicos o nocivos para la salud.

¢ Indicar la adopcidon de todas las medidas de higiene y seguridad, que sirvan
para la prevencion de los riesgos profesionales.

e Cumplir las demas funciones o misiones que le encomiende el organismo
administrador respectivo. El representante o los representantes de los

trabajadores seran designados por los propios trabajadores.

El reglamento debera sefialar la forma como habran de constituirse y funcionar
estos comités. En aquellas empresas mineras, industriales o comerciales que
ocupen a mdas de 100 trabajadores sera obligatoria la existencia de un
Departamento de Prevencion de Riesgos Profesionales, el que sera dirigido por
un experto en prevencion, el cual formara parte, por derecho propio, de los
Comités Paritarios. Las empresas estaran obligadas a adoptar y poner en
practica las medidas de prevencion que les indique el Departamento de
Prevencidon y/o el Comité Paritario; pero podran apelar de tales resoluciones
ante el respectivo organismo administrador, dentro del plazo de 30 dias, desde
que le sea notificada la resolucion del Departamento de Prevencion o del Comité
Paritario de Higiene y Seguridad. El incumplimiento de las medidas acordadas
por el Departamento de Prevencidon o por el Comité Paritario, cuando hayan sido
ratificadas por el respectivo organismo administrador, serd sancionado en la

forma que preceptua el articulo 68°.
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e Articulo 68.

“Las empresas o entidades deberan implantar todas las medidas de higiene y
seguridad en el trabajo que les prescriban directamente el Servicio Nacional de
Salud o, en su caso, el respectivo organismo administrador a que se encuentren
afectas, el que deberd indicarlas de acuerdo con las normas y reglamentaciones
vigentes. El incumplimiento de tales obligaciones sera sancionado por el
Servicio Nacional de Salud de acuerdo con el procedimiento de multas y
sanciones previsto en el Codigo Sanitario, y en las demas disposiciones legales,
sin perjuicio de que el organismo administrador respectivo aplique, ademas, un
recargo en la cotizacién adicional, en conformidad a lo dispuesto en la presente

ley.

Asimismo, las empresas deberan proporcionar a sus trabajadores, los equipos e
implementos de proteccion necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su
valor. Si no dieren cumplimiento a esta obligacién serdn sancionados en la
forma que preceptla el inciso anterior. El Servicio Nacional de Salud queda
facultado para clausurar las fabricas, talleres, minas o cualquier sitio de trabajo
que signifique un riesgo inminente para la salud de los trabajadores o de la

comunidad.”

Decreto Supremo numero 594

“Aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los

lugares de trabajo.”

e Articulo 41.

“Toda empresa o lugar de trabajo que cuente con equipos generadores de vapor
deberd cumplir con el reglamento vigente sobre esta materia. Asimismo, toda
empresa o lugar de trabajo que cuente con equipos generadores de radiaciones

ionizantes debera cumplir con el reglamento vigente sobre esta materia.”
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Decreto Supremo Numero 10

“"Reglamento de calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua”

Parrafo I. Ambito de aplicacién

e Articulo 1.

“El presente reglamento, establece las condiciones y requisitos de seguridad que
deben cumplir las calderas, autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua, con el
objeto de resguardar su funcionamiento seguro y evitar dafios a la salud de las

personas, y se aplicara a:

A. Calderas de vapor de agua, calderas de calefaccion y calderas de fluidos

térmicos, sean éstas fijas o méviles.

B. Autoclaves y equipos que trabajan con vapor de agua, a presién manométrica
igual o superior a 0,5 kg/cm2.
C. La red de distribucién de vapor, desde la fuente de generacién de vapor, a

los puntos de consumo de todo proceso, sus componentes y accesorios.

Sin perjuicio de ello, este reglamento no se aplica a las calderas instaladas en
locomotoras o en embarcaciones y calderas de calefaccién por agua caliente de uso
domiciliario, cuando este sistema comprenda sodlo calefaccion para una casa

III

habitacion en forma individua
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Parrafo II. Definiciones

e Articulo 2.
“Para los efectos del siguiente reglamento se entendera por:

Autoclave: Recipiente metalico, disefiado para el tratamiento de materiales con

vapor de agua a presion manométrica igual o superior a 0,5 kg /cm2.

Caldera: Unidad principal disefiada para generar agua caliente, calentar un fluido

térmico o para generar vapor de agua, mediante la accidn del calor.

Caldera de calefaccion: Calderas de vapor de agua, cuya presidon manométrica
maxima de disefio no excede los 0,5 kg/cm?2 y calderas disefiadas para generar

agua caliente cuyo uso es de calefaccion o uso sanitario.

Caldera de vapor: Caldera disefiada para generar vapor de agua, cuya presion

manomeétrica maxima de trabajo es igual o superior a 0,5 kg/cm?2.

Caldera de vapor de baja presion: Caldera disefiada para generar vapor de agua,

cuya presiéon manomeétrica maxima de trabajo no exceda de 3,5 kg/cm2.

Caldera de vapor de mediana presion: Caldera disefiada para generar vapor de
agua, cuya presion manométrica maxima de trabajo es igual o mayor a 3,5 kg/cm2

e inferior a 15 kg/cm?2.

Caldera de vapor de alta presion: Caldera disefiada para generar vapor de agua,
cuya presion manométrica maxima de trabajo es igual o mayor a 15 kg/cm2 e

inferior a 42 kg/cm2.

Caldera de vapor de gran presion: Caldera disefiada para generar vapor de agua,

cuya presion manomeétrica maxima de trabajo es superior a 42 kg/cm2.

Caldera moévil: Caldera cuyo diseno contempla la posibilidad de su desplazamiento

desde un lugar a otro, siempre en funcion del proceso productivo.
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Componentes: Otros equipos y accesorios auxiliares del sistema, como bombas,
estanques, quemadores, valvulas reguladoras de flujo, trampas de vapor, valvulas

reguladores de presién, entre otros.

Dureza total del agua: Contenido de sales presente en el agua, principalmente
de calcio y magnesio, expresada en partes por millén (ppm) equivalentes de

carbonato de calcio.

Equipo que utiliza vapor de agua: Recipiente metalico que utiliza vapor de agua con
presion manométrica igual o superior a 0,5 kg/cm2, se incluyen entre otros,
acumuladores de vapor, marmitas, cocedores, desgasificadores, secadores

e intercambiadores de calor.

Manometro: Instrumento destinado a medir la presidn efectiva o relativa a la
presion atmosférica, que ejerce un fluido contenido en un recipiente o en un

circuito a presion.

Presion de diseno: Presidn utilizada en el disefio de una caldera, autoclave o

equipo que utiliza vapor de agua.

Presiéon de trabajo: Presién requerida por el proceso, que puede ser igual o
inferior a la presidon maxima de trabajo de una caldera, autoclave o equipo que

utiliza vapor de agua.

Presion maxima de trabajo: Presion limite a la que puede trabajar con seguridad

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

Superficie de calefaccién: Superficie de transferencia de calor de una caldera,
que estd en contacto con los gases y humos de combustién por un lado, y con
un fluido por el otro, medida esta superficie por el lado que esta en contacto

con los gases y humos.”
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Parrafo III. Del registro de calderas y autoclaves.

e Articulo 3.

“Toda caldera y autoclave deberda estar incorporado a un registro que lleva la
Secretaria Regional Ministerial de Salud correspondiente, previo al inicio de su
operacion y funcionamiento. Este registro le asignara un numero con validez

nacional que permita identificarlos, el que sera comunicado al propietario.

Para solicitar dicho registro, el propietario deberda proporcionar, la siguiente

informacién, segun corresponda:

¢ Nombre del propietario, Rut, direccion.

¢ Nombre del representante legal, Rut, direccién, en su caso.

¢ Direccion de la instalacion del equipo.

e Nombre del fabricante.

e NUmero de fabricacién y ano.

e Superficie de calefaccion.

e Presiéon maxima de trabajo en kg/cm2.

e Produccion de vapor en kg/hr.

e Tipo(s) de combustible(s) empleado(s) y consumo por kg/hr.
e Tipo de aislacién térmica del equipo y red de distribucion de vapor y agua
e caliente.

¢ Volumen en litros o metros cubicos.

Y ademas de lo antes mencionado informacion tal como plano general de la planta

a escala, de la instalacion y de la sala de calderas.”

El primer extracto de este decreto nos menciona y explica sobre qué tipos de
caldera y equipos tiene jurisdiccion este decreto y cuales son sus excepciones

(locomotoras y embarcaciones por ejemplo)

La segunda parte del mismo nos habla sobre términos, definiciones y conceptos
clave respecto a este tema y los cuales se haran mencién mas adelante en lo que

va de decreto.
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Y la tercera parte del mismo nos habla sobre el registro de estos equipos, que

informacion se debe poseer y entregar al momento de solicitar su registro ante la

secretaria regional ministerial, la cual los rige

Articulo 19.

El suministro de agua de alimentacion, para toda caldera de vapor y autoclave,

debera cumplir las siguientes medidas minimas de seguridad, cuando se requiera:

En relacién con la instalacion de agua de alimentacion:

Se debera garantizar un sistema de alimentacion continuo de suministro de
agua a la caldera de vapor, que permita un funcionamiento seguro en
relacion a la produccién de vapor.

Debera contar con un estanque de alimentacién ubicado entre la fuente de
abastecimiento de agua y la caldera de vapor.

La caferia de alimentacion estara provista de un sistema de retencion y de
una valvula de paso de cierre manual ubicada entre la caldera de vapor y el

sistema de retencidn.

En relacion a la calidad fisico quimica del agua de alimentacién:

El agua de alimentacion debera tener un aspecto cristalino, homogéneo y
transparente, y su turbiedad no exceder las diez unidades nefelométricas
(10 NTU).

La dureza total del agua no deberd exceder de 10 partes por millon (10
ppm), expresado como Ca CO3.

El pH debe ser entre 7 a 11.

Se prohibe unir directamente el sistema de alimentacion de agua de las calderas

con la red de agua potable.

Nota: Las unidades nefelométricas son utilizadas para medir la turbidez de un

fluido, solo liquidos y no es aplicable a gases o atmosfera.



16

En pocas palabras nos entrega informacion sobre qué requisitos debe tener la
instalacion de la caldera en el ambito del agua a utilizar, abastecimiento y algunas

prohibiciones sobre las mismas.

e Articulo 35.

Sistema de alarma

“Las calderas de vapor dispondran de un sistema de alarma, acustica y visual, que
funcione automaticamente cuando el nivel del agua alcance el minimo o el maximo
deteniendo, a la vez, el funcionamiento del sistema de combustién cuando se

alcance el nivel minimo de agua.

e Articulo 44.

Sera responsabilidad del propietario o usuario de la caldera de vapor, autoclave o
equipo que utiliza vapor de agua, velar porque las revisiones y pruebas se efectien
en las oportunidades y forma que sefiala el presente reglamento, remitiendo una
copia del informe técnico a la autoridad sanitaria, dentro de un plazo maximo de 15

dias habiles desde su ocurrencia.

e Articulo 56.

Las calderas de calefaccion y las calderas de fluidos térmicos deben disponer de los

siguientes accesorios.

e Accesorios de observaciéon: Uno o mas mandmetros y uno o mas
termometros.

e Accesorios de seguridad: Una o mas valvulas de alivio o de seguridad y un
estanque de expansion.

e Accesorios de control automatico: Uno o mas termostatos.
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El propietario o usuario es responsable de mantener operativos estos accesorios.
Ante cualquier irregularidad que se presente en su operacidon, la caldera de
calefaccion o la caldera de fluidos térmicos deberan dejar de funcionar.

Todos los accesorios de observacién, seguridad y control automatico deberadn estar
ubicados en un lugar visible y de facil acceso para su inspeccidon, mantencion o

cambio.”

e Articulo 70.

“Todo combustible debe ser almacenado en recintos exclusivos y separados de la
sala de caldera y, dar cumplimiento a la ordenanza general de urbanismo y
construcciones respecto a la densidad de carga de combustible y también a la
normativa especifica en materia de combustibles dictada por la Superintendencia de

Electricidad y Combustibles.”

“En caso de emplear combustibles liquidos contenidos en recipientes menores de 1
metro cubico, estos deberan estar en un recinto exclusivo el que debera reunir los

siguientes requisitos:

e Sala de material incombustible, dotada con sistema de extincion de
incendio.

e El estanque debe tener una certificacion de fabrica de estar disefiado
para almacenar combustibles liquidos.

e El estanque deberd estar rotulado y contar con una valvula de venteo
hacia el exterior de la sala.

e El estanque deberd tener accesorio de control de nivel de llenado vy
conexion a una malla de tierra.

e El estanque debera tener un pretil de retencién con capacidad suficiente

para derrame de combustible.”
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e Articulo 83.

“Correspondera al operador de una caldera de calefaccion o de una caldera de
fluidos térmicos, mantener actualizado el libro de vida de ésta, verificar el
funcionamiento de los componentes, verificar el estado de funcionamiento de los

accesorios de observacion y de la aislacion térmica de conjunto.

Ademas, deberda registrar en el libro de vida las mantenciones realizadas,

inspecciones y fallas y desperfectos que presente el sistema.

Si por algun motivo falla el sistema de alimentaciéon de agua al sistema, ocurren
fugas de combustible, fuga del fluido térmico, fallas en el sistema de control
automatico por temperatura o del sistema de presurizacion de agua, debera

solicitar una evaluacion técnica de un profesional facultado.”
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Normativa Internacional

NTP 342:

Valvulas de seqguridad: caracteristicas técnicas

Esta nota técnica de prevencion dedicada a los aspectos generales de
funcionamiento, montaje y mantenimiento de tales elementos de seguridad, se
complementa con la siguiente NTP 346-1994, relativa al dimensionado y seleccion

de valvulas de seguridad.

Introduccion

“En la industria constituye una situacién normal la utilizacion de sistemas que
operan a presion. Reactores, calderas, recalentadores, tanques de almacenamiento,
tuberias y demas aparatos a presidon, pueden verse sometidos a presiones
superiores a la de disefio, con el consiguiente riesgo de explosion, pudiendo causar
graves consecuencias tanto para las personas como para las instalaciones cercanas.
Para prevenir este riesgo se instalan en estos equipos valvulas de seguridad, que
permitan por medio de la descarga del fluido contenido, aliviar el exceso de
presion. Asi, las valvulas de seguridad constituyen un elemento clave de seguridad
utilizado ampliamente en la industria y exigido reglamentariamente, por lo que es

importante entender adecuadamente su funcionamiento y sus limitaciones.

El objeto de la presente Nota Técnica de Prevencién es dar a conocer las
caracteristicas constructivas y de funcionamiento de estos elementos, asi como
proporcionar una serie de guias y recomendaciones para realizar una correcta
instalacion, montaje y mantenimiento, con la finalidad que sus caracteristicas de
seguridad, que en un principio deben tener estos elementos, no se vean

disminuidas por un error de disefio o de actuacién.”
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Definiciones

En este apartado se definirdan algunos de los términos a utilizar en esta NTP.

Valvula de seguridad: Dispositivo empleado para evacuar el caudal de
fluido necesario de tal forma que no se sobrepase la presion de timbre del
elemento protegido

Sobrepresion: Incremento de presion por sobre el limite estando la valvula
completamente abierta.

Presion de cierre: Es aquella presién a la cual se cierra la valvula, una vez
desaparecida la causa que motivo su apertura en primer lugar.

Presion de servicio: Es la presion normal de trabajo del aparato o sistema
a la temperatura de servicio.

Temperatura Maxima de servicio: Es el valor maximo de la temperatura
que se estima puede producirse en el interior del aparato o sistema en

condiciones extremas de funcionamiento.

Tipos de valvulas

Segun su elevacion

Valvulas de apertura instantanea: Cuando se supera una presion
determinada, la valvula abre total y repentinamente.
Valvulas de alivio de presion: Cuando se supera una presion

determinada, la valvula abre proporcionalmente al aumento de presion.
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Segun su actuacion

¢ Valvulas de actuacion directa: Son valvulas cargadas axialmente, que al
alcanzar la presién de tarado abren automaticamente debido a la accion del
fluido a presién sobre el cierre de la valvula.

¢ Valvulas de actuacion indirecta: Son accionadas por piloto. Deben actuar

sin la ayuda de ninguna fuente exterior de energia.

Segln su agrupacion

¢ Valvulas de seguridad sencilla: Alojan en su cuerpo un solo asiento de
valvula
¢ Valvulas de seguridad doble o multiple: Alojan en su cuerpo dos o mas

asientos de valvulas.
Segun su conexion:
e Embridadas

e Roscadas
e Soldadas
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Funcionamiento.

Las valvulas de seguridad de alivio de presion estan disefadas para abrir y aliviar
un aumento de la presién interna del fluido, por exposicidén a condiciones anormales

de operacién o a emergencias.

Son actuadas por la energia de la presion estatica. Cuando en el recipiente o
sistema protegido por la valvula se produce un aumento de presién interna, hasta
alcanzar la presion de tarado, la fuerza ejercida por el muelle es equilibrada por la
fuerza producida por la presidon sobre el area del disco de cierre. A partir de aqui,
un pequefio aumento de presion producira el levantamiento del disco de cierre y

permitira la salida del fluido.

F: Fuerza gjercida por el muelle; P: Prasidn interna

Imagen n°1 Funcionamiento valvula

Si se trata de una valvula de seguridad de apertura instantanea, el disco de cierre
se separara repentina y totalmente, debido al incremento de la fuerza resultante
del producto de la presidon por el incremento del area del disco de cierre. Pero si se
trata de una valvula de alivio de presion, la valvula abrird proporcionalmente al

incremento de presion producido.
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Caracteristicas constructivas.

Los materiales empleados en la construccion de valvulas deben ser adecuados para
la presién, temperatura y fendmenos de corrosién, segun el tipo de fluido que
contenga el recipiente y para cualquier condicidon de operaciéon del mismo.

En cuanto al disefo, las valvulas deben esta construidas de forma que la rotura de

cualquiera de sus partes no obstruya la descarga libre y total del fluido a presion.

Instalacion.

Las valvulas de seguridad de alivio de presion deben ser instaladas en todos
aquellos equipos o sistemas que trabajen a presidon, para protegerlos frente a
sobrepresiones debido a condiciones anormales de operacion (por elevacion de
temperatura, por llenado, reaccién incontrolada, etc.) y debido a situaciones de
emergencias (incendios o similares). Asi pues deben instalarse en calderas de
vapor, de agua caliente, en sobre calentadores, recalentadores, reactores,

acumuladores, en depdsitos, etc.



CAPITULO 2: ANALIZAR LA TEORIA RELACIONADA AL MANEJO DE
CALDERAS Y EQUIPOS GENERADORES DE VAPOR
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Conceptos claves

Caldera: Es un recipiente metdlico destinado a producir vapor, mediante la accion

de calor, a una temperatura y presion mayores a la atmosférica.

Autoclave: Es un recipiente metalico destinado a producir vapor y disefiado para la
esterilizacion de material médico o de laboratorio con vapor de agua a alta presion

y temperatura.

Generador de Vapor: Es el conjunto formado por la caldera y sus accesorios.
Tipos de caldera: Piro tubulares y Acuotubulares

Objetivo: Las calderas o generadores de vapor son dispositivos cuyo objetivo es:

e Generar agua caliente para calefaccién y uso general.

e Generar vapor para plantas de fuerza, procesos industriales o calefaccion.

Accesorios de calderas (y/o Autoclaves): Son todos los elementos utiles y

necesarios para el buen funcionamiento del equipo generador de vapor.
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Principio de funcionamiento de un Autoclave:

Gran cantidad de autoclaves son utilizados para esterilizar equipos y suministros
sometiéndolos a vapor de agua a alta presion y saturado a 121°C durante lapsos de
entre 15 y 20 minutos. Aquello dependiendo del tamafio de la carga y del contenido

de la misma.

La esterilizacion con vapor de agua es el método mas efectivo, ya que actla

coagulando las proteinas de los microorganismos llevando asi a su destruccion.

Tipos de Autoclaves

Autoclaves clase N: Del inglés NAKED = desnudo. Se caracterizan por sus
dimensiones reducidas y sirven para la esterilizacién de material sdlido. No es
posible esterilizar materiales textiles, cargas porosas, cuerpos huecos ni productos
embolsados. Los instrumentos esterilizados no se pueden transportar ni almacenar,

debiendo ser de uso inmediato.

Autoclaves clase B: Del inglés BIG = grande. Se caracterizan por sus
dimensiones reducidas, aunque sus utilidades pueden compararse a las que otorgan
esterilizadores de mayor dimensién. En este tipo de autoclaves se puede esterilizar
cualquier tipo de carga, materiales porosos, materiales embolsados, textiles y

cuerpos huecos como instrumental quirldrgico.

Autoclaves clase S: Del inglés SPECIFIC = especificado. Se consideran en esta
categoria todos los demas autoclaves no considerados en las categorias anteriores.
Se trata de una clase intermedia entre la clase N y B, sus caracteristicas no estan
definidas por ninguna norma. Sus prestaciones y caracteristicas las determina el

disefiador y el fabricante en funcion de pruebas y necesidades especificas.
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Tipos de carga

Los tipos de carga que se pueden introducir en un autoclave para esterilizar son los

siguientes:

Carga solida: Son articulos no porosos, sin ranuras ni fisuras u otras
caracteristicas que puedan obstaculizar la penetracion del vapor en el material,

tales como pinzas, limpiadores de sarro, porta agujas, espejos, etc.

Carga porosa: Material que puede absorber los fluidos, Tales como batas de

cirugia o gasas.

Carga hueca de tipo A: Material cuya longitud o didmetro es mayor a 5

milimetros, Tales como una turbina por ejemplo.

Carga hueca de tipo B: Material cuya longitud o didmetro es inferior a 5

milimetros, Tales como canulas para cirugia.

El proceso completo de esterilizacidon en un autoclave se compone de diferentes

fases:

e Puesta en marcha: Se cierran las puertas herméticamente para que la
camara quede sellada.

o Expulsion de aire: En esta fase se elimina el aire contenido en la cdmara.
Para ello se inyecta vapor en la camara y se activa el sistema de vacio.

¢ Fase de purgado: A medida que la resistencia calienta el agua en el fondo
del calderin, se va produciendo vapor el cual desplaza al aire, haciéndolo
salir por la valvula de purgado que esta abierta. Esta fase termina cuando se
alcanza la temperatura de esterilizacion.

o Fase de esterilizacion: Una vez cerrada la valvula de purgado y alcanzada
la temperatura de esterilizacién previamente seleccionada, se inicia el
proceso de esterilizacion.

e Desvalorizacion: El vapor de la cdmara es eliminado por el sistema de
vacio y se produce un descenso en la presion.

e Secado: Se inicia un vacio final, Se mantiene el vapor en la recamara, para

mantener caliente la cdmara y ayudar a secar el producto a fin de evitar
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cualquier tipo de contaminacién bacteriana durante el transporte vy
almacenamiento.

e Igualacion: Entrada de aire atmosférico a la cdmara, a través de un filtro
de aire estéril, para compensar la presion de la cdmara con la atmosférica.
El vapor se condensa y se convierte en agua siendo transportado a un
depésito.

¢ Finalizacion del proceso: Se liberan las puertas para que puedan ser

abiertas.
TAPA,
WALVULA DE SEGURIDAD /{—ﬂ—_\\‘\\ CALDERIM
- [~ | P

- /_/"
seAWIILA, DE
DREMAJE |

F_FI_‘I 7/); BARKNDEJA,
RESISTEMCIA,

Imagen n°2 Esquema Autoclave

Parametros que hay que tomar en consideraciéon en un Autoclave

e Presion de vapor: El vapor sera saturado y libre de impurezas utilizando
agua previamente tratada. La pureza del vapor, la saturaciéon y la
disponibilidad del vapor son importantes variables en el proceso. De la
calidad del vapor depende que la esterilizacién sea efectiva o no. Estas
impurezas pueden oxidar el instrumental.

e Tiempo: Tiempo de exposicién del producto o de la camara de a la
temperatura de esterilizacion, Es el tiempo que dura la fase de esterilizacion.

¢ Temperatura: Es la temperatura a la que se mantiene la camara durante la

fase de esterilizacion.
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Consideraciones

Los autoclaves utilizan vapor de alta presiéon y alta temperatura para la
esterilizacion. Los riesgos son potenciales y por tanto es necesario tener ciertas

precauciones.

Posibles peligros

e Puede provocar quemaduras en la piel el manipular las paredes y la puerta
de la cdmara del autoclave.

e El vapor residual que sale del autoclave y los materiales al finalizar el ciclo
de uso.

e Lesiones de manos y brazos al cerrar y abrir la puerta.

e Lesiones corporales y al lugar de trabajo en caso de ocurrir una explosion.

Para que el proceso de esterilizacion sea efectivo:

e El vapor debe estar en contacto directo con el material a esterilizar (por lo
que la carga de los elementos es muy importante)
e Crear un vacio efectivo con el fin de desplazar todo el aire presente

inicialmente en el autoclave, y su posterior sustitucion por vapor.
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Principio de funcionamiento de una caldera

El agua de alimentacion que va a la caldera es almacenada en un tanque o camara
de agua (nombre que se le da al espacio que ocupa el agua en el interior de la

caldera) con capacidad suficiente para atender la demanda de la caldera.

Asi una valvula de control de nivel mantiene el tanque con agua, a su vez una
bomba de alta presién empuja el agua hacia adentro de la caldera por medio de
tuberias (tubos), al tiempo que, se da la combustién en el horno u hogar, esta es

visible por el funcionamiento del quemador en forma de flama.

El quemador es controlado automaticamente para pasar solamente el combustible
necesario (el combustible puede ser sdlido, liquido o gaseoso, dentro de los mas
conocidos se encuentran el carbéon y el gas), la flama o calor es dirigida vy
distribuida a las superficies de calentamiento o tuberias donde la energia térmica
liberada en el proceso de combustion se transmite al agua contenida en los tubos
(en algunos casos el agua fluye a través de los tubos y el calor es aplicado por

fuera a este diseno se le conoce como Acuotubular .

En otros casos los tubos estan sumergidos en el agua y el calor pasa por el interior
de los tubos a este disefio se le conoce como Piro tubular, estos dos disefios de
calderas son los mas utilizados) donde por medio de los procesos de radiacion,
conduccion y conveccidn el agua se transforma en vapor, dicho vapor es conducido
por tuberias a los puntos de uso o puede ser colectado en cdmaras para su
distribucion; en la parte superior de la caldera se encuentra una chimenea la cual
conduce hacia afuera los humos o gases de la combustion; en el fondo de la caldera
se encuentra una valvula de salida llamada purga de fondo por donde salen del
sistema la mayoria de polvos, lodos y otras sustancias no deseadas que son

purgadas de la caldera.

En conjunto en la caldera existen multiples controles de seguridad para aliviar la
presion si esta se incrementa mucho, para apagar la flama si el nivel del agua es

demasiado bajo o para automatizar el control del nivel del agua.
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Imagen n°3 Vista Frontal Caldera
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Accesorios de calderas (y/o autoclaves)

Son todos los elementos Utiles y necesarios para permitir y/o controlar el buen

funcionamiento del equipo generador de vapor.

Clasificacion de los accesorios de caldera

e Accesorios de observacion

e Accesorios de seguridad

e Accesorios de control automaticos
e Accesorios de alimentacidén de agua
e Accesorios de limpieza

e Accesorios de alimentacion de combustible

Accesorios de observacion:

Indicador de nivel de agua:

e Tubo de nivel

e Grifo o llaves de prueba
Indicador de presion:

e Manometro
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Aguja

Muelle tubular
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Imagen n°5 Esquema mandémetro Tipo Bourdon

Accesorios de seguridad:

e Valvula de seguridad
e Tapdn fusible
e Alarma

e Puerta de explosion
Accesorios de control automaticos:

e Control de agua (Mc Donnell)
e Presostato
e Alimentacion de agua
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Tipos de combustible utilizado:

COMBUSTIBLE TIPO DE QUEMADOR EXCESO DE AIRE
MINIMO
Gas Natural Atmosférico 65 %
Tipo Anillo 45 %
Boquillas 10 %
Bajo exceso de aire 1%
Petréleo Atomizado por presion 15 %
Copa rotativa 22-35%
Atomizado con vapor o 8-15%
aire
Carbén Parrilla movil 36 %
Parrilla fija 36 %
Pulverizado 8 %

Poder calérico de los combustibles utilizados:

Existen muchas sustancias combustibles, tanto no renovables como renovables,
pero no todas pueden usarse en procesos con fines practicos o para utilizarse en
calderas. En general, los combustibles se dividen segun su estado fisico en sdlidos,
liquidos y gaseosos y, asimismo, éstos pueden ser naturales o artificiales. Como se
dijo anteriormente, en general, todos los combustibles estan constituidos por los
mismos elementos, variando sus proporciones. Para ser clasificados segun su
rendimiento, es decir la cantidad de calor que generan al quemarse cierta cantidad
de combustible, se utiliza un valor llamado "PODER CALORIFICQO". Es la cantidad de

calor que se obtiene al quemar un kilogramo de combustible.

Cuando se trata de combustibles sélidos se expresa en Kcal/Kg. Cuando se trata de

combustibles liquidos Kcal/M3, o Kcal/Lts. y para los combustibles gaseosos se

expresa en Kcal/m3.
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En el cuadro siguiente se expresa el poder calorifico de algunos de los combustibles

mas usados:

COMBUSTIBLE SOLIDO PODER CALORIFICO
Carbén de piedra 6.500 a 7.100 Kcal/Kg.
Carboncillo 6.000 a 6.500 Kcal/Kg.
Carbén coke 6.000 a 6.600 Kcal/Kg.
Lefia 3.000 a 3.700 Kcal/Kg.
Basuras o desperdicios domésticos 1.800 a 2.200 Kcal/Kg.
COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Petréleo diesel o Fuel Qil 8.500 a 10.500 Kcal/Ltrs
Kerosene 10.000 a 11.000 Kcal/Ltrs
Alquitran combustible 9.000 a 10.000 Kcal/Ltrs
COMBUSTIBLES GASEOSOS

Gas licuado (de petréleo) 11.500 a 12.000 Kcal/m?
(Gas de alumbrado (de carbon) 10.000 a 11.000 Kcal/m3

Presion de trabajo de las calderas:
Baja presion: 0,5 - 2,5 kg/cma2
Mediana presién: 2,5 - 10 kg/cma2
Alta presion: 10 - 42 kg/cma2
Gran presioén: mayor a 42 kg/cmaA2

Potencia de la caldera:

El tamafio de una caldera es determinado por su "superficie de calefaccién" que es
aquella parte de la caldera que por un lado estd en contacto con el agua y por el
otro con el fuego y gases calientes, medida por el lado de los humos y se expresa

en metros cuadrados.

La potencia de una caldera se puede expresar en cantidad de vapor generado en
una hora. Desde luego, esto dependerd de la superficie total de calefaccion. A

mayor superficie de calefaccién se tiene mas vapor y, por lo tanto, mayor potencia.

La potencia se mide normalmente en kilogramo de vapor producido en una hora
por metro cuadrado de superficie de calefaccion (KVH/m2). En la potencia de las
calderas tiene influencia su disefo, construccidn, instalacién y manejo. A modo de

ejemplo podemos anotar los siguientes valores:
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o (Calderas con dos hogares interiores.......cccoevviiiiiiiiiinnnns 14 a 22 KVH/m?2
e Calderas locomovil o de 10comotora......coevviiviiiiiiiiinninnnn. 12 a 20 KVH/m2
e Caldera mMarina O @SCOCESA. . uuriiiiirrrrrriirnreriisreiisisrserinnns 18 a 28 KVH/m?2

o Caldera VartiCal...ivviuiii it i i e 10 a 14 KVH/m?2

e Caldera acuotubular-parrilla plana .......cccoevviiiiiiiieinens 15 a 28 KVH/m2

e Caldera acuotubular-parrilla automatica.........cccoevvveenennne. 25 a 40 KVH/m2
o (Caldera acuotubular de gran potencia ..........cccvevvviiinennnnn. 40 a 66 KVH/m2
o Caldera acuotubular de circulacion forzada..........covvvevnnns 60 a 150 KVH/m2
Combustion

Combustidon es la reaccion quimica mediante la cual las sustancias combustibles
reaccionan con el oxigeno, desarrollando luz y calor. Sustancias combustibles son
todas las que al combinarse con el oxigeno del aire a ciertas temperaturas, se
queman produciendo calor. A toda sustancia que se pueda quemar se llama

combustible.

Para que haya combustién, es necesario que exista un cuerpo que se queme
llamado combustible, el oxigeno del aire que recibe el nombre de comburente y una
fuente de calor que entregue la temperatura necesaria. Si uno de estos elementos
falta, no puede haber combustién. Ahora, si estdn los tres elementos, la

combustion puede ser mala o incompleta si:

e El combustible es inadecuado o de mala calidad.
e El aire es poco o insuficiente.

e La temperatura es baja.

Como el aire es el que da el oxigeno necesario para la combustion, siempre debe

mantenerse una adecuada relacion aire-combustible para que la combustion sea

correcta o completa.
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En general todos los combustibles estan constituidos por: carbono (C), hidrégeno
(H2 ), azufre (S), nitrdgeno (N2 ), oxigeno (02 ), humedad y cenizas. Los distintos
combustibles tienen estos elementos pero en diferentes proporciones, siendo el
carbono el elemento fundamental, ya que mientras mayor sea la proporcién de

carbono, el combustible al quemarse genera mayor calor.

Combustion del carbono

La combustion del carbono depende de la cantidad de oxigeno. Segun esto, la

combustion puede ser completa o incompleta:

Combustion completa: Si la cantidad de oxigeno es suficiente,
la combustién del carbono es completa y se obtiene anhidrido
carbodnico (CO2). Se aprovecha en este caso la mayor cantidad de
calor del combustible. El porcentaje minimo de anhidrido

carbodnico que se recomienda es 12%, siendo el ideal 14,5%.

Combustiéon incompleta: Si el oxigeno que se entrega a la
combustion es insuficiente, el combustible no se quema
totalmente. En este caso se forma monodxido de carbono (CO) y la
cantidad de calor que se aprovecha es mucho menor. El mondxido
de carbono no debe estar presente en la combustién. Ademas de
significar un dafio a la salud, significa que la combustién no es
buena, lo que se manifiesta con gases oscuros en la chimenea. La
eliminacién del monoéxido de carbono en el proceso de combustion
es de vital importancia. Esto se logra agregando aire (secundario)

para convertir este CO en CO2, antes que salga por la chimenea.
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Combustion de otros elementos

e La combustién del hidrégeno (H2) produce agua en estado de vapor que
sale con los gases y humos por la chimenea.

e La combustion del azufre produce anhidrido sulfuroso. Si éste absorbe
oxigeno forma anhidrido sulfirico, que con el agua o humedad de los
mismos gases de la combustién da origen a la formacién de acido sulfurico.
Este acido produce corrosion en las planchas y tubos. El azufre se considera
como una impureza perjudicial en los combustibles.

e El nitrégeno es un gas inerte que no se quema, pero llega al hogar, se
calienta y arrastra ese calor hacia el exterior por la chimenea.

e El porcentaje maximo de oxigeno que debe salir por la chimenea debe ser
de un 6%, siendo el ideal un 2%.

e La humedad, por ser agua, no se quema y sélo se transforma en vapor, que
se pierde junto con el calor que absorbe.

e Las cenizas también son sustancias incombustibles; luego no se queman.
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Evaluacion de riesgos en una caldera

Ante una evaluacién de riesgos laborales en un cuarto de calderas debemos tener

en cuenta una serie de puntos:

En las puertas de una sala de calderas debe existir una sefial de aviso de
seguridad para calderas e indicacidon de entrada a personal ajeno al servicio.
Las puertas de la sala de calderas deben ser metdlicas y con resistencia al
fuego.

En la sala debe existir al menos un extintor (de CO2)

Estas salas deben disponer de un nivel de iluminacién adecuado (200 lux
como minimo)

En la sala debe existir alumbrado de emergencia y este debe ser
Antideflagrante en caso de ser una caldera a gas.

Es muy importante la limpieza y el evitar la acumulaciéon de polvo en estas
salas.

Estos cuartos deben disponer de una ventilacion adecuada.

Es obligatorio tener en la sala un manual donde se registre el mantenimiento
y las revisiones de la caldera (libro de vida )

Deben existir instrucciones escritas de cémo actuar en caso de una
emergencia.

Debe sefalarse la prohibicion de fumar y de encender llamas

Nota: Antideflagrante: Que elimina o reduce el peligro de explosién.
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Tipos de mantenimiento.

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, los cuales se

diferencian entre si por el caracter de las tareas que se realizan.

¢ Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
¢ Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento hard time o cero horas.

¢ Mantenimiento en uso.

Mantenimiento correctivo.

Es el conjunto de tareas designadas a corregir los defectos que se van presentando

en los diversos equipos con el pasar del tiempo por el o los usuarios de los mismos.

Mantenimiento preventivo.

Es el mantenimiento que tiene por finalidad mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos

vulnerables, en el momento mas oportuno.

Mantenimiento predictivo.

Es el que busca conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de
las instalaciones mediante el conocer los valores de determinadas variables, las
cuales representan el estado y operatividad de los equipos, tanto fisicas como de
energia, los cuales puedan indicar posibles problemas que puedan estar surgiendo

en el equipo.
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Mantenimiento hard time o cero horas.

Conjunto de tareas, cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados,
mucho antes de que aparezca algun fallo, o cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido de forma apreciable. Dicha revisidn consiste en dejar el equipo a cero
horas de funcionamiento, como si fuera nuevo, es decir sustituir o reparar los
elementos sometidos a desgaste, con una gran probabilidad de asegurar un buen

funcionamiento por un buen tiempo.

Tareas de mantenimiento.

Son diversas actividades que pueden realizarse con la finalidad de prevenir, evitar

un fallo o disminuir sus efectos si llegase a ocurrir.

e Inspecciones visuales

Las inspecciones visuales siempre son buena idea, puesto que tienen un costo muy
bajo, y con el método de evaluaciéon adecuado puede ser muy efectivo dar una

revision a los equipos en mas de alguna ocasion.

e Lubricacion.

Por su bajo costo, simples tareas de lubricacion de equipos y partes modviles nunca

dejan de ser buena idea.

e Verificaciones del correcto funcionamiento (equipos internos).

Este método consiste en tomar datos de los parametros de funcionamiento,
utilizando los mismos medios de los que disponen los equipos, por ejemplo la
verificacion de alarmas, datos de presién, temperatura, vibraciones y similares. Si
en alguna de dichas mediciones se detecta alguna anomalia, se debe proceder en
consecuencia a la misma, por lo cual es necesario conocer de antemano cuales son
los rangos con los que se trabaja en dichos equipos, para conocer cuales valores
son y cuales no son normales o0 seguros.

Ademas de necesitar dar a conocer un plan de accion en caso de que dichos valores

estén fuera de su rango normal.
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e Verificaciones del correcto funcionamiento (equipos externos).
Se busca determinar si el equipo cumple con unas especificaciones determinadas,
pero para su comprobacidn es necesario utilizar instrumentos o herramientas
especiales que no estan permanentemente conectadas a algin equipo, como en el
caso anterior.

e Ajustes condicionales.

Dependiendo si el equipo muestra sintomas de estar desajustado de alguna manera

de sus parametros correspondientes.

e Limpiezas técnicas sistematicas.

Son realizadas cada cierta cantidad de horas de funcionamiento del equipo o cada

cierto tiempo, independiente de si hubo algin cambio en la condicidon del equipo.

e Ajustes sistematicos.

Son realizados cada cierto tiempo, sin considerar si el equipo ha dado fallas o

muestras de estar desajustado.

e Sustitucion sistematica de piezas.

Ya sea por horas de servicio o por tiempo de calendario, sin importar su estado.

¢ Grandes revisiones.

Sustitucion de todas las piezas moviles o sometidas a desgaste, sin importar su

condicidon o estado.
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Mantencion de calderas.

La importancia de realizar mantenciones tiene relacion con dos factores: la
confiabilidad en el suministro de vapor y la operacién con buenos niveles de

eficiencia (bajos consumos de combustible).

Ambos factores tienen relacion con la operacién con el menor costo posible,
primero por el costo que tiene una falla imprevista en el suministro de vapor en un
proceso productivo y segundo la operacion con al menor costo posible (mayor

eficiencia).

El hecho de no reemplazar componentes de las calderas o sus equipos auxiliares en
el periodo que recomienda el fabricante, se traducird probablemente en una falla

imprevista, que afectara el suministro de vapor.

Por otro lado la operacion con una caldera, que por falta de mantencién funciona en

forma ineficiente, traerd consigo un aumento en los costos de produccion.

A modo de referencia por cada 20 °C, que aumenta la temperatura de salida de
gases en una caldera, debido por ejemplo a la acumulacién de hollin sobre las
superficies de transferencia de calor se traducird en un aumento del 1 % en el

consumo de combustible.
Trabajos de mantencion.
A continuacion se resume un programa de mantencion aplicable a Calderas, en el

que se han considerado trabajos a ser realizados en forma diaria, semanal,

mensual y semestral.
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Mantencion Diaria
La mantencion diaria tiene relacion principalmente con el monitoreo de las
condiciones de operacion de la caldera y el funcionamiento de los sistemas de

seguridad.

Verificacion condiciones de operacion: presion y temperatura (si

corresponde) del combustible, temperatura salida de gases, presion de
vapor, analisis de gases, analisis de agua, etc.

e Vigilar la temperatura de los gases de chimenea.

e Verificacién forma y color de la llama. A través de la mirilla controlar que la
llama no esté tocando las paredes de la cdmara de combustién(fogdn en una
caldera pirotubular) y que el color sea el correcto segin el combustible que
este siendo utilizado

e Verificacion de la operacién de la detencién del quemador por bajo nivel de
agua. Este es uno de los procedimientos mas importantes, ya que, la
mayoria de los accidentes en calderas tienen relacion con fallas en el control
de nivel.

e Verificacion de la operacion de las valvulas de seguridad de la caldera

e Efectuar las purgas de lodos, sales, y similares si fuese necesario.

Mantencion Semanal

La mantencion semanal tiene relacion con trabajos de limpieza menores,

lubricacién y ajuste de la posicidon de ciertos componentes de los quemadores.

e Limpieza de filtros y electrodos de encendido (en el caso de combustibles
liquidos)

e Limpieza de sensor de llama

e Verificacion apriete sistema accionamiento damper y valvula control para
comprobar su correcto funcionamiento.

e Comprobar el correcto funcionamiento de termdmetros, termostatos,
manometros y presostatos.

e Lubricacién piezas moéviles.

e Tomar muestras del agua en el interior de la caldera (pH, Dureza, salinidad,

Aspecto).
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Mantencion Mensual

La mantencion mensual tiene relacion con la realizacién de trabajos de limpieza

mas profundos y ajuste de instrumentos de control.

e Reapriete y limpieza de terminales

e Limpieza valvulas solenoides y de control

e Verificacion ajuste presostatos, termostatos y transmisores

e Pruebas de funcionamiento de equipos y accesorios del quemador.

e Prueba de funcionamiento del paro con el interruptor de emergencia.

e Pruebas del buen funcionamiento de bombas de circulacion o alimentacion
de agua.

e Prueba de detencidn por niveles de agua, ya sean altos o bajos.

e Verificar el buen funcionamiento de elementos del cuadro eléctrico de

maniobra y control, sistemas automaticos y de seguridad.

Mantencion Semestral

La mantencién mensual corresponde a los trabajos de limpieza mas importantes,
que deben ser realizados en una caldera; asi como también la calibracion del

quemador

e Limpieza circuito de gases, tubos, eliminacién de hollines.

¢ Reparacién material refractario como la boca de acoplamiento del quemador
0 acceso al hogar y similares.

e Reemplazo sellos cajas de humo

e Inspeccién lado agua para verificar efectividad del tratamiento de agua, en
lo que a prevencion de incrustaciones y corrosion se refiere.

¢ Inspeccion estanque de condensado (desgasificador).

e Limpieza estanque petrdleo diario

e Limpieza de sifones en los que se encuentran instalados los presostatos,
transmisores de presion y mandémetro de vapor de la caldera.

e Limpieza de filtros lineas de agua



CAPITULO 3: PROPUESTA PREVENTIVA QUE FOMENTE EL TRABAJO SEGURO
CON CALDERAS, AUTOCLAVES Y EQUIPOS QUE UTILICEN VAPOR DE AGUA.
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En que consiste una lista de chequeo.

Las listas de control, checklist o listas de chequeo son formatos creados para
realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de requisitos

o recolectar datos ordenadamente y de forma sistematica.

Se usan para hacer comprobaciones sistematicas de actividades o productos

asegurandose de que el trabajador o inspector no se olvida de nada importante.

Ayuda a asegurar la consistencia y exhaustividad en la realizacién de una tarea y
ayuda a reducir los errores provocados por los posibles limites de la memoria y la

atencion en el ser humano.

Para que sirve una lista de chequeo.

Los principales usos de las checklist o listas de chequeo son los siguientes:

e Verificar o examinar articulos

e Recopilar datos para su futuro analisis

e Verificacidn y andlisis de operaciones o procesos.

e Examinar o verificar la ubicacion de defectos o fallas, Verificar la causa de
los mismos.

e Realizar inspecciones con declaracion de los puntos a inspeccionar o
verificar.

e Para asegurar la calidad, cumplimiento de procedimientos, estandarizacién
de sistemas, prevencion de errores y mas.

e Su empleo puede reducir las demandas por negligencia, al justificar que su
uso evidencia la existencia de un programa de gestidn de riesgos.

e Se emplean con frecuencia en procesos industriales

En pocas palabras, estas listas suelen ser utilizadas para realizar las
comprobaciones rutinarias y para asegurar que el operario o encargado de dichas

comprobaciones no pasa nada por alto, ademas de la obtencién de datos como tal.

Ademas otra de sus ventajas es que ademas de sistematizar las actividades a

realizar, y que una vez rellenadas sirven como registro, el cual podra ser revisado
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posteriormente para tener constancia de las actividades o resultados en algun
momento dado.

Como utilizar las Checklist.

Un punto importante de las listas de control es que estén claramente establecidos e
incluyan todos los aspectos que puedan aportar datos de interés para la

organizacion, Por ello es sumamente importante incluir en la lista de control:

e Que cosas van a controlarse o chequearse

e Cual es el criterio de conformidad o no conformidad (que es lo correcto o
incorrecto)

e Cada cuanto sera dicha inspeccién (frecuencia de control o chequeo)

e Quien realiza el chequeo y cuales son los procedimientos aplicables.

Ademas, es conveniente anadir un apartado de observaciones con la finalidad de
obtener informacién previa sobre los posibles motivos del no cumplimiento de algin

punto.
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Posibles aspectos a verificar.

e (¢Se han seguido los procedimientos?
e ¢Los productos cumplen con las especificaciones?

e (lLas medidas dimensionales, el peso, color, la rugosidad estan dentro del
rango aceptable?

e ¢Ha cumplido los ensayos de resistencia, impermeabilidad, torsion, etc.?
e (Se han rellenado los registros?
e ¢Ha habido algun tipo de incidente?

e ¢Los equipos estaban en correcto estado de mantenimiento? iY estaban
calibrados / verificados?

e (El producto final es conforme?
e (¢lLas condiciones basicas son acorde a la normativa vigente?

e (El personal tiene la capacitacién minima requerida para llevar a cabo dicha
tarea?

Limitaciones.

La dependencia excesiva de listas de chequeo puede comprometer el rendimiento
en situaciones donde el tiempo es un factor critico, por ejemplo en diferentes

emergencias.

Pero en ningln caso deberian ser un sustituto del sentido comun, La capacitacion
adecuada, incluyendo la memorizacion de las listas de chequeo, puede integrar su

uso con otras técnicas de inspeccion mas adaptables o flexibles.
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Una Lista de Chequeo como propuesta preventiva.

Como se ha mencionado anteriormente, la propuesta consiste en una lista de
chequeo, haciendo uso del Decreto Supremo n©10 como base para realizar la

confeccidon de dicha lista.

El publico objetivo para esta herramienta es el operador de calderas capacitado y
certificado sobre el equipo especifico a operar y sobre los peligros que puede
ocasionar una falsa maniobra o inadecuada operacion. Incluyendo su examen de
competencias ante la autoridad sanitaria. Independientemente de si su labor es de

presencia permanente o solo de supervision sobre su funcionamiento.

Puesto que al ser lenguaje técnico no cualquiera puede llevar a cabo la revision de
la lista, al no tener la preparacidon y conocimientos necesarios sobre el tema,

pudiendo llevar a mal interpretaciones de la misma o evaluaciones erréneas.

Desarrollo de la Lista de Chequeo.

En palabras simples, el primer concepto era disefiar de chequeo incluyendo todo el
contenido de la normativa, pero sin muchos afiadidos ademas de “si o no”,

haciendo que fuera bastante incomoda de leer, entender y aplicar.

Para la siguiente version de la misma, se hizo uso de otro formato, mas similar al
usado en otras listas de chequeo, mas amigable a la vista y con mas opciones para

dejar constancia del cumplimiento o no de los puntos incluidos.

Ya para la tercera y ultima versién de la lista, se simplifico bastante mas los
puntos, se le dio mas orden, formato y opciones como la posibilidad de afadir
comentarios, si es o no aplicable dicha categoria o temas en la caldera a evaluar, el
poder afiadir un porciento de cumplimiento de la misma para posterior seguimiento

y comparacion o simplemente para usar como referencia para futuras evaluaciones.

Ademas de una portada con diversos datos de utilidad, del operador y de la

persona a cargo de aplicar la lista de chequeo en dicha ocasion. Incluyendo un
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apartado para afadir observaciones o recomendaciones que se hubiesen detectado

en dicha revisidn, para su posterior comparacion en revisiones futuras.

Aplicacion de la Lista de Chequeo.

Con la ayuda del profesor guia, se pudo poner en practica la lista creada en una
instalacion con una caldera real y en vivo. La cual aln no estaba en funcionamiento

ni con un operador presente en dicha oportunidad.

Aprovechando que uno de sus cursos en ese semestre estaban comenzando con la
teoria sobre calderas y el Decreto Supremo n°10, se realizé la actividad junto con
ellos. Con la finalidad de tener mas opiniones e informacién para contrastar y
evaluar, ademas de ver la eficiencia de la lista de chequeo con gente sin mucha
preparacion previa sobre el tema mas que una breve charla en dias anteriores a la

visita y posibles mejoras o errores en la misma.

Partiendo con la portada de la lista de chequeo, nos encontramos con items tales

como:

e Nombre de la persona que realiza la evaluacion en esta ocasion

e (Cargo de la persona

e Fecha y hora de cuando se realiza la evaluacion

¢ Nombre y Rut de la empresa

e Nombre del operador del equipo generador de vapor

e Porcentaje de primera y segunda revision, en caso que hubiera posteriores a

esa fecha.

El proceso de evaluacién es bastante simple en la teoria, pero bastante mas
complejo en la practica, consta de ir item por item revisando su cumplimiento, y
marcar en la casilla de “C” si cumple, "NC” si no cumple con lo exigido en la

normativa y "N/A” en caso que dicho item no aplique en el lugar o equipo a evaluar.
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Ejemplo:

e "Cuando la caldera este instalada en un subterrdaneo y no cuente con
comunicacion directa con el exterior, deberd contar con un sistema de

inyeccion mecanico de aire a la sala.”

Si la caldera a evaluar estuviera instalada en un subterrdneo y no contara con
comunicacion directa con el exterior, habria que revisar que cuente con dicho
sistema de ventilacion requerido por la normativa, y dependiendo de su
cumplimiento, ya sea positivo o negativo, se procede a marcar ya sea la casilla de

“"C"” cumple 0 "N/C”, no cumple.

En dicho caso que la caldera no estuviera instalada en un subterrdaneo para
empezar, solo habria que marcar en la casilla de “N/A”, no aplica y pasar al

siguiente punto en la lista.

Mencionando ademas, que en caso de las casillas que estén marcadas con “N/A” no
habria que tenerlas en cuenta para calcular el porciento de cumplimiento final, lo
mismo en caso de ser categorias completas las que no aplican, puesto que no son
categorias evaluables y por ende no deberian afectar positiva o negativamente la

evaluacion.

Ya finalizada la evaluacion en terreno, se procede a calcular el porciento de
cumplimiento segun cada categoria en el espacio asignado para ello, y el porcentaje
de cumplimiento general del equipo evaluado en la portada de la lista de chequeo y
dejar las observaciones correspondientes, en caso que hubiera alguna para su

revisién, correccion o implementacion.



Resultados aplicacion de la lista.
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Porciento de Cumplimiento segin cada seccién
Seccion | Grupo n°1 | Grupo n°2 | Grupo n°3
1 71,4 28,5 85,7
2 57,1 70 100
3 76,9 66.6 100
4 87,5 44,4 87,5
5 66,6 100 66,6
6 100 60 100
7 100 83,3 100
8 N/A 100 100
9 100 0 100
10 100 57,1 100
11 100 100 100
12 100 N/A 100
13 100 75 100

88,3 65,3 95,37
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Conclusion propuesta y aplicacion de la misma.

Ya en terreno de la propuesta y su puesta en practica, comenzar mencionando la
evidente variacién entre los porcentajes grupo a grupo, en especial el grupo n°3
cuya lista tuvo casi un 100% de cumplimiento, la cual tiene por razén principal la
falta del conocimiento previo necesario para llevar a cabo la evaluacién de la
manera correcta tanto practico como teorico. Haciendo énfasis nuevamente en que
se necesita de un operador capacitado, calificado y registrado ante la autoridad
sanitaria para poder aplicar esta lista de forma correspondiente y tener una mayor

fidelidad en los resultados.

Como se hizo énfasis anteriormente, la falta de preparaciéon y de tener un
encargado de calderas con conocimientos sobre el tema puede llevar a evaluaciones
erroneas, por ejemplo que evallen con un 100% de cumplimiento a una seccion
gue ni siquiera aplica en dicha ocasién y que por tal deberia de omitirse en la lista.
O llevar a que no se comprenda en tu totalidad los instrumentos, su ubicacién o

funciones correspondientes en el momento de la evaluacion.

Destacar la guia del profesor que nos acomparo en dicha actividad practica, puesto
que al contar con un mayor conocimiento y practica sobre el tema, fue de mucha
ayuda tanto para los alumnos como para quien propone el instrumento de
evaluacién. Al no contar con la suficiente experiencia practica sobre el tema y los
distintos tipos de equipos generadores de vapor mas alla de la teoria y un par de

visitas solamente a distintas instalaciones.

Ademas de falta de claridad en las instrucciones o en el modo de aplicar el
instrumento de evaluacion de forma correcta, producto de falta de atencién o algun
otro motivo puede llevar a un error en los resultados, o que en este caso evaluaran
positivamente aspectos que se debian omitir o marcar como negativos por diversos
factores, como la falta de un encargado de calderas o que aln no estuviera en

funcionamiento dicha instalacion y por lo tanto no aplicaban en ese momento.
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Haciendo énfasis en que la evaluacién tiene una mayor complejidad de lo que se
aprecia a simple vista, claro ejemplo es que en varios grupos el calculo de
porcentajes quedo mal realizado, puesto que no omitian los “N/A”, no aplica de los
conteos ni los calculos correspondientes, lo que alteraba todos los resultados

siguientes.
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ANALISIS Y RECOMENDACIONES FINALES

Puesto que el uso y manejo de calderas, autoclaves e instalaciones similares es de
alto riesgo, no por la una alta posibilidad de accidentes, sino por la gravedad de los
mismos al momento de ocurrir. Se hace necesario extremar precauciones en todo
ambito, ya sea mantencién, capacitacidon constante y pruebas varias para certificar
el buen estado y funcionamiento del equipo, lo cual beneficia en diversos ambitos,
como optimizar el consumo de combustible, prolongar la vida util del equipo, todo
aquello para garantizar la mayor eficiencia y disponibilidad del equipo, el cual es

pieza clave en muchas empresas.

Y como toda labor no esta exenta de riesgos menores

e Caidas a distinto nivel

e Presencia de materiales necesarios para la labor diaria

e Iluminacion deficiente o nula

e Presencia de liquidos o zonas de humedad (por la alta temperatura y
humedad presentes en todo momento en el lugar de trabajo) o

e Transitar por lugares estrechos o con objetos apilados o sobrecargados.

e Descargas de electricidad estatica y similar.

e Falta de ventilacién adecuada o deficiente.

e Vias de escape no expeditas u obstaculizadas

e Falta de procedimientos de emergencias claros

Respecto a la normativa tanto nacional como internacional, destacar sus similitudes

en muchos aspectos, como por ejemplo

e El sistema de registro utilizado y sus requisitos
e Calidad del agua y métodos de filtrado utilizados
e Especificaciones, elementos, accesorios generales que utilizan los equipos a

vapor
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La importancia que se les da a ambas y la forma similar en que abarcan sus

contenidos, independiente de la entidad fiscalizadora

Respecto al marco tedrico destacar los distintos tipos de calderas, combustibles a
utilizar y sus diferencias tanto en poder calérico como niveles de contaminacién y
desechos. Destacando la necesidad de una combustién completa en el proceso y las

desventajas de la ausencia de ella.

Realizar capacitaciones regularmente en los operadores de caldera, genera un
desarrollo en los conocimientos y habilidades ya aprendidos en el momento de su

certificacion.

El entregarles herramientas como la implementacion de la propuesta genera un
desarrollo en los conocimientos y habilidades de los trabajadores, Generando una
conciencia y aprendizaje sobre condiciones a tener en cuenta, posibles fallos y
cosas a inspeccionar que tal vez no poseian anteriormente. Y que en caso de
detectada una anomalia puedan tomar acciones de forma preventiva, y no en
respuesta a la misma contando con el conocimiento para tomar acciones en caso de

observar anomalias durante su turno.

Ya en terreno de la propuesta y su puesta en practica, comenzar mencionando la
falta de preparacién por nuestra parte y la necesidad de tener un encargado de
calderas con conocimientos sobre el tema, cuya ausencia puede llevar a
evaluaciones erroneas, por ejemplo, que evalien con un 100% de cumplimiento a
una seccidén que ni siquiera aplica en dicha ocasion y que por tal deberia de omitirse
en la lista. O llevar a que no se comprenda en tu totalidad los instrumentos, su
ubicacion o funciones correspondientes en el momento de la evaluacidon ya en

terreno.
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Revisando la caldera como tal, se pudo detectar una serie de incumplimientos a lo
largo de casi todo el DS n°10, desde cosas tan basicas como la ausencia del libro
de vida del equipo y el libro de operacidn diaria, hasta la ubicacion del indicador del
nivel de agua, el cual estaba en una altura inconsistente para el nivel de agua

maximo y minimo que se requiere verificar.

Ademas de la falta de poder comprobar si cumple con las condiciones minimas de
seguridad, al no tener registro de si el equipo ha sido sometido a sus

correspondientes pruebas y revisiones, tales como:

e Revision interna y externa

e Prueba hidrostatica

e Prueba de valvula de seguridad

e Prueba de acumulacién de vapor

e Revision de la red de distribucion de vapor, componentes y accesorios

e Y pruebas especiales si fuese necesario.
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ANEXO A: LISTA DE CHEQUEO DECRETO SUPREMO N°10

LISTA DE CHEQUEO DECRETO SUPREMO N°10

Realizado Por:

Cargo:

CUMPLIMIENTO

1° Visita %

Fecha:

Hora:

2° Visita %

Empresa:
Rut:

Direccién:

Operador de Caldera:

Observaciones:
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Del registro de calderas y autoclaves

Formato de inspeccidn

Titulo |I
Parrafo | III
Articulo | 3
N° Para la obtencién del registro Seremi De Salud Estado
Exigencias C | NC IN/A

1 Nombre del propietario, Rut, Direccién

2 Nombre del representante legal, Rut, direccidn

3 Direccion de la instalacidon del equipo

4 Nombre del fabricante

5 Numero de fabricacion y afio

6 Superficie de calefaccion

7 Presion Maxima de trabajo en kg/cm?2

8 Produccion maxima de trabajo en kg/hr

9 Tipo de aislacién térmica del equipo y red de distribucién
de vapor y agua caliente

10 Volumen en litros o metros cubicos
Informe técnico emitido por un profesional facultado,

11 que dé cuenta del cumplimiento por una caldera o
autoclave de las exigencias de este reglamento

12 Identificacion del profesional facultado que efectua el
informe técnico
Certificado de prueba hidraulica al término de Ia

13 fabricacion, respecto de calderas autoclaves y equipos
que utilizan vapor de agua, nuevos y sin uso.

14 Copia del manual de operacion del equipo en espafiol

15 Sistema de tratamiento de agua de alimentacion

16 Catalogo de la caldera o autoclave
Plano general de planta a escala, de la instalacion y de
la sala de caldera. En ambos casos se deberda indicar la
ubicacion y direccion de la red de fluido, puntos de

17 ) o . . .
consumo identificando el tipo de equipo, depoésitos de
combustible, estanque de alimentacién de agua, purgas
Yy accesorios.
Inscripcién de la declaracion en la superintendencia de

18 electricidad y combustibles SEC, de la instalacién
eléctrica y suministro de combustibles liquidos vy
gaseosos.

19 Resolucion de calificacion ambiental , cuando
corresponda

20 Indicar norma de disefio y normas técnicas de
construccion de la caldera y autoclave.

21 Libro de vida de la caldera y autoclave, foliado, tamafio
oficio.
Copia de documento que acredita el registro de equipo,

22 cuando se trate de aquellos que han sido trasladados o

transferidos.

% Cumplimiento




63

IT

v

9, 10,11,12

Exigencias

NC

N/A

Sala de caldera exclusiva y de material incombustible
con techo liviano. Y muros con RF-60

Sala de caldera exclusiva para generacion de vapor

Sala de calderas no ubicada sobre o bajo una
construccion destinada a habitacién o a lugar de trabajo

Contar con dos 0 mas puertas en diferentes direcciones,
gue se abran hacia el exterior y libres de obstaculos.

Carteles indicadores perfectamente legibles con
instrucciones sobre puesta en marcha y detencién de la
caldera y maniobras en caso de emergencia

Distancia minima de 1 metro entre caldera y las paredes
del recinto o cualquier otro elemento

Distancia minima de 1,5 metros entre el punto mas alto
de la caldera y el techo.

La instalacién debera contar con plataformas de trabajo
de material incombustible y antideslizante.

Las aislaciones térmicas que contengan asbesto deberan
estar debidamente sefialadas con letrero de advertencia.

La sala de calderas, debe ser mantenida en buen estado
de limpieza y conservacion, libre de gases y vapores
inflamables y estar permanentemente ventilada.

La sala de calderas debe estar provista de un lugar para
colacion y un servicio higiénico exclusivo siempre que el
operador no pueda utilizar los de la empresa. Por el
continuo funcionamiento de la caldera de vapor.

% Cumplimiento




64

IT

I1I
17, 18

Exigencias

NC |[N/A

El disefio y Construccion de las calderas de vapor,
autoclaves y equipos que utilicen vapor de agua y los
circuitos de vapor, deberan cefirse a una norma técnica
nacional o extranjera existente.

Debera contar con al menos 1 manometro

II

v
19.

Exigencias

NC [N/A

Sistema de alimentacion de agua continuo a la caldera
de vapor

Cuenta con estanque de alimentacién ubicado entre la
fuente de abastecimiento de agua y la caldera de vapor.

La cafieria de alimentacion esta provista de un sistema
de retencién y de una valvula de paso de cierre manual
ubicada entre la caldera y el sistema de retencion.

Cada caldera o conjunto de calderas de vapor, debera
contar con dos o0 mas medios de alimentacién de agua

En calderas que usen combustibles solidos, uno de los

medios de alimentacion de agua debe ser independiente
de la energia eléctrica.

Exigencias

NC |[N/A

El agua debe tener un aspecto cristalino, homogéneo y
transparente y su turbiedad no debe exceder las 10
unidades nefelometricas. (10 NTU)

La dureza del agua no debe exceder las 10 partes por
millén (10 ppm)

El pH del agua debe ser entre 7 y 11.

La conductividad del agua no debe exceder a 7000
ms/cm.

La caldera esta equipada con una o mas canerias de
desaglie, comunicadas con el punto mas bajo de esta,

destinados a purgas y extracciones.
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Las lineas de extraccidon de fondo estan provistas de dos
valvulas , una de corte rapido y otra de compuerta,
ambas siempre cerradas y operativas

Exigencias

NC

N/A

Estanque de retencion facilmente accesible para su
inspeccién visual interior y la extraccion de lodos

Tapas o puertas de inspeccidn con un ajuste que evite
escapes de vapor o0 agua

Estar provisto de una caferia de ventilacion mecanica,
con salida al exterior de la sala, sobre la techumbre y
sin riesgo para las personas.

Debe ser capaz de contener del 3% al 5% del volumen
minimo de agua de la caldera.

El didametro de la cafieria de escape a la atmosfera debe
ser mayor que el didmetro de la cafieria de purga.

Debe llevar una valvula que permita vaciar toda el agua
purgada de la caldera de vapor, cuando sea necesario.

20.

NC

N/A

Esta a disposicion del operador los medios para realizar
en cada turno los controles periddicos minimos del agua
(PH, Conductividad, turbiedad, dureza vy el libro de

operacion diaria para registrar en los dichos parametros.

% cumplimiento
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Exigencias

NC

N/A

Dos indicadores de nivel de agua independientes entre si

Uno o mas mandmetros

Un medidor de temperatura de salida de gases

Valvula de seguridad

Sistema de alarma audible y visible

Sellos o compuertas para alivio de sobrepresion en el
hogar y tapdn fusible

Uno o mas controladores de nivel de agua.

Uno o mas detectores de llama

Uno o mas presostatos con diferencial ajustable o
digital.

% Cumplimiento

22.

Exigencias

NC

N/A

Uno o mas mandmetros por cada cuerpo de presion.

Un medidor de temperatura de la cdmara de vapor

Un indicador de nivel de agua para los que generan su
propio vapor (Los Autoclaves de sobremesa no necesitan
dicho indicador)

Valvula de seguridad por cada cuerpo de presién

Uno o mas presostatos con diferencial ajustable o digital
y uno o mas presostatos digitales.

Accesorios de purga de descarga rapida

% Cumplimiento
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No Accesorios de observacion Estado
Exigencias C ‘ NC ‘N/A
Articulo | 24.
Dos o mas indicadores de nivel de agua , independientes
1 entre si (Observacion directa y serie de 3 grifos o llaves
de prueba)
Articulo | 25
Los indicadores de nivel de agua, debera tener un
1 disefio que permita la realizacion de purgas periddicas y
seguras.
Articulo | 2¢
Toda caldera de vapor, autoclave y equipo que trabaja
1 con vapor de agua, debera tener instalado uno o mas
manometros conectados directamente al cuerpo de
presion y que midan la presion efectiva en su interior.
Articulo | 27.
Manometro de lectura directa del tipo Bourdon, con
1 capacidad de una vez y media la presion maxima de
trabajo de la caldera de vapor,
. Entre el mandmetro y la cdmara de vapor habra una

Ilave de paso que facilite el cambio de este y un sello de
agua para evitar el calentamiento sobre 50°C

% Cumplimiento
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29.

Valvula de seguridad conectada directamente a la
camara de vapor, independiente de otra conexion o
toma de vapor y sin interrupcién de ninguna otra
valvula, llave, grifo u obstruccion.

30.

Valvulas de seguridad capaces de evacuar el vapor en
forma automatica, para que la presion de vapor al
interior de la cdmara no sobrepase en ninglin momento
el 10% de la presion maxima de trabajo.

31

Valvulas de seguridad graduadas para iniciar la
evacuacion al 6% como maximo.

32

Mecanismo de regulacion de valvulas de sello Con
identificacion del profesional facultado, para advertir si
han sido alterados.

35

Las calderas de vapor dispondran de un sistema de

alarma acustica y visual, el cual funcione y detenga

automaticamente el funcionamiento del sistema de
combustién cuando el nivel de agua alcance el minimo.

36

Una o mas compuertas de alivio de sobrepresion en el
hogar, salvo que aquellas que posean sistemas de
seguridad automatizados para evitar la sobrepresion.

38

Las calderas de vapor que utilicen combustibles liquidos
0 gaseosos dispondran de uno o mas detectores de
lama

39

Toda caldera de vapor y autoclave debera estar provista
de uno o mas termostatos de tipo diferencial, ajustable
o digital.

% Cumplimiento
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VI

42,

Exigencias

NC

N/A

Revisidon interna y externa

Prueba hidrostatica

Prueba de la valvula de seguridad

Prueba de acumulacion de vapor

Revision red de distribucion de vapor, componentes y
accesorios

Pruebas especiales

% Cumplimiento

II

XI

52.

Exigencias

NC

N/A

Estado de la red de distribucién de vapor incluyendo la
aislacién térmica.

Sellos de agua y valvulas de conexion de los
manoémetros.

Funcionamiento de sistema de alimentacion y de control
del nivel de agua desde el estanque de alimentacién.

Condiciones estructurales de la red de purga, estanque
de retencién de purgas y de suministro de agua.

Accesorios de observacion, de seguridad, componentes
gue forman la red de distribucién.

Determinar la precision de la medicion del mandmetro,
con respecto a un instrumento patron.

Funcionamiento de controles automaticos, de presion,
de alarmas, de combustién, de temperatura y de
detencion por emergencias.

% Cumplimiento




70

III

55.

Exigencias

NC

N/A

Condiciones de higiene y seguridad establecidas en Ila
normativa vigente.

Contar con sistema de alumbrado de emergencia.

Cuando la caldera este instalada en un subterraneo y no

cuente con comunicacion directa con el exterior, debera

contar con un sistema de inyecciéon mecanico de aire a la
sala.

Sistema deteccion de fugas de gases inflamables que
detenga el quemador cuando se registren trazas de
combustible en el aire de la sala.

Los gases de combustion en las calderas deben ser
evacuados hacia el exterior de la instalacion.

Sistema que permita detener o canalizar cualquier fuga
de fluido, por falla en sus componentes o accesorios
como también en situaciones de emergencia

Flujo del fluido caliente sefializado con flecha de color
rojo, fluido de retorno en color azul, ambos claramente
visibles

Dar cumplimiento a lo establecido en la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones en las materias
atingentes a esta materia.

Carteles indicadores de instrucciones y maniobras en
caso de emergencia, perfectamente visibles

% Cumplimiento
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Articulo | 59.
No Valvula de alivio o seguridad. Estado
Exigencias C | NC [N/A
Valvulas de alivio o seguridad directamente conectadas
1 con el interior de la caldera o con el circuito de
calefaccion, que permita el escape del fluido cuando
sobrepasen la presidon maxima de trabajo.
2 Descarga visible y dispuesta de tal forma que no exista
riesgo de accidentes por contacto con fluidos calientes
Articulo | 60.
Calderas de calefaccion con un estanque de expansion
instalado en un lugar de facil inspeccidn, su conexién
1 con la salida de agua caliente debe ser directa y con
capacidad para absorber el aumento de volumen
causado por la expansién del agua por efecto del calor.
% Cumplimiento
Parrafo | VIII
Articulo | 68.
Revision del circuito de calefaccion, componentes Estado
y accesorios
N° Exigencias C | NC |IN/A
1 Verificar el funcionamiento del sistema de ventilacion de
la sala de calderas
2 Verificar el funcionamiento de los conductos de
evacuacion de gases de combustion
3 Verificar red de suministro de combustible y red eléctrica
4

Verificar condiciones de funcionamiento del quemador

u

Verificar funcionamiento de los accesorios de
observacion y los accesorios de seguridad

Verificar funcionamiento de la descarga de las valvulas
de alivio o seguridad

Estado del circuito de calefaccion, incluyendo la aislacion
térmica y componentes tales como bombas, estanques,
entre otros

Estado de conservacion de los estanques acumuladores
de agua caliente, estanques acumuladores de fluido
térmico y estanque de expansidn , sean presurizados o
con comunicacion a la atmosfera

% Cumplimiento
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v

IX

70.

Exigencias

NC

N/A

Sala de material incombustible, dotada con sistema de
extincion de incendio

Estanque con certificacidén de fabrica de disefio para
almacenar combustibles liquidos

Estanque rotulado y contar con valvula de venteo hacia
el exterior de la sala

El estanque debe tener accesorio de control de nivel de
llenado y conexién a una malla de tierra

El estanque debera tener un pretil de retencién con
capacidad suficiente para derrame de combustible

% cumplimiento




ANEXO B: CAPACITACION ACCESORIOS EQUIPOS GENERADORES DE

VAPOR

Charla de
Capacitacién
—%—

Accesorios generadores de vapor

Definiciones clave

3

* Caldera: Es un recipiente metdlico destinado a producir

vapor, mediante la accidn de calor, a una temperafuray
presidn mayores a la atmosférica.

* Generador de Vapor: Es el conjunto formado por la
caldera y sus accesorios.

* Accesorios de calderas (y/o autoclaves): son todos los
elementos (tiles y necesarios permitir y/o
controlar el buen funcionamiento del equipo generador
de vapor.

