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1. DATOS GENERALES

o PROPUESTA DE MEJORA:

e AUMENTO DE RENDIMIENTO TERMICO MEDIANