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RESUMEN
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

En e capitulo 1 se dan a conocer principa mente |os antecedentes generales de las
empresas involucradas en e trabgo, tanto la empresa donde se realizd la préactica
profesional (Master Tec) como la empresa contratante (Esval). En e contenido se
encontraran parte de sus historias, misiony visiony otros datos complementarios de ell as.
Ademas, se describird el problema que poseia e extractor nombrado en € titulo de este
trabgjo junto con la descripcion de la fibra de vidrio, material que se utilizaba
anteriormente para la reparacion del extractor. Finalmente, se presentardn dos formas de
organizar un trabajo como son una lista de tareas y un check-list de herramientas e
implementos a utilizar, todo dentro de un documento llamado “procedimiento de trabajo”
y los materiales proporcionados por Master Tec parala reparacion.

En € capitulo 2 se desarrollara la reparacion propiamente tal, indicando y
detallando | os pasos que fueron necesarios pararealizar de forma exitosalareparacion del
extractor teniendo como base € procedimiento de trabajo en general, considerando las
herramientas, implementos, elementos de proteccion personal y otros posibles elementos
que pudieron ser de ayuda en latarea.

El capitulo 3 estara compuesto por € procedimiento de trabajo, € cua se ha
adjuntado como documento anexo. El procedimiento cuenta en su desarrollo con lalista
de tareas del trabgjo y su check-list de herramientas e implementos necesarios, ademés
cuenta con apartados en seguridad laboral y calidad.

Por ultimo, €l trabajo de titulo finalizara con las conclusiones y recomendaciones
gue se pudieron extraer de la practica 'y en la cua hubo participacion directa en dicho
trabgjo.
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SIGLASY SIMBOLOGIA

SIGLAS

ENAMI : Empresa Nacional de Mineria.

ENAP : Empresa Nacional del Petroleo.

EPP : Elementos de proteccion personal.

ESVAL : Empresa Sanitaria de Val paraiso.

INC > Incorporation.

SA. : Sociedad Anonima.

U.SA. : United States of America (Estados Unidos de Ameérica).

SIMBOLOGIAS

%_- : Metros ctbicos (m*) en horas (h)

°C: Grados Celsius.

pm: Micra de metro.

kW/mK: Kilowatts dividido metro Kelvin.

kW: Kilowatts.

ml: Mililitros.

mm.c.a: Milimetros columna de agua.

mohs; Escala de dureza.

N°: NUmero.

psi: Libras partidas por pulgada cuadrada (%).

rpm: Revoluciones por minuto.
$: Pesos chilenos.






INTRODUCCION

En e presente informe se dara a conocer una experiencialaboral que se desarroll6
en cumplimiento de la préactica profesional, requisito para obtener € titulo de Técnico
Universitario en Mantenimiento Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, sede José Miguel Carrera. Dicha préactica fue realizada en la empresa Master Tec
S.A y tuvo una duracion de aproximadamente 2 meses, en donde en ese periodo, existio
participacion activa en la reparacion “in situ” de la carcasa de un extractor de aire
perteneciente aEsval de Vifiade Mar.

Se describird €l proceso de reparaciéon de dicha maguina sefidlando € recurso
humano utilizado (personal el cua trabgé directamente en la carcasa), elementos de
proteccion personal, herramientas, productos utilizados y otros insumos. Ademas, se
incorporara un documento utilizado parala organizacién del trabajo, documento conocido
como “procedimiento de trabajo”. Este documento esta normado y en su contenido debe
tener un check-list con elementos que se ocuparan en la tarea y las tareas que son
encomendadas a los encargados de llevar a cabo la obra, junto con otros aspectos de

seguridad, medio ambiente y calidad.






CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES







1 ANTECEDENTES GENERALES

Este capitulo estard enfocado principalmente en la presentacion de la empresa la
cual se realizod la practica profesiona (Master Tec), requisito para la obtencidn del titulo
de técnico universitario en mantenimiento industrial. Aca se desarrollaralahistoriade la
empresa en cuestion, ademés de otras caracteristicas como; la mision y vision de €lla,
trabgjadores y algunos productos que desarrolla para e mantenimiento, generalmente,
correctivo.

Por otra parte, se describirabrevementelaotraempresa (Esval), que eralaregueria
la prestacion del servicio de reparacion, todo con € fin de complementar la informacion

entregaday asi poner en contexto el trabajo que se realizo.

11. OBJETIVOSDE LA PRACTICA PROFESIONAL

El objetivo derealizar la préactica profesional es poder conocer y aprender sobre el
campo laboral € que en un futuro debera desempefiarse un técnico en mantenimientos
industrial. Ademés, aplicar los conocimientos adquiridos durante los dos afios de
formacion académica que se cursd hasta e momento previo a la realizacion de dicha
préctica profesional.

Es por esto que la empresa escogida para llevar a cabo la préactica fue Master Tec
S.A. lacual, segun los requerimientos, reunia las caracteristicas necesarias para llevar a
cabo aquella etapa.

En manos del supervisor y un compafiero de trabgjo, existio la posibilidad de
participar activamente en un trabgo solicitado por Esval de Vifia del Mar ala empresa,
experiencia que permitid conocer la metodol ogia de trabajo de Master Tec y una parte de

las instal aciones pertenecientes aEsval de Vifiadel Mar.



12 PRESENTACION DE LA EMPRESA: ESVAL

Constituida en el afio 1989 por la Corporacion de Fomento de la Produccién y el
Fisco de Chile, Esval S.A. se haconvertido en unadelas empresas de tratamiento de aguas
servidas mas grande de nuestro pais con el 16.18% del mercado sanitario.

Encargada principalmente de la produccion y distribucion de agua potable, y
recoleccion, descontaminacion y disposicion de aguas servidas, Esval actual mente presta
servicios en todas las comunas de la Regién de Valparaiso, con excepcion de Panquehue,
Olmué, Juan Fernandez, Santo Domingo y Rapa Nui. Ademas, se encuentra en la Region
de Coquimbo, en las Provincias de Elqui, de Limari y Choapa.

Las oficinas centrales de la empresa estan ubicadas en Cochrane N° 751,
Valparaiso. Para complementar la localizacién de este recinto, a continuacion, se
mostraran dos imégenes que corresponden a una vista aérea y otra desde la calle

respectivamente.

Fuente: Google Maps.

Figura 1-1. Vista aérealocalizacion de oficinas centrales de Esval.



Fuente: Google Maps.

Figura 1-2. Vista desde la cale de oficinas centrales de Esval.

Por ultimo, lalabor en terreno audido en este trabajo de titulo, sellevo acabo en
las instalaciones de Esval Vifia del Mar ubicado en 1 Norte 275, Region de Valparaiso,
por o que a continuacién, se mostraran dos imagenes que corresponden ala ubicacion de
esta planta desde una perspectiva aéreay otra desde la calle respectivamente.

Hllarr 'L'I.J-j':f:i-l_l

Fuente: Google Maps.

Figura1-3. Vista aérealocalizacién planta Esval Vifiade Mar.



Fuente: Google Maps.

Figura 1-4. Vistadesde lacalle de Esval Vifiadel Mar.

13. PRESENTACION DE LA EMPRESA: MATER TEC SA.

Master Tec S.A. (cerrada) fue fundada €l 15 de enero del afio 2010 y compuesta
por los accionistas Glenn Shand Vadivieso (de nacionalidad chilena/estadounidense) y
José Gregorio Rincon (de nacionalidad venezolana/estadounidense), como una oficina
filial en Chiley continuidad de la Corporacion Norteamericana Master Tec, INC, U.SA.
con sede en €l estado de Florida.

La empresa esta dedicada a entregar soluciones a problemas derivados de los
distintos tipos de corrosion, como; salina, quimica, galvanica, bimetdlica, a altas
temperaturas, biol0gica, ademas de abrasion severa, impacto, cavitacion y erosion.

Su objetivo esbrindar € asesoramiento necesario y adecuado en cada uno de estos
campos, ofreciendo proyectos y estudios de ingenieria con soluciones confiables,
econdémicasyy eficientes.

Master Tec S.A. esta trabagjando en conjunto con importantes mineras en Chile,
con las cuales ya ha desarrollado, gracias a su tecnologia, distintas modificaciones
estructurales, recuperando equipos de descarga de mineral que estaban listos para ser
dados de bagja.

L os trabajos se desarrollan en conjunto con Jefes de Mantencién de cada planta

como &rea, y se ha logrado con ello excelentes resultados obteniendo durabilidad y



resistencia en 10s equipos gque se han revestido con su tecnologia molecular, evitando de
esta manera la compra de equipos nuevos y reutilizando los que en principio estaban en
desuso o por fatiga de material.

Han desarrollado mas de 300 productos diferentes, exclusivos y dedicados a la
recuperacion, conservacion y proteccion de equipos, maquinarias, edificios y estructuras
y cientos de otras aplicaciones en € mismo campo.

Algunas de las empresas que han solicitado de sus servicios y que han trabgado

en conjunto como sociedad con Master Tec son:

- Colbun

- Endl

- Mineralos Pelambres
- Minera Sierra Gorda
- Agrosuper

- Esval

- Puerto San Antonio

- Enami

- Minera Collahuasi

- MineraValle Central

- Enap

Fuente: Recopilada directamente con la empresa.

Figura 1-5. Logo Master Tec S.A.
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1.3.1. Misiébny vision

Mision: Nuestro propdsito como empresa se origina con nuestra mision, que es
persistencia y recuperacion y representa nuestros ideales como empresa, ademéas nos
representa como € ideario sobre € cual pondremos nuestros esfuerzosy propositos:

Recuperar posibles desechos.
Inspirar alaconservacion del medio ambiente.

Crear valor y degjar una huella positiva

Vision: Paranuestraempresa, lavision eslaque regulanuestro objetivo de trabgjo
y hos inspira en cada una de las obras que somos participes, para obtener asi el proposito

gue es calidad y crecimiento en pos del medio ambiente.

Los seres humanos, animales y € planeta en general nos motivan a
mantener un medio ambiente sustentable.

Transmitir nuestra vision alos clientes que trabajamos, |0s que depositan
su confianzay comparten nuestro pensamiento.

L as obras deben representar una productividad eficientey éptimaque nos
permita diferenciarnos del resto y asi ser competitivos dentro del areade

larecuperacion de equiposy sistemas.

1.3.2. Organigramade la empresa

A continuacion, se mostraraen lafiguralaestructurajerarquica que contiene todos

los puestos de trabajo de laempresa Master Tec SA.
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Directorio

Primer Director Gerente General

Sub Gerente de
Operaciones

Secretaria

Servicios
Terciarizados

Fuente: Informacion administrada por la empresa.

Figura 1-6. Organigrama empresa Master Tec S.A.

1.3.3. Cargo de jefedirecto

El trabgjo que se realizo en la préctica profesiona en la empresa fue supervisado
principalmente por Rodrigo Sandoval Bahamondes, €l cua posee e cargo de subgerente
de operaciones. Dicha persona tuvo € trabgjo de guiar y entregar las herramientas
necesarias para que el desempefio fuese e meor posible en las labores que se
encomendaban.

Cabe destacar que hubo ayuda en |as tareas de parte de Marcelo Ortiz, un obrero
especializado perteneciente a Master Tec, e que también aport6 con sus conocimientos y

experiencia durante las 320 horas que duré la préactica profesional.
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14. EXTRACTOR DE AIRE ESVAL VINA DEL MAR

La reparacion mencionada en este trabajo de titulo corresponde aunareaizada al
extractor principal del sistema de tratamientos de olores de la planta de Esval en Vifiadel
del Mar. Este es e que recibe los gases contaminados mayoritariamente de é&cido
sulfhidrico (H:S5) provenientes de la sala de rejas y la sala de bombas para que,
posteriormente, los fuerza a pasar por € scrubber N° 3, € que en su interior posee una
solucion de hipoclorito y soda para absorber 10s contaminantes que poseen dichos gases.

Finalmente, el gas ya limpio de impurezas es descargada hacia la atmosfera a
través de una chimeneavisible en la planta.

1.4.1. Caracteristicas técnicas del extractor

Fuente: Elaboracidn propiatomadaen e lugar.

Figura 1-7. Extractor de aire planta Esval Vifiadel Mar.
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Marca: Tecnium.
Modelo: MM SSS-5575.

Caudal: 15000 ”‘T

Presion: 230 mm.c.a.

Potencia absorbida: 15 kW.
Acoplamiento motor: Correa-Polea.
Potenciainstalada: 18,5 kW.
Voltge: 380 Volts.

Velocidad angular: 1450 rpm.
Arranque: Estrella-Triangulo.

1.5 PROBLEMA QUE PRESENTABA EL EXTRACTOR.

El extractor de aire que se encuentraen laplantade Esval ubicadaen Vifiadel Mar
y que se ha descrito anteriormente en el capitulo 1 seccién 1.4 de este trabajo de titulo,
presentaba dafios en la carcasa que |0 contiene, especificamente dos agujeros; uno de ellos
en la parte superior de la estructuray € otro en la parte inferior, tal como se muestran en

lafigura1-8 y en lafigura 1-9 respectivamente.

Fuente: Elaboracion propiatomadaen el lugar.

Figura 1-8. Agujero situado en la parte superior.
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Fuente: Elaboracion propiatomadaen el lugar.

Figura 1-9 Agujero situado en la parte inferior.

Como se puede apreciar en las figuras, |0s agujeros que se encontraban en la parte
superior e inferior presentaban una ramificacién del dafio en la carcasa, € cua se
proyectaba de forma vertical y, a la vez, aumentaba su didmetro, por lo que para poder
realizar unacorrectareparacion y parapoder también visualizar y concluir cuanto material
se necesitaba para dichas reparaciones, se procedié a cortar toda superficie dafiada (este
procedimiento se detallard més adelante en € capitulo 3).

Debido a estos problemas estructurales, el extractor no era capaz de cumplir su
funcion a cabalidad ya que por aquellos orificios emanaban olores desagradables
provenientes de los gases que pasaban por alli, por lo que su reparacion, aunque no era
urgente, eranecesaria. Para eso, Esval recurrio ala empresa contratista Master Tecy asi,
mediante sus técnicas de recuperacion y proteccion para estos tipos de equipos junto con
sus productos innovadores dentro de laindustria, llevo a cabo e trabajo de reparacion del

extractor.
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1.6. REPARACION CON FIBRA DE VIDRIO

Antes de que se aplicaran los productos de Master Tec para la reparacion del
extractor, Esval recurriaa otras empresas que realizaran este tipo de trabagj os estructurales
a sus maguinas y otros eementos por medio de la fibra de vidrio, ya que, gracias a sus
propiedades nombradas 'y descritas a continuacion (principa mente laresistenciaguimica),
lo hacen un material muy adecuado paratrabajar en las condiciones que se necesitan. Pero
esta técnica tiene algunos contras que a continuacion se nombraran, no sin antes dar una

pequeia introduccion sobre la fibrade vidrio.

16.1. ;Quéeslafibradevidrio?

Es un material que esta compuesto por varios hilos finos de vidrio entrelazados entre si y

organizados en capa con laintencion de que se forme una manta mas resistente.

1.6.2. Propiedades

Este material posee ciertas caracteristicas que 1o hacen un producto bastante
versatil dentro de la industria, a continuacion, se nombraran algunas caracteristicas de
éste.

Resistencia quimica: Debido a que esta compuesta por resing, que es un
anticorrosivo y material para unir los hilos de vidrio, es resistente a la
erosion quimica (la cual esta sometida en Esval).

Peso ligero: Se considera un materia liviano como consecuencia de su
composicion por materiales ligeros.

Poco mantenimiento: Por sus caracteristicas no se necesita
mantenimiento, por lo que es considerado como mantenimiento
correctivo, quiere decir, alafala.

Aidlamiento eléctrico: No esun material conductor de el ectricidad, por lo
gue es un material idoneo para ese tipo de aplicaciones.

Aidlamiento térmico: Es un material que posee una bagja conductividad
térmica, con 0.05 :T especificamente, lo que lo hace perfecto para ese

tipo de usos.
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16.3. Usos

Debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente, algunos de los usos que

se le puede dar alafibrade vidrio son:

Automovilisticaz Antes de conocer las carrocerias de los automoviles
actual es hechas principal mente de aluminio, uno de los material es usados
en este ambito era la fibra de vidrio, teniendo algunos gemplos de
model os como; Renault Alpine A106, Ferrari 308, Pontiac Fiero, Porsche
904 Carrera GTS, entre otros. Aungue actualmente ya no se ocupa este
material, aln se puede ver en accesorios de las carrocerias como
parachoques, aerones, tomas de aire y otros adornos.

Comunicacion: Uno de los usos en esta area es en la produccion de fibra
Optica debido a su buena conductividad luminica. Segin € New Y ork
Times, se estima que hay alrededor de 1.2 millones de cables submarinos
con costos de hasta 350 millones de dblares en fabricacion e
implementacion.

Deportes. Por su caracteristica estructural (para darles fuerzay rigidez)
es usada en la fabricacion de tablas de surf y similares con marcas de
renombre dentro de este mundo como Hexcel, Aeridite y Shapers.
Ademés, este material es comunmente utilizado en otras éreas de la
nautica.

Almacenamiento o produccion de estructuras que trabajan con productos
guimicos: Gracias a la resistencia quimica que posee, este producto es
idoneo para este tipo de usos.

Almacenamiento hidrico: Gracias a su impermeabilidad es usada
generalmente paralaelaboracion de tanques o piscinas. En €l caso del uso
en piscinas, otro de los factores a considerar para preferirlas de este tipo
de materia seria el costo; aproximadamente un 27% més baratas que las
de hormigon. Ademés, por su flexibilidad y las condiciones sismicas de
nuestro pais, seria otro factor importante a considerar ya que las de
hormigdn suelen agrietarse con movimientos telUricos de categorias

elevadas. El Unico punto negativo, seria su limitacién en disefio debido a
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gue solo se pueden encontrar en modelos ya establecidos por los

fabricantes.

1.6.4. Contrasde su uso

A pesar de todas las caracteristicas y usos que pueda tener este material dentro de
laindustriay que sea uno de los materiales mas utilizados, también posee ciertos efectos
negativos principamente, en €l area de la salud de la persona que lo manipula o que se
encuentra cerca de éste en el momento en que se esta utilizando.

Debido a su composicion y a su estructura muy fina, este material a entrar en
contacto con la piel y/u ojos puede causar irritacion pasgera, provocando diminutas
laceraciones en la zona que entra en contacto. Para evitar € efecto anteriormente
mencionado, €l uso de guantes es necesario si se desea manipular lafibra de vidrio para
trabajar con ella. Si se desea alin més proteccion, la utilizacion de un buzo que cubra la
mayor cantidad de superficie del cuerpo sera requerida. Aunque la irritacion que se
produce no se considera como peligrosa, si se vuelve unamolestia para el trabajador que
estarealizando latarea.

Otro de los efectos negativos ala salud que se puede encontrar en €l uso delafibra
de vidrio, es la inhalacion de pequefias particulas que entren en nuestro sistema. Las
particulas mas grandes (mayores a 3um) no logran entrar a sistema, depositandose en las
zonas de la nariz y la garganta, provocando el mismo efecto que el del contacto exterior
delapid; irritacion. Las particulas menorestienen la posibilidad de entrar alos pulmones,
pero no esta comprobado que tengan una consecuencia alargo plazo ni crénica en nuestra
salud, de hecho, € cuerpo las eliminaradel sistemaal cabo de un periodo de tiempo.

Un problema de diferente indol e seria también la manera de deshacerse o eliminar
restos de la fibra de vidrio. Si es una cantidad moderada de trozos de este material, su
eliminacién seria simplemente y o mas comun, arrojandolos alabasura, contribuyendo y
aumentando el problema de la contaminacion, ahorabien, si es una cantidad excesiva de
este material, existen plantas de reciclag e que pueden ayudar con este problema, pero que,
lamentablemente, en nuestro pais aln no existe ninguna, ya que €S un pProceso
relativamente nuevo.

En conclusion, € uso de la fibra de vidrio no es particularmente riesgoso para €l
trabajador ni personas que estén expuestas a €lla, pero que igual mente trae consecuencias
negativas s no se toman las medidas de precaucion adecuadas, como puede ser € uso de
los EPP necesarios (guantes, buzo y mascarilla). Ademés, su eliminacion contribuye a
problema de |a contaminacion ambiental, en comparacion a la tecnologia de Master Tec,
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la cual, aparte de que no genera desperdicios de material ya que se degradan mediante su

uso, sus componentes no son téxicos para e medio ambiente.

1.7. PLAN DE TAREAS

A lahora de redlizar cualquier trabajo es necesaria una organizacion de éste para
asi asegurar que € procedimiento serd € correcto teniendo en consideracion algunos
factores como € ambiental, € tiempo, la ubicacién y factores de seguridad y que, a
momento de ir avanzando en e procedimiento, no se omita ningun paso a la hora de
efectuarlo.

Todo |o anteriormente nombrado trae algunas consecuencias positivas paralatarea
encomendaday parael trabajador o trabajadores que larealicen. Consecuencias como, por

gemplo:

Sienta las bases para |la realizacion de un check-list de elementos a usar
en latarea: Sabiendo cdmo y lo que se debe hacer en €l trabgjo, se puede
tener conciencia de los implementos, EPP, materiales y maéquinas-
herramientas que se deben utilizar para llevarlo a cabo, por lo que serd
menos dificultoso larealizacion de un check-list de aquellos el ementos.
Seguridad: Este item no tiene que ver con los EPP principal mente, yaque
son elementos que deben considerarse si 0 si. El plan detareas esunaguia
para tener en conocimiento algunas medidas de seguridad que se deben
tomar antes 0 en medio delarealizacion de un trabajo como, por € emplo:
El aislamiento y blogueo de energias.

Asignacion de tareas: Un factor importante que afecta la eficiencia del
trabajo es la asignacion de trabajadores capacitados para realizarlo, €
hecho de aprovechar las fortalezas de la persona que realizara la tarea
permite un mejor desempefio ala hora de afrontar la situacion.
Reduccion en los tiempos de trabajo: A esto se refiere la disminucién o
eliminacion de los “tiempos muertos” en los que el trabajador no tiene
una tarea encomendada, por |o que pierde su tiempo en otras cosas que
no tienen relacion y no son beneficiosas para el trabgjo.

Reduccion en los costos de éste: Esta parte también esta rel acionada con

la reduccién en los tiempos de trabgjo ya que una reduccién en este
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pardmetro conlleva a que la empresa pueda reanudar |as faenas antes o,
en el caso del trabajador, pueda realizar otras tareas durante €l dia. Pero
también se refiere a costo de materiales y/o méguinas-herramientas. Al
tener una organizacion de lastareas arealizar, se evitael posible arriendo
innecesario de maguinas-herramientas 0 € uso de materides que

pudieron ser usados en vano.

En conclusion, el estructurar un plan de tareas es real mente importante para ambas
partes (empleado y empleador) debido alos beneficios anteriormente nombrados que éste
trae.

En lapréctica, a enfrentarse al trabgjo €l cual es €l tema principal de este trabajo
detitulo, no existio laposibilidad de seguir un plan de tareas realizado por sus superiores,
por lo que hubo ciertas dificultades ala hora de desempefiarse adecuadamente en latarea,

dificultades como:

No teniaclaralalabor que debe desempefiar en latarea.

Debido a punto anterior, se molestaban o interrumpian a la hora de
trabgjar.

En consecuencia, se perdié tiempo, por lo que latarea se demor6 més de
lo planeado.

En el capitulo 3 se confeccionara uno dentro de un procedimiento de trabajo con

el propdsito de, en un futuro cercano, presentarselo a la empresa para que lo adopten
dentro de su metodol ogia de trabgjo.

18. CHECK-LIST

Una parte del procedimiento de trabagjo que es complemento del plan de tareas,
generalmente necesario para enfrentar de forma eficaz y eficiente todo tipo de trabajo es
un check-list de elementos que se requieren en la obra.

La confeccion de uno debe tener como guia €l plan de tareas para poder tener en
consideracion las herramientas, EPP, materiales e implementos que se utilizaran en €

trabajo, con €l fin de que no falte alguno y no se pierdatiempo en conseguirlos.
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En los dias que durd la practica profesional, se encontraba la situacion de que no
existia, ni estaba en los planes del personal con més alto rango e confeccionar un check-
list pararedlizar lareparacion por lacua fue contratada Master Tec. En consecuencia, se
produjeron situaciones que tuvieron consecuencias negativas en el trabajo realizado, pero
gue aun asi, no tuvieron la importancia necesaria para no poder llevarlo a cabo. Las
situaciones fueron las siguientes:

Pérdida de tiempo: Antes de ir atrabajar en €l extractor que requeria de
lareparacion, al no saber qué se debiallevar con certeza, se perdio tiempo
pensando en aquellos objetos que se necesitaban (una hora con 45
minutos en promedio aproximadamente, durante cada uno de los dias en
gue se llevd a cabo el trabgjo). Por lo tanto, fue uno de los factores que
[levaron aque el trabajo no se terminara en el tiempo establecido.

No sellevé lacantidad de EPP suficientes paralostrabajadores: Falté una
mascarilla con filtro para trabajar en un ambiente con olor desagradable
y, ademas, para que € trabajador no aspirara particulas de fibrade vidrio
gue quedaban en el ambiente a trabajar en la estructura.

Falta de trajes desechables. Para evitar ensuciar laropa de trabgjo y para
evitar estar en contacto con sustancias desagradables, los trabajadores
usaban trajes desechables. En una ocasion, por la falta de un check-list,
se olvidé llevar los dichos trajes o que conllevé a una demora en los
trabaj os porque se debieron ir abuscar de nuevo alaempresa, en Concon.
Herramienta faltante: Para efectuar una de las tareas que se necesitaba
para la reparacion del extractor se requeria de una pieza especial que
correspondia a una maguina-herramienta. Al no llevarla se tomé la
decisién de usar una parecida, pero que no estaba disefiada para la tarea,
por lo que al utilizarla perdié sus caracteristicas y se estroped, asi que

quedd inservible.



21

19. OBJETIVOS

1.9.1. Objetivo general.

Reparar extractor de aire ubicado en la plantade Esval localizadaen Vifiadel Mar
por parte de la empresa Master Tec S.A, mediante la incorporacién de un procedi miento
detrabgo.

1.9.2. Objetivos especificos.

Explicar la realizacion de la reparacion del extractor indicando la manera de
aplicacion de los productos de Master Tec que se utilizaron y las herramientas
necesarias para efectuarlo.

Comparar la metodologia de reparacion de Master Tec con otra técnica que se
usaba anteriormente.

Redlizar un procedimiento de trabgo que contenga una lista de tareas, las
herramientas e implementos necesarios en la labor y otros aspectos a considerar
como la seguridad laboral, ambiental y calidad del trabgjo.

1.10. PRODUCTOSPROPORCIONADOSPOR MASTERTEC

Master Tec proporcion0, ademas del servicio de reparacion, los productos para la

reparacion del extractor de Esval que seran nombrados y descritos a continuacion.
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MASTER METAL
(parte A)

Fuente: Foto proporcionada por gerente de operaciones de Master Tec.

Figura 1-10. Contenedores de almacenamiento de Master Metal (Parte A)

Es una resina epoxica la cua estd disefiada para revestir contra la abrasion,
cavitacion y erosion en la recuperacion de equipos con dichos problemas. Se adhiere en
metal, vidrio y maderay unavez que ha empezado a endurecer puede ser mecanizado. Al
endurecerse posee una resistencia a la compresion de 17000 psi, a la traccion de 24000
psi y cuenta con unadurezamohs 9.2. En su composi ¢ion se encuentran dos componentes;
Ay B en donde el componente A es denominado base 'y el componente B solidificador.
No estd compuesto por solventes, por |o que es amigable con € medio ambiente, aunque
como todo producto quimico, sus desechos deben ser en depdsitos quimicos especiales.
Su tiempo de fraguado dependera de la temperatura del ambiente o que se le aplique (a
mayor temperatura més rgpido e fraguado), pero el material no es resistente a altas
temperaturas, teniendo como limite unos 40° C aproximadamente. Después de mezclarlo

con laparte B (solidificador), cada 15° aumenta el fraguado en 1 hora.
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SOLIDIFICADOR
(parte B)

Fuente: Foto proporcionada por gerente de operaciones de Master Tec.

Figura1-11. Contenedores de almacenamiento de Master Metal (Parte B).
Producto quimico denominado base o0 endurecedor utilizado paraformar el Master
Metal. Su funcidn consiste en dar |a reaccidn exotérmica necesaria ala base para generar

finalmente el Master Metal.

MASTER RUST

Fuente: Foto proporcionada por gerente de operaciones de Master Tec.

Figura 1-12. Contenedores de almacenamiento de Master Metal.
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Pintura en base a solvente que posee una composicion de 80% solida'y 20% de
solvente, esta composicién e otorga proteccién quimica anticorrosivay, ademas, inerte a
los ataques quimicos provocados por acidos. Al estar compuesta por solventes, su
aplicacion debe ser con € uso de alguna mascarilla antigases o multipropésito.
Finalmente, se logra un acabado tipo plastificado a aplicarlaen € sitio deseado.



nr
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2. SOLUCIONESY PROCESO DE REPARACION DEL EXTRACTOR

En este capitulo se describira el proceso de reparacion del extractor de Esval que
tenia el dafo en su estructura con un producto llamado Master Metal. Esta es la solucién
gue laempresa Master Tec le ofrecid a Esval para ganar el derecho aredlizar € trabgjoy
asi poder reparar la maquina dafiada.

Se podria considerar esta informacion como base en general para la aplicacion de los

productos en futuros trabajos en los que participe latecnologia de Master Tec.

2.1. REPARACION DEL EXTRACTOR

La reparacion de los dos agujeros que tenia € extractor constd basicamente de
cinco fases: 1) Remocion de toda la superficie que se encontraba dafiada, 2) Limpieza de
la zona, 3) Aplicacion productos de Master Tec para su reparacion, 4) Remocion del
exceso unavez secado € producto y 5) Aplicacién de pintura protectora atodala carcasa.
Cabe recalcar que para ambos agujeros se aplicaron los mismos procedimientos y en
ninguno se presento algun percance que hayamodificado alguna de estas fases, por [o que

la descripcion de cada fase sera una sola.

2.1.1. Remocion de toda la superficie que se encontraba danada

Antes de comenzar la operacion se pidi6 a trabajador encargado de supervisar ese
sector que des energizara € extractor ya que, ademas de que por causa de los orificios
escapaba algo de viento por algunos sectores lo cual no hacia posible la aplicacion del
material reparador, era peligroso para los trabajadores debido a que debian operar cerca
del motor y su sistema de transmision por correa. Cabe recalcar que € sistema de
transmision si contaba con larejillade seguridad correspondiente, pero se encontraba solo
por uno de sus ladosy |os trabajadores debian realizar algunas maniobras por € lado que
no poseiargjillaparapoder cumplir con latareapor lo que, parareducir las probabilidades
de un accidente laboral, se decidié por des energizar el extractor.

Y a que los agujeros presentaban ramificaciones que afectaban de igual manerala
estructura de la carcasa, primero se debia remover todo lo dafiado para que la reparacion
no presentara problemas en un futuro cercano. Para eso, serealizaron cortes con el esmeril
angular eléctrico de 4 pulgadas y media con un disco de corte de metal de 4 pulgadas 'y
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media también. En las figuras 2-1 'y 2-2 seilustrara la cantidad de area de la carcasa que

tuvo que ser removida en los agujeros superior e inferior respectivamente.

Fuente: Elaboracion propiatomadaen el lugar.

Figura2-1. llustracion de la cantidad de material removido en agujero superior.

Fuente: Elaboracion propiatomadaen el lugar.

Figura 2-2. llustracion de la cantidad de material removido en agujero inferior.
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Como se nombré en el capitulo anterior, e trabajar con fibravidrio puede ser un problema
para las personas que estén cerca de la tarea. En este caso, € readlizar los cortes en la
carcasa, que esta fabricada con dicho material, provocd la suspension y la propagacion de
particulas de fibra de vidrio, por lo que es indispensable y obligatorio € uso de algunos
elementos de proteccién personal. Los involucrados en la tarea debian hacer uso de los
siguientes EPP: buzo desechable de papel con capucha, guantes de proteccion (no solo
para evitar e contacto con las particulas en suspension, sino que también para mayor
seguridad a la hora de trabgjar con €l esmeril angular), lentes de protecciéon y mascarilla
con filtros para particulas y niveles molestos de gases (filtros desechabl es).

2.1.2. Limpiezadelazona

Después del proceso anterior, particulas del material quedaron en lazona donde se
aplicara €l producto de reparacion, ensuciando €l lugar. Ademas, por € mantenimiento
que se le aplicaba al extractor, la carcasa se encontraba contaminada con grasa para la
lubricacion de sus partes moviles.

Paraque el producto proporcionado por Master Tec parareparar e problemapueda
adherirse a la superficie sin problemas, se debe limpiar toda la zona y alrededores con
algun tipo de producto de limpieza, en este caso se usd alcohol isopropilico y se aplico

con toalla de papel.

2.1.3. Aplicacion productos de Master Tec.

La aplicacion del material para reparar e problema parte primero con la
preparacion del producto que estd compuesto por € liquido llamado solidificador
mezclado con €l Master Metal y la cantidad de producto que se debe mezclar, esta dada
por la proporcion 1:7 respectivamente.

El procedimiento parala preparacion del producto consté de la utilizacion de potes
de plastico con capacidad de 500 ml (mililitros) los cuales seiban llenando con 50 gramos
de solidificador més 350 gramos de Master Metal, por |o que se cumpliacon laproporcion
establecida por Master Tec, todo medido con la ayuda de una balanza gramera (balanza
especializadaen medir en launidad de gramo). Se debe decir que el producto Master Metal
y todos los otros productos de la empresa, no se deben manipular con la mano por su
toxicidad al ser ingeridas y/o por contacto con la piel, por lo que en este trabgo en

especifico se sacaba material desde su tarro contenedor con una espatula de metal. Es
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posible verter solidificador desde e tarro contenedor ya que estos poseen unaboquillacon
tapa rosca en su tapa.

Parael trabgjo, y paraestar seguros que no faltaramaterial, sellevaron a sitio cada
tarro repleto de dichos productos que no habian sido abiertos anteriormente. La decision
fue tomada por €l sub gerente de operaciones que, con su experiencia trabagjando con los
productos de la empresa 'y en € rubro ademas de que junto a gerente general visitaron
previamente el extractor dafiado, pudo determinar un aproximado de material que seibaa
utilizar determinando que con esa cantidad era mas que suficiente pararealizar € trabgjo.
Cadauno de dichostarrostiene unacapacidad de 5 galones que equivalen a18.9271 litros.

Unavez que se juntala cantidad de Master Metal y solidificador requerido en los
potes, comienzae proceso de solidificacion del material, por lo que sumezclaparaformar
una pasta homogeénea y aplicacion en la superficie debe ser rapida, asi serd mucho mas
sencillo el que adopte la forma de la zona que la necesite y pueda cubrir cada rincén de
ella. El tiempo en que se demora en solidificar no esta establecido, ya que depende de
algunos factores ambientales como la humedad y temperatura existentes en € lugar, pero
se puede inferir su condicion en e tiempo mediante e tacto, debido a que cuando
comienza la solidificacion, e material comienza a aumentar su temperatura, la cua
traspasa al recipiente que lo contiene.

Laaplicacion se realizd con una espétul a pléstica esparciendo la pasta por toda la
superficiey cuidando que ella llegase atodos |os rincones de |a zona dafiada. Para evitar
una excesiva remocion de material sobrante posterior al secado y evitar “trabajo extra”,
se molded cuidadosamente la pasta con la espédtula para que quedara al nivel de la
superficie original de la carcasa.

Fuente: Elaboracion propiatomada en el lugar.

Figura 2-3. Master Metal aplicado en agujero superior.
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Fuente: Elaboracion propiatomadaen e lugar.

Figura 2-4. Master Metal aplicado en agujero inferior.

Finalmente, como € trabajo se realiz6 en horario nocturno, |as tareas continuaron
alanoche siguiente para, ademas, esperar aque €l Master Metal secara completamente y

estuviese listo para su posterior mecanizacion.

2.1.4. Remocion del exceso de material unavez secado

Como en el paso anterior se trato de dejar lo mas liso y mas nivelado posible con
la superficie la aplicacion del Master Metal, esta fase consistio simplemente en la
preparacion de la superficie reparada para la aplicacion de la pintura especial de Master
Tec para su proteccion.

Para ello fue necesario el uso de una lijadora orbital con discos de lija de grano
120 (grano medio) para que, @ momento de utilizarla en la superficie deseada, remueva
la mayor cantidad de material posible. Si bien existen lijas de grano basto, las cuaes
remueven ain mas material, d Master Metal no es un producto con una dureza
excesivamente alta, por lo que a usar unalija de este tipo se correria € riesgo de quitar

demasiado, ocasionando imperfecciones de caracter mayor en el trabajo realizado.
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Fuente: Google Imagenes.

Figura 2-5. Imagen referencial lijadora orbital marca Dewalt.

Unavez removido € exceso de material, se cambio € tipo de lija a una de grano
320 (grano fino) con € fin de lograr un acabado superficia con la menor cantidad de
imperfecciones posibles para que posteriormente, después del pintado final, no se lograra
apreciar con facilidad donde fue la reparacion que se llevo a cabo y asi entregar un

producto final sin problemas de funcionamiento y estéticamente agradable.

Fuente: Elaboracion propiatomadaen €l lugar.

Figura 2-6. Master Metal yalijado en agujero superior.



Fuente: Elaboracion propiatomadaen € lugar.

Figura2-7. Master Metal yalijado en agujero inferior.

2.15. Aplicacion de pintura protectora ala carcasa

Antes de aplicar la pintura suministrada por Master Tec para la finalizacion del
trabajo, nuevamente se debiod limpiar la zona, pero esta vez toda la carcasa del extractor
en donde iria aplicada la pintura. Primero; con un escobillon se elimind e exceso de
particulas de Master Metal de la carcasa para luego, con toallas de papel y acohol
isopropilico se elimind € resto de las impurezas que se encontraban en la superficie. El
proceso se realizd por los lugares més reconditos del extractor ya que en muchos sitios
habia grasaparalubricar |os el ementos rodantes del extractor principalmente, el eje motriz
guelo uniaa sistemade transmision.

Una vez preparada la superficie, era e momento de aplicar la pintura de Master
Tec llamada “Master Rust”, la cual tiene la particularidad de ser resistente ala corrosion
guimica, alaerosion y a agua salada debido a su composicion, lo que la hace perfecta
para aumentar la proteccion del extractor a las condiciones ambientales y de
funcionamiento que constantemente esta sometido.

Mediante brochas y rodillos, como se hace tradicionalmente con las pinturas
comunesy corrientes, es lamanerade aplicar el Master Rust ala superficie, cuidando que
todos los rincones de la estructura fuesen cubiertos. Por dltimo, a extractor se le aplicod
dos capas de pintura teniendo como resultado final 1o mostrado en las figuras 2-8 y 2-9.
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Fuente: Elaboracion propiatomadaen € lugar.

Figura 2-8. Extractor terminado vista derecha.

Fuente: Elaboracion propiatomadaen el lugar.

Figura 2-9. Extractor terminado vistaizquierda.
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CAPITULO 3: COMPARACION TECNICA DE REPARACION DE
MASTER TEC CON FIBRA DE VIDRIO, PLANILLASDE TRABAJO Y
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
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3. COMPARACION TECNICA DE REPARACION DE MASTER TEC CON
FIBRA DE VIDRIO, PLANILLAS DE TRABAJO Y PROCEDIMIENTO DE
TRABAJO

En este capitulo se redlizara una comparacion de los productos de Master Tec
utilizados en €l trabgo con lafibra de vidrio, material que posiblemente se hubiese en la
labor en vez del Master Metal debido a sus caracteristicas. Ademas, se confeccionan
planillas de trabgo con mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo que se le
pueden realizar a algunos componentes del sistema de extraccion de gases/olores de la
planta de Esval de Vifia del mar (sistema e cua lo compone e extractor de aire
mencionado en el trabgjo), con el fin de evitar, retrasar o corregir fallos funcionales. Como
extraalo anterior, se agregaunatablaresumen con |os posi bl es costos de |as herramientas,
materiales y méquinas que se utilizarian en dichas planillas. Por ultimo, se hace un
procedimiento de trabajo tomando como base la labor realizada a extractor para poder
ordenar de megior manera este, incluyendo materiales y/o herramientas necesarias y

algunos aspectos a considerar al efectuar latarea.

3.1. PUNTOSCOMPARATIVOS

Antes de que Esval recurriera a Master Tec y su tecnologia para la reparacion de
Sus maquinas y estructuras, la empresa utilizaba fibra de vidrio contratando a empresas
contratistas externas expertas en la aplicacion del material. Pero este material y su uso
tienen algunos puntos en contra, los cuales los productos de Master Tec no los tienen y/o
los mejoran, por |o que a continuacion, se hara una comparacion de algunos puntos con el
fin de que se puedan vislumbrar de mejor manera el por qué la tecnologia de Master Tec

es mejor para este tipo de reparaciones.

Tiempo: En el caso delafibradevidrio eranecesario el desmontar completamente
la méquina para llevérsela luego a otro sitio (probablemente instalaciones de la
empresa contratista que trabaja con €l material) para asi poder trabajar con ella.
Contando a €l tiempo de traslado y €l desmontaje y montaje de |a maquina cuando
ésta estuviese lista, € tiempo aproximado de trabajo en la carcasa era de una
semanacomo minimo yaque, por laforma curvaque ésta presentaba, se necesitaba
de lafabricacion de un molde especia parapoder aplicar lafibrade vidrio en cada
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una de las perforaciones gque tenia. Por el contrario, con los productos de Master
Tec s0l0 se necesitaban |os productos y las herramientas que se requerian ya que
lareparacion serealizd en el lugar sin tener que desmontar la méquina. Aunque €l
trabajo demoré mas de lo planeado (tal como se da a entender en e primer
capitulo), el desarrollo de éste se llevo a cabo en dos dias trabagjando un total de 16
horas contando las horas que se debia esperar para que los productos que
necesitasen un secado lo hicieran delamejor forma.

Seguridad: Aungue € uso adecuado y € contacto con la fibra de vidrio no
conllevaninguna consecuenciade caracteristicafatal, si podriasignificar molestias
e incomodidad para € trabajador a momento de que alguna zona de su cuerpo
entre en contacto con e material, esto por causa de la irritacion que la fibra de
vidrio produce en lapiel. Asimismo, sucede a inhalar sus particulas, por 1o que €
uso de elemento(s) protector(es) paralapiel y mascarillas con filtro para ese tipo
de particulas sblidas es indispensable s es que se quiere evitar ese tipo de
inconvenientes al mecanizar € material. Ademas, como lastiras de fibrade vidrio
requieren de la resina para unir las cantidades de capas que se necesiten, es
obligatorio trabajar en espacios no confinados y no cerca de fuentes de calor
debido asu toxicidad einflamabilidad, nuevamente, el uso de mascarillasconfiltro
para gases es necesario S se quiere evitar alguna complicacion de esas
caracteristicas a trabgjar.

El uso de los productos de Master Tec para esta reparacion también constd
con algunos aspectos de seguridad iguales acon los del trabajo con fibrade vidrio.
Cuando se mecaniza el Master Metal también es necesario € uso de mascarillas
con filtro para particulas solidas por la cantidad de ellas que se desprenden al
momento de pulir o remover parte del material. Si bien € contacto con la piel de
alguno delos productos de Master Tec utilizados en esaocasi 6n no produce ningun
tipo de molestiaal trabajador, se utilizaron trgjes de papel desechables Uinicamente
por €l sitio donde se redlizaba la reparacion, rodeado de sustancias desagradables.
Finalmente, también se adoptd como medida de seguridad € no trabajar cerca de
fuentes de calor debido a que, para finalizar la reparacion, se aplicoO Master Rust,
una pintura que posee la caracteristica de ser inflamable.

Costos. En este punto se hizo imposible € tener una comparacion precisa del
costo de cada técnica de reparacion (con fibra de vidrio y con los productos de
Master Tec), yague las empresas no suelen compartir ese tipo de informacion, por
lo que este aspecto se abordard de otra forma. Ya se sabe, con € punto de

comparacion “tiempo”, que con los productos de Master Tec y su manera de
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proceder en la reparacion e tiempo que se necesito fue menor a que se hubiese
requerido en el caso de haberlo hecho con lafibra de vidrio, por lo que e tiempo
en que e extractor estuvo detenido fue también menor. En € caso de haberlo
realizado con fibra de vidrio, dicho extractor, encargado del transporte de los
ol ores desagradabl es de quimicos (principalmente) que se generan en |os procesos
anteriores, hubiese estado detenido por mucho mas tiempo, por lo que, durante ese
periodo, hubiese existido la posibilidad de que dichos olores inundasen las
instalaciones y, posteriormente, escaparan hacia €l exterior afectando a la
poblacion que se encuentre cercadel lugar. En consecuencia, esta situacion podria
acabar en una demanda colectiva por parte de los vecinos afectados con €l olor
desagradable y gases emanados, |os cual es, aunque no existe unaley que considere
como delito estetipo de contaminacion y afectacion alas personas, ha habido casos
en donde la empresa demandada ha sido sancionada con multas de grandes
cantidades, como es € gemplo del caso de Econssa, empresa dedicada al
tratamiento de aguas servidas, la cua este afio fue multada con la cantidad de
$2.000.000 a 36 pobladores por emergencias ocurridas en los afios 2015, 2016 y
2017 debido a la emanacion de olores que provocaron evacuaciones masivas y
situaciones que derivaron en ingresos a centros asistenciales de parte de dichos
pobladores. Otro caso es € de la planta de tratamiento de aguas servidas Aguas
Andinas que, en €l afio 2013 fue condenada a pagar una sancion economica para
indemnizar por un total de $202.100.000 a un grupo de 63 vecinos por también la
emanacion de olores desagradables, y asi es como es pueden encontrar distintos
casos de multas millonarias que han debido pagar plantas de tratamiento de aguas
servidas por e mismo problema. Como dato extra, el 24 de julio del presente afio
se mando un proyecto de ley que tiene como uno de sus fines (en su articulo 4°) €

considerar como delito la emanacion de olores desagradables y cito; “...Se podra

pedir que se aplique una sancion equivalente a 5 por ciento de las utilidades declaradas por la

empresa responsable en el afio anterior. Si e mal olor es calificado como grave, la multa sera del

10 por ciento”, por lo tanto, en un caso hipotético en que en que se aprueba dicho
proyecto en un futuro, y poniéndose en el mismo caso que se ha demostrado la
emanacion de malos olores por parte de Esval, tomando en cuenta las utilidades
declaradas por laempresa en € afio 2018 que ascienden a $24.734.735 (monto en
miles de pesos), €l 5 por ciento de esa suma corresponderia a $1.236.737 (monto
en miles de pesos) que se deberia pagar como multa, un monto no menor.

Medio ambiente: Si bien ambas técnicas de reparacion producen desperdicios
como herramientas y, principa mente, objetos desechables, lafibrade vidrio no es

un producto que se pueda eliminar sin generar un impacto ambiental debido alos
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materiales que componen e proceso de reparacion con ella, como lo eslaresinay
la tela de fibra de vidrio. Actualmente existen plantas de reciclgje para este
material, pero desafortunadamente no hay en nuestro pais debido a que es una
tecnologia relativamente nueva. Con €l material de Master Tec (Master Metal) no
existe este problema ya que dificilmente genera desperdicios y aunque asi lo
hiciera, es un material amigable con & medio ambiente ya que no estd compuesto
por solventes, asi que al degradarse con e tiempo no presenta problemas ala capa
de ozono.

Durabilidad: Con respecto a la durabilidad de la fibra de vidrio en e ambiente
saturado principal mente por &cido sulfhidrico, no hay estudios que determinen una
durabilidad en especifico con ese material, ya que hay otros factores que también
pudiesen llegar a afectar € tiempo de duracion, como la temperatura a la que se
expone lafibradevidrio y €l trabgjo para el que sea solicitado.

Por otra parte, el Master Metal esta disefiado paratrabajar en ambientes corrosivos
por lo que su tiempo de duracion es de uno a dos afios aproximadamente si es que
el material no es sometido a cargas excesivas ni golpes que pudiesen romper su
estructura.

3.2. PLANILLAS DE TRABAJO PARA COMPONENTES DEL SISTEMA DE
EXTRACCION DE GASES/OLORES DE ESVAL

A continuacion, se presentan planillas de trabgjo para ciertos componentes del
sistema de extraccion de gases/olores de Esval, las cuales contienen ciertos tipos de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo con € fin de poder establecer una
frecuencia adecuada pararealizarlosy asi, tratar de que el sistema se mantenga operando

evitando o retrasando posi bl es aconteci mientos negativos que afecten su productividad.

3.2.1. Planillasdetrabajo para extractor y g e-polea

Tabla 3-1. Planilla de trabajo extractor de gases/olores.

Plamlla de trabajo
Inspeccion visual extractor de gases/olores
Area; Técnica Fecha:
Sector : |Sala de scrubbers | Tiempo: 3 horas |
Equipo: Turbina Tecnium Frecuencia: |Cada 2 meses
MMSESS-5575




Tabla 3-1. Planillade trabajo extractor de gases/olores. (Continuacion)

Responsable:

Autortado:

EPP:

Zapatos de seguridad | Frma:

Casco de seguridad

Lentes de Seguridad

Mascarilla antigases o
multipro posito
Cuantes de proteccion

Owverol desechable

Hemamientas:

Trnguete con
diferentes medidas de
dados

Transpaleta con cap.
500 kg

Extractor de
rodamentos

Precauciones:

Mangpular con
precauciom

Riesgo de golpes,
aplastanmento vy
alrapaniento

Actvidades:

1. Desenergizar v blogquear equipo.

. Retirar tapa de seguridad del sistema eje-polea

. Extraer comrea dentada de polea.

2
3
4. Sacar permnos de soporte de rodamientos.
5. Extraer eje de s rodamientos.

6. Posicionar transpaleta debajo del extractor sm que haya
espack entre ambos.

7. Extraer pemos que sujeian la estmctura.

Fiowra 3.1 Figwwa 3.2

8. Unma vez dejada caer la estruchura en el transpaletas, moverk
con el fin de exponer el mterior de la estrucnura,

9, Inspeccion visual del mterior con enfoque principal en las
hehces.

10, Wolver a poner en su lugar Ia estructura apemandola
nuevamente.

11. Poner rodandentos en su lugar.

12. Fiiar el eje con sus soportes.,

13. Posikcionar correa dentada,

14. Volver a poner tapa protector:,

15. Energizar v desbloquear equipo.

16. Realizar prucba.

Observaciones:

Realar Inspecciom visual por el exterior de la carcasa en
busca de performciones cada vez que se pucda.
En caso de encontrar héhces en mal estado, avisar

mmediatamente a su superior.

Fuente: Elaboracion propia en base a disefio de planilla de trabajo.



Tabla 3-2. Planillade trabajo eje-polea.

Planilla de trabajo

Inspeccion predictiva eje-polea
Area: Téenka Fecha:
Sector : Sala de scrubbers Tiempo: 45 [mm]
Equipo: Eje ttrbma Tecnmm  |Frecuencia; | Semanal
MMSSS-5575
Responsable: Autorizado:
EPP: Zapatos de seguridad |Firma:

Casco de seguridad

Mascanlla anbigases o
muliproposio

Overol desechable

Herramientas:

Miquma termogrifica

Analzador de
vibraciones

Precawciones:

No operar demasmdo
cerca del sistema eje-

polea ya que estara en
fimcionamiento

Riesgo de
atrapamento

Actvidades:

1. Andhsk termogrifico a los rodamientos del eje.

2. Comparar resultados con lbs datos base de fimcionamiento

Optimo.

3. Colocar sensores vibratorios en las posiciones necesarias
para realizar un correcto andlisis (radial vertical, radial

horzontal y axial).

identificacion de

planos para
ul:ndm:

ﬁw
Je

Figura 3.3

4. Comenzar analisis.

5. Anmalizar resultados.
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Tabla 3-2. Planilla de trabajo ge-polea. (Continuacion)

6. Fmalizar andlisis,
7. Betirar sensores.

Observaciones: |El analisis de los resullados de vibraciones sera realtzado por
11 experto en este tipo de mantenimiento predictivo.

Fuente: Elaboracion propia en base a disefio de planilla de trabajo.

Tabla 3-3. Planillade trabajo gje-polea.

Planilla de trabajo

M antenimiento correctivo e e-polea

Area: Técnica Fecha:

Sector : Sala de scrubbers Tiempo: 50 [min]

Equipo: Eje twrbma Tecnmum  |Frecuencm: |Cada 5 dias
MMSSS-5575

Responsable: Autorizado:

EPP: Zapatos de segundad  |Firma:
Casco de segundad
Mascarilla antigases o
multipropésito
Overol desechable
Lentes de seguridad

Herramientas: | Alneador laser
Vanlla metalica de al
menos | metro de

largo.
Juego de

destornilladores de
CIEZ,

Trinquete con juego de
dados

Precauciones: |No realizar pruebas
con el sistema en

funcionamiento.
Riesgo de

atrapamiento

Actividades: |. Desenrgizar y bloquear equipo.

2. Posicionamiento y ajuste de los sensores laser en el eje.
3. Realwar las mediciones en los 4 puntos.
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Tabla 3-3. Planilla de trabajo g e-polea. (Continuacion)

Figl.ma 34

4, Realzar cualquer modificacion de almeamiento en el gje.

5. Una vez termmadas, retirar los sensores laser.

6. Retirar tapa protectora de poleas.

7. Con la varilla metalica realizar pruebas de alineamiento eje-
polea.

8. Realzar cualquier moditicacion de almeacion necesana.

9. Ajuste de pernos a cada soporte del sistema eje-polea-
maotor.

10. Volver a poner tapa protectora.

11. Energizar y desbloquear equipo.

Observaciones:;

Fuente: Elaboracion propia en base a disefio de planilla de trabajo.

Tabla 3-4. Planilla de trabajo |ubricacion de rodamientos.

Planilla de trabajo
Lubricacion rodamientos eje-polea
Area: Técnca Fecha:
Sector : Sala de scrubbers Tiempo: 15 [mm]
Equipo: Eje turbma Tecnum  |Frecuencia:  |Cada 2 dias
MMSSS-5575
Responsable: Autorizado:
EPP: Zapatos de seguridad |Firma:
Casco de segundad
Mascarilla antigases o
multproposito
Guantes desechables
Overol desechable
Lentes de seguridad
Herramientas: |Grasa para
rodamientos
Pario

Engrasador de pistola
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Tabla 3-4. Planilla de trabajo [ubricacion de rodamientos. (Continuacién)

Precauciones: |Evitar el contacto de la
£rasa con 0jos o
heridas
No consumir
Actividades:  |1. Desenrgwar v bloquear equipo.

2. Con la pistola engrasante aplicar grasa a los rodamientos.

#

—

Figura 3.5

3. Limpiar exceso con un pafio mpio.
4. Energizar y desbloquear equipo.
Observaciones: |Realizar impieza completa de rodamientos cada semana

Fuente: Elaboracion propia en base a disefio de planilla de trabajo.

El propdsito de la confeccion y utilizacidn de estas planillas de trabajo que tienen
como contenido ciertos tipos de manteni miento preventivo, predictivo y correctivo, esque
para € trabajador encargado del mantenimiento de este sistema se le haga mucho mas

facil e llevar acabo su labor, pudiendo a su vez, aumentar su eficiencia.

3.3. RESUMENDE COSTOSDE HERRAMIENTAS, MATERIALESY EPPDE
LASPLANILLASDE TRABAJO

A continuacién, se presenta una tabla con € resumen de costos individuales de
cada material, herramientay EPP que se han considerado para llevar a cabo las labores
descritas en las planillas de trabgo, con € fin de poder cuantificar lo que costaria
monetariamente hablando cada una de dichas planillas. Vale decir que |os precios puestos
en la tabla son aproximados, ya que por supuesto existen més aternativas de precios y

calidad para | os productos mencionados.
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Tabla 3-5. Resumen de costos de materiales, herramientasy EPP.