Obijetivo de los
accesQrios

Cada uno de los accesorios tiene una funcidn especifica
que cumplir cuando el equipe estd en servicio. El Operador
de caldera y/o auteclave debe conocer cada acceserio, la
funcidn que cumple y/o lo que indica cada uno de ellos.

Por:
SESURTDAD
OPERATIVIDAD y,
CONFIABILIDAD DEL EQUIPO

Accesorios de los
Generado%f-:g)s de vapor

+ Clasificacion y descripcion de los accesorios de
seguridad, de alimentacion, de limpieza, de
alimentacidn de combustible.

+ Control automadtico.

Accesorios de las
Caléi_(;ras

Clasificacion de los
accesorios
o

Accesorios de observacidn

Accesorios de seguridad

Accesorios de control automdticos

Accesorios de alimentacien de agua

Accesorios de limpieza

Accesorios de alimentacien de combustible
Accesorios del grado de calentamiento del vapor

= s s & = & e
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s Indicadores de nivel de
De observacion
(3
Indicador de nivel de agua:

+ Tubo nivel
+ Grifo o llaves de prueba

Indicador de presion:
* Manometiro

3 (3
+ Tubo de nivel: Lectura directa d *6rifo o llaves de prueba:
existente en la caldera.
se operan manualmente y
toman relevancia cuando se
dafia el tubo de nivel.

3
Mandmetro: medicion de la
presion efectiva de la
caldera
De observacion Analizador de gases
3 3

Indicador de temperatura:
+ Termometro
+ Pirometro

Analizadores de gases de combustion:
« Indicador de CO
+ Indicador de CO2
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De seguridad

(3

Vdlvula de seguridad.
Tapon fusible.
Alarma.

Puerta de Explosidn.

TAPONES FUSIBLES

e 3 e

elemento de fusion que
se derrite cuando la
temperatura alcanza s rims
250 °C.

- - -
A

+ Vdlwula de seguric‘aa#
Actia cuando se produce
una sobrepresion en el
interior  del  equipo.
evacuando el exceso de
ella hacia el exterior.

Existe varios tipos de
Valvulas de seguridad
siendo las mds usadas las

de tipo resorte y
contrapeso.
(3
* Alarma: Es una sefial

aclstica o visual que actia
cuando en la caldera
existe un nivel minimo de
agua, enviando una sefial al
quemador para detenerlo.

(3
R o

> Puerta de explosidn: Son puertas
metdlicas con confrapeso o
resorte, ubicadas generalmente
en la cajo de humos y que se
abren en caso de exceso de
presion en la cdmara de
combustidn, permitiendo la salida
de los gases y eliminando la
presidn.

De control

("%

+ Control de agua (Mcdonnell).
* Presostato.
+ Alimentacion de agua.

(A
Bl —

McDonnell (o control
automadtico de nivel de
agua): Es un sistema
electromecadnico que testea
los niveles del agua en el
interior de la calderay
envia sefiales al quemador y
bomba de alimentacion de

agua.

(%
;==

+ Sistemas de alimentacion de
agua:
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Recomendaciones
Generales
&5

Cumplir con la legislacidn vigente (DS 10 0 exDS 48)
Cuando cambie el tubo de vidrio o necesite aprefar las
empaquetaduras, cierre previomente las vdlvulas de
conexidn con la caldera. TENGA CUIDADO DE
VOLVER A ABRIR LA5 VALVULAS UMA VEZ QUE
TERMINE LA REPARACIOMN.

Es especialmente peligrose cuando se tapa la conexidn
con la cdmara de vapor. En este caso el tubo se llenard
con agua aun cuando el nivel real en la caldera sea

Recomendaciones
Generales
&5

Los grifos de prueba deben estar siempre en
buenas condiciones de uso: su objetivo es
reemplazar al tubo de observacidn directa cuando
este se quiebra o tiene fallas de otra naturaleza.

Jamds debe operarse una caldera que no tenga el

mandmetro adecuado y en buenas condiciones.

En calderas de calefaccion por agua cadliente se

menor. Esto puede producir recalentamienta de la usa el altimetro. que marca la presion
caldera. directamente en m.c.a.
Recomendaciones Recomendaciones

Generales
8L

Gases de salida: CO2 (12% min) 02 (6% mdx.); CO
(0%)

Las vdlvulas de seguridad deben ser capaces de dar
salida a todo el wapor que preduce la caldera, aun sin
haber consumo de vapor. Esto debe suceder antes que
la presidn sebrepase un 10% de la PMT autorizada.

El objeto del tapdn fusible es permitir el paso de vapor
¥ haciut:rhugur cuando el nivel ﬁsoguu en la
caldera baja mas alld del minimo permitido.

Munca deben reemplozarse los tapones fusibles por
pernos o soldar el orificio donde estos van alojados.

Generales
&L

Mingin sistema de alimentacion de agua para
calderas puede estar conectado directamente a la
red de agua potable.

En ningun caso los accesorios de control
automatico reemplazan al operador de caldera.
Tampoco pueden considerarse como accesorios de
seguridad, ya que ne lo son.

Vista general de una
Caldera
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ANEXO C: CAPACITACION DECRETO SUPREMO N°10

eglamento de

alderas, autoclave
equipos que utilizan
npor de agua

Definiciones

o Autoclave: Recipiente metdlico disefiado
para el tratamiento de materiales con vapor
de agua, a una presién manométrica igual o
superiora 0.5 kg/cm2

o Caldera: Unidad principal disefiada para
generar agua caliente, vapor de agua o
calentar un fluide térmico , mediante la
accién del calor.

Calderas

o De Calefaccién

o De fluidos térmicos

o De vapor

Calderas de Calefaccion

Clasificacion Calderas de
vapor

<35

>35y15

>15y<42

>42

Definiciones

o Presién de disefio: La usada para el
disefio por el fabricante

o Presién de Trabajo: La requerida por el
proceso

o Presion Mdaxima de trabajo: Es la presion
limite de seguridad del equipo
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L L
\ |
Toda caldera debe tener en su cuerpo

Concep'i'os principal una placa metélica.

i s o [ oo ]

|analisis del agua (pH , conductividad, turbiedad y dureza) [Numero de registro en autoridad sanitaria

lLimpieza del estanque de retencién o purgas [Presion de trabajo maxima para la que fue disefiada

lPurgas manuales realizadas

INumero de fabrica
|accionamiento de valvulas
[Fabricante
serificacidn de Alarma acistica y visual
I - |afio de fabricacion
[Situacionales anormales, si es que las hay.

Conceptos Conceptos

o Toda caldera de vapor cuya supetficie o Lasala de caldera debe contar conlugar de
de calefaccién sea igual o superior a 5m2 colacion y servicio higiénico exclusivo
Yy con una presion manométrica de o La sala de calderas no podra estar ubicada
trabajo igual o mayor a 2.5kg/cm2 debe sobre o bajo una construccién destinada a
estar ubicada en un recinfo exclusivo habitacién o lugar de frabgjo.
llamado SALA DE CALDERA. o Deberad existir una distancia minima de

o La sala de caldera, debe tener excelente un mefro entre la caldera y las paredes
venfilacién, limpieza y conservacion. delrecinto, y de 1,5 metros entre el punto

mas alto de la caldera v el techo.

Concepto

o El agua de alimentacién de la caldera
debe analizarse por lo menos una vez al
ano. La muestra se toma desde el
estanque de alimentacién.

Caldera

Menor o igual a 10NTU

» Vilvula de
Menor o igual a 10ppm como CaC03 Compuerta

de7all

Estanque de Alcantarillado
Menor o igual a 7000 uS/cm Rwl;lulwnl
odos

Vilvula

Valwula de compuerta

Viilvula de corte ripido.
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Conceptos

Acce: de

Observacion

1 mandmetro de lectura directa

Accesorios de Control

Automatico

Indicaderes de nivel de agua de calderas Manémetro Bourdon

Concepto

o Almenos 1 de los indicadores de nivel de
agua debe ser del tipo TUBO DE VIDRIO

o Estard marcado con una linea roja indeleble
en el nivel minimo y maximo de agua.

o El manémetro deberd estar marcado con
una linea roja indeleble en la presién maxima
de trabgjo.

o El margen de ermor entre el manémetro de la
caldera y el de patrén debe ser inferior al 5%.

Vdivulas de seguridad para calderas
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Conceptos

o La vdlvula de seguridad debe estar
conectada directamente a la cdmara de 2
vapor, con descarga autfomatica y I
graduada para descargar cuando la
presiéon exceda el 6% de la presion
maéxima de trabajo.

o La descarga de la vdlvula de seguridad
se hace por la cafieria de descarga con =
salida al exterior de la sala de caldera.

Y W o —

Detector de llama de caldera

Sensor nivel de agua de caldera

I

Accesorios que debe tener todo Autoclave

Manometro Vahulade Presostato
Medidor de Termostato
Temperatura
Indicador nivel de
Agua

Presostato

Conceptos

© La revisidn de calderas y autoclaves se debe
hacer en frio, y evacuando toda el agua o fluido
en su inferior.

© La prueba Hidrostatica usa presion de 1,5 veces la
presién mdaxima de frabajo, por 15 minutos. $i no
hay filiraciones o deformaciones. es exitosa.

© Los profesionales facultados para revisar calderas
y autoclaves deben ser acreditados porla
Autoridad Sanitaria.

© Toda caldera o Autoclave debe tener un informe
vigente emitido por un profesional facultado.
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Conceptos

Conceptos
Toda caldera o Autoclave debe probarse o
revisarse : o El manejo, vigilancia, supervisién y
o Cuando se instala la caldera o Autoclave operacion de Calderas y Autoclaves esta
0 Las pruebas y revisiones deben hacerse cada 3 a cargo de un OPERADCOR DE CALDERAS

afios cuando se encueniren en func_ifmclmiento. coh EXAMEN DE COMPETENCIAS ante Ia
o Cada vez gue se haga una reparacion o

transformacién. Seremi de Salud.

o Cuando la autoridad sanitaria o profesional
facultado lo indique.

0 La copia de estos informes deben enviarse a la
Seremi de Salud, en un plazo no mayor a 15 dias.

IMantener al dia el libro de operacion diaria

Jerificar funcionamiento del sistema de alimentacion de agua

[Accionar manualmente |as valvulas de seguridad

Realizar purgas en forma manual

[Analizar el agua de u otros equipos purificadores

[Aplicar productos quimicos para tratamiento del agua

Jerificar funcionamiento de trampas de vapor, redes de distribucion|
|de vapor y su estado de aislacion termica, operatividad de alarma
lacustica y visual.

jerificar funcionamiento de accesorios de observacion , seguridad y|
[control automatico cada 4 horas y registrarios.

Paralizar de inmediato la caldera si el nivel inferior de agua baja
Imas alla del limite inferior del tubo de nivel.