Resumen de costos herramientas y materiales
Planillade trabajo | Herramenta o materia Costo (CLP)
o Tringuete con juego de 64.990
| nspeccion visual dados
extractor de Transpaleta 320.000
gases/olores Extrac'tor de 17.990
rodamientos
| nspeccion predictiva Cam_ara termogréfica 1.050.000
. Analizador de
gje-polea L 600.000
vibraciones
Tringuete con juego de 64.990
dados
Mantenimiento Alineador laser 2.800.000
correctivo gje-polea  [Varillametdlicade a _
Menos un metro de No aplica
largo
Jueqo de 10.000
destornilladores de cruz
Grasa para rodamientos
L ubricacion de tambor 181 kg 424.990
rodamientos gje-polea |Pafio No aplica
Engrasador de pistola 8.490
Casco de seguridad 9.990
Overol desechable 2.990
Zapatos de seguridad 20.990
EPP Lentes de seguridad 1.990
Guantes desechables 1.490
M agcarllla} gntlgaseﬁ 0 29.990
multipropOsito

Fuente: Elaboracién propia en base ainformacion obtenida en laweb.

Si bien lacamaratermogréficay € analizador de vibraciones son maquinas que tienen un
precio elevado, son de real importanciapara el mantenedor industrial a facilitarle latarea
de poder predecir e problema que pueda tener la maguina y dependerd de sus

conocimientos y su experiencia el saber identificar e posible problema que presenta lo
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gue se analiza. Ademas, cabe destacar, que debe contar con |os conoci mientos necesarios
de cdmo operar dichas méguinas.

Con respecto a analizador |aser, otro de los instrumentos de mayor valor, si bien también
su precio puede variar dependiendo lamarcay calidad, existe otra posibilidad de realizar
ese tipo de mantenimiento correctivo, que es por medio de relojes comparadores, |0s
cuales tienen un costo mucho menor a laser pero no cuenta con la misma precision al
realizar las mediciones, por lo que la opcion de gué instrumento elegir dependera
simplemente de tomar la decisidon si es que es realmente necesario € uso de un aparato

mucho mas caro.

34. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Un procedimiento de trabajo es un documento que se realiza con €l fin de poder
organizar e informar de manera claray precisala manera de llevar a cabo alguna labor
para hacer que la tarea se efectUe eficientemente. Ademas, se incluyen las herramientas
necesarias junto con los aspectos de seguridad, ambiental y de calidad que se requieren.
A continuacion, se presenta un procedimiento de trabajo hecho con lainformacion que se
logro recabar al participar en lareparacion del extractor de aire de Esval. Documento de
procedimiento de trabajo que, méas adelante, podria ser presentado a la empresa Master
Tec con lafinalidad que sea considerada e implementada en un futuro como un modelo
base en |os trabg os que | es sean encomendados.

> Tip2 Cocumanta  Insiructhvo

‘_*-t Reparacan carcasa exfractor de aire Reviside €
lecha

| planta Fsval Vina del Mar

TABLA DE CONTENIDOS

ITEM DESCRIPCION PAGINA
1. OBJETIVO 2
2. ALCANCE 2
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CONDICIONES PREVIAS PARA EJECUTAR EL TRABAJO
RECURSOS PARA REALIZAR EL TRABAJO
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

ASPECTOS DE SEGURIDAD, AMBIENTE Y CALIDAD
VERIFICACION

HISTORIAL DE MODIFICACIONES

© N o g &~ W
© © o A NN

TABLA DE APROBACIONES

ELABORADD POR: RENISADD POH: APROSADO POR:

Focha Fooha Fethe

Firmna Firena Frma

1 OBJETIVO

Establecer la metodologia y criterios técnicos que aseguren la calidad de la
“reparacion de la carcasa del extractor de la planta de Esval de Vifia del Mar”, controlando
y/o minimizando posibles dafios contra las personas, medio ambiente, equipos y
materiales. Ademéas, obtener un funcionamiento del grupo de personas més eficiente a

estructurar sus respectivas tareas individuales y/o grupales.

2. ALCANCE
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Este instructivo es aplicable a persona de Master Tec S.A. involucrado en la
aplicacion del o los materiales en latarea de reparacion de la carcasa del extractor de aire

perteneciente ala planta de Esval con sede en Vifiadel Mar.

3. CONDICIONES PREVIAS PARA EJECUTAR EL TRABAJO

3.1 GERENTE DE OPERACIONES PLANIFICA Y DA LA
INSTRUCCION AL EQUIPO DE TRABAJO QUE PARTICIPARA EN LA
ACTIVIDAD.

3.2 EL GERENTE DE OPERACIONES SE ENCARGARA DE:

Informar que se utilizardn sustancias quimicas inflamables y coordinar con €
cliente que durante la aplicacion de estos productos no pueden ejecutarse trabajos
asociados a llamas abiertas 0 que generen algun tipo de chispa en las cercanias.
Coordinar € bloqueo del equipo que se redlizara la reparacion, asegurando con
candado de bloqueo la inmovilizacion de éstos, excepto en caso de intervenir
equipos de reserva o stand- by.
Deser necesario, € gerente de operacionesinspeccionarael areadonde seredizara
latarea, por si existiera algun factor de riesgo externo.

4. RECURSOS PARA REALIZAR EL TRABAJO

41 PERSONAL

. Sub Gerente de Operaciones
. Maestro Capataz
. Ayudante

42 ELEMENTOSDE PROTECCION PERSONAL

Los trabajadores deben utilizar en forma permanente todos los equipos de

proteccion personal necesarios para €l desarrollo de esta actividad.

. Casco de seguridad con logo y barbiquejo
. L entes de seguridad
. Respirador con filtros mixtos (polvos- vapores organicos)
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. Zapatos de seguridad
. Guantes de seguridad
. Guantes de latex
. Overol desechable de papel
Esmerilador:
Ademas del equipo béasico el esmerilador debera utilizar:
. Caretafacia transparente.

43 EQUIPO, HERRAMIENTASY MATERIALES

El personal antes de gecutar |la actividad debe revisar el estado de los equipos,
herramientas y/o material es, ademas de | as condiciones parala g ecucion del trabajo.

. Esmeril angular de 4” %y discos de corte 4” Y2
. Lijadoraorbital con discos de 120 y 320
. Brochasy/o rodillo

. Lijagrano 120y 320
. Toallas de papel

. Potes plésticos de 500 ml

. Espétulas de pléstico y metalicas
. Alargador comun

. Alcohol isopropilico

. Gramera

. Solidificador
" Master Metal

. Master Rust color blanco
. Bolsa de basura
. Tarro pléstico grande para basura

5. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad consiste en: Preparar las superficies a recuperar, aplicar los productos de

Master Tec para su reparacion y aplicar la pintura protectora.
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51 ANALISISY VERIFICACIONES:

. Bloqueo de equipos por parte del sub gerente de operaciones y verificacion del
bloqueo por parte de los trabajadores.

. Trasladar Equipos, Materialesy Herramientas al area de trabajo asegurandose que
no entorpezca otras tareas que se llevan a cabo en areas colindantes.

. Asegurarse que las extensiones eléctricas no caigan sobre € piso o alguna

superficie mojada.

52 PREPARACION DE SUPERFICIES

521 EN SUPERFICIE DE FIBRA DE VIDRIO

. Cortar toda la superficie dafiada con el esmeril angular.
. Limpieza de la superficie con brochas y toallas de papel con alcohol isopropilico
pararemocion delas particul as desprendidas con el esmerilado, paraunamejor adherencia

de los productos de Master Tec.

53 APLICACION MASTER METAL

Aplicar el Master Metal ya mezclado con € solidificador en las proporciones 1.7
respectivamente (50 gramos de solidificador con 350 gramos de Master Metal). La
aplicacion se redlizara con una espatula plastica y en ambas zonas dafadas

simulténeamente ya que no hay forma de entorpecerse en | as tareas.

54  APLICACION DE MASTER RUST

Antes de aplicar la pintura Master Rust en la toda la superficie de la carcasa, se
realizara un lijado con la lijadora orbital primero con € disco de 120 para remover €
exceso de material y luego con el disco de 320 para un acabado final. Posteriormente se
procedera con una limpieza por toda la carcasa removiendo € polvo y la grasa que evita
una correcta adhesion de la pintura.

Se daran dos manos de la pintura Master Rust para una mayor duracion y se

realizara con brochasy rodillos.

55 ORDENY LIMPIEZA



Retirar equiposy materiales utilizados en la tarea.

Materiales de caracter desechables en |a bolsa de basura llevada para su posterior

acopio en los basureros de las instalaciones de Esval Vifiadel Mar.

El lugar de trabgjo debe quedar en las mismas condiciones en las cuales se

encontré a momento de comenzar: Limpio y Ordenado.

5.6

TERMINO DE LA ACTIVIDAD

En caso de tener equipos bloqueados: Seretiralatotalidad del persona del equipo

y se procede aredlizar € procedimiento de desbloqueo.

Sub gerente de operaciones informa sobre €l término de la actividad y entrega

equipo a encargado del area donde se ubica dicho equipo.

6 ASPECTOSDE SEGURIDAD, AMBIENTE Y CALIDAD

6.1

RIESGOSY MEDIDASDE CONTROL

RIESGOSPARA

RECOMENDACION PARA TRABAJO

(Riesgo Critico)

provocar € atrapamiento.

TAREAS
LASPERSONAS SEGURO

Riesgo de|-Asegurarse que e sistema cuente con la
atrapamiento con|proteccion adecuada para evitar €| Todatareaque
probables atrapamiento del personal. requieraun
consecuencias graves| -Evitar trabgar con €l equipo energizado. acercamiento
ylo de muerte en|- Trabgar cautelosamente a una distancia| intencional o
sistema de| seguradel sistema. no a sistema
transmision de|- Evitar e uso de ropa muy holgada y| detransmision
energia. accesorios en la vestimenta que puedan|en movimiento.

Electrocucion debido
aunamalainstalacion
de
(Riesgo Critico)

alargadores.

- Asegurarse que los aargadores que se
utilizarén estén en buen estado, sin zonas en
donde el cable se encuentre “pelado”.

- Al conectar €l olosaargadores alafuente de
energia, evitar que alguna parte de este entre ni
Se mantenga en contacto con zonas con posas
de agua.

Todas las
tareas que
impliquen la
manipulacion
delos
alargadores
conectados a
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RIESGOSPARA

RECOMENDACION PARA TRABAJO

TAREAS
LASPERSONAS SEGURO
- Evitar € contacto y manipulacion de los| lasfuentesde
alargadores a conectarlos a las fuentes de energia
energia el éctrica con las manos mojadas. eléctrica.
-Uso de mascarilla con filtros mixtos
Inhalacion de | adecuados para € trabgjo en las condiciones| Todaslas
particulas de fibra de| ambientales que se encuentra €l equipo en| tareasquese
vidrio y/o vapores|reparacion. Ademéas, para evitar la inhalacion| realicen en e
guimicos que se|de particulas defibrade vidrio al mecanizar la| areadonde se
encuentren en | carcasa encuentra el
suspension en € aire. | - Areade trabajo debe contar con laventilacion| — extractor de
(Riesgo aceptable) | adecuada. are.
-Conaocimiento de plan de emergenciadel area
y vias de evacuacion.
-En tereno mantener resguardadas las
_ sustancias quimicas en contenedores no
Incendio )
_ inflamables.
(Riesgo . : : :
- Coordinar einformar a cliente que mientras| Todalatarea
M oder adamente . _ o
o serealicen trabajos con | os productos quimicos
Critico) _
proporcionados por Master Tec no deben
existir fuentesdeignicion, trabajos de oxicorte,
soldadura ni esmerilados cercanos a equipo
gue se estarevistiendo.
- Use los elementos de proteccion personal .
_ ] o Preparacion,
pertinentes a uso de sustancias quimicas L
Contacto con| aplicaciony
_ o indicados. .
sustancias quimicas. o ] trabajo cercade
. - Conocimiento del area de lavado y
(Riesgo Aceptable) _ productos
desinfectado ante contacto con aguna o
_ quimicos.
sustancia.
Contacto con | - Prohibir €l uso de herramientasy/o méaquinas-
Elementos Cortantes, | herramientas de corte a personal no calificado.
. En tareas de
Corto Punzantes y/o|- Prohibir e ma uso de ellas como: para .
corte.

Punzantes en

Mani pulacion.

trabaj os que no esta disefiado el objeto, bromas

0 jugarretas, entre otros.
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RIESGOSPARA

RECOMENDACION PARA TRABAJO

TAREAS
LASPERSONAS SEGURO
(Riesgo - Uso de EPP recomendados.
M oder adamente
Critico)
Golpeado por |- ElI trabgador debe verificar que las
maguinas 0 | herramientas estén en buen estado.
herramientas - Adopte postura estable y use correctamente
_ _ Todalatarea
manuales y/o | las herramientas y equipos. o
» gue implique &
proyeccion de| - Uso de EPP recomendados. q
uso de
elementos. - Mantener atencion, concentracion y no _
. . | herramientas.
(Riesgo redizar bromas en la tarea que se esta
M oder adamente realizando.
Critico)
] . _ -Transitar por zonas autorizadas.
Caida a mismo nivel ] .
. - Mantener el ordeny aseo en €l &readetrabgjo.
en desplazamientos ) o
_ -Manténgase atento a las condiciones de las
(Riesgo o o _ Todalatarea
superficies de transito, en especia a las
M oder adamente _ . o
o aberturas de piso, desniveles, superficies
Critico) ]
humedasy otros.
- Mantener posturaadecuada, privilegiar e uso
Lesiones or |de ayuda mecanica y/o solicitar ayuda a
P ¥ Y ¥ Traslados de
Sobreesfuerzo comparniero. _
materiales

(Riesgo Aceptable)

- No podran trasadarse en forma manual,

pesos superiores a50 Kg.

6.2
MITIGACION

ASPECTOS AMBIENTALES

Y MEDIDAS DE CONTROL Y/O
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ASPECTO
RECOMENDACION PARA EVITAR IMPACTO
AMBIENTAL TAREAS
AMBIENTAL NEGATIVO
NEGATIVO
- Disponer de un lugar (bolsa de basura o
basurero) para € desecho de desperdicio y
Generacion de| materia desechable.
o o . Todalatarea
desperdicios - Todo desperdicio y material desechable

puesto inmediatamente en e lugar dispuesto
para su posterior eliminacion.

6.3 ASPECTOSDE CALIDAD Y MEDIDASDE CONTROL
) MEDIDASDE CONTROL
PARAMETRO | CONTROLES | RESPONSABLE
Y TRAZABILIDAD
- Controlar la salida de los
Recepcion productos de Master Tec, los
pastas Master cuales deben ir identificados
Metal, pintura con nuimero y numero de
Master Rust y batch. Revisar fecha de
solidificador elaboracion, en caso de llevar
) con respectivos mucho tiempo SN uso
Calidad del Encargado de ) .
N° de lote y N° después de su elaboracion,
Master Metal, bodegal Gerente . ' .
de batch en . revisar lacalidad mediante un
Master Rust y de Operaciones. ]
o envases y control en base a parametros
solidificador ) .
descritas  en conocidos por e Gerente de
guia de Operaciones.
despacho  de - En caso de detectarse un
Master Tec. producto no conforme se
debe identificar y retirar de
circulacion.
7 VERIFICACION
Orden de trabajo y Suborden.

Registro de Actividad de Mantenimiento (R-002).

Registro AST (MT-RO1).
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Registro de actividad R-112 (Instruccién a Personal).

Guia de despacho

HISTORIAL DE MODIFICACIONES

Fecha

Revision

Responsable

Aspecto M odificado




cCo
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

Enlaindustria, €l fin de cadaindividuo quetiene unalabor dentro de o los sistemas
de la empresa es poder generar ganancias teniendo dichos sistemas en funcionamiento de
la mejor manera posible y el mayor tiempo posible en éptimas condiciones. Es en estos
puntos en donde entra la labor del mantenedor industrial, la cual consiste en tener las
maguinas que conforman dicho sistema operando y evitando €l retraso de la produccién
que, finamente, se traduce en pérdidas econOmicas para la empresa 0, en un peor
escenario, la pérdida de vidas humanas que puede ocasionar un mal funcionamiento de
agunadedlas.

En su labor, el mantenedor industrial se enfrentara a situaciones que requeriran de
tomar una decision en cuanto a como realizar alguna tarea, es ahi donde debe demostrar
gue es un profesional altamente capacitado con conocimiento sobre distintas formas de
llevar a cabo su trabajo para asi, evaluar las aternativas y escoger lague mayor beneficio
costo/ganancia tendra para la empresa, teniendo en cuenta los factores como tiempo de
reparacion, durabilidad, costos y otros elementos necesarios para hacer una comparativa
adecuada.

Tal como se presentaen este trabajo de titulo, se realiz6 con éxito lareparacion del
extractor antes mencionado con los productos y la técnica de Master Tec, retomando
normalmente la funcion que gjerce en el tratamiento de aguas servidas en Esval.

Se detald e cdmo se hizo la reparacion paso a paso para asi tener una completa
informacion por s se necesita en un futuro volver arealizar un trabajo igual o parecido.
Como complemento, se indico los productos de Master Tec utilizados y las herramientas
y maquinas necesarias parallevarlo a cabo.

También se compar6 la metodologia de reparacién con los productos de Master
Tec con la otra opcién que bargjaba Esval para solucionar el problema del extractor que
era con fibra de vidrio, todo esto con €l fin de poder concluir larazén principal por laque
fue elegido e procedimiento de Master Tec. Los puntos comparados fueron: tiempo,
costos, seguridad, medio ambiente y durabilidad de los productos, en donde se concluye,
gracias alainformacién dada, que el factor mésimportantefue e tiempo, yaque el tiempo
empleado en la reparacion con la metodologia con Master Tec fue considerablemente
menor a tiempo hipotético que se consideraba con lafibra de vidrio, todo esto gracias a
que el proceso es posible realizarlo en el lugar en donde se encontraba el extractor.

Finalmente, se confecciond un procedimiento de trabajo con € fin de ordenar y
mostrar todo lo que se realiz6 y |o necesario para llevarlo a cabo, en donde, ademés de

incorporar agunos aspectos del procedimiento en si, se abordaron otros items a considerar
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y que también se deben cumplir en € trabgo, items como; seguridad laboral, medio
ambiente y calidad. Este documento podria ser presentado a la empresa Master Tec para
que, de ahora en adelante, se utilice como base para futuros trabgjos y asi aumentar la

eficiencia de los trabgjadores ya que simplemente deberan seguir lo ordenado por €l
documento.
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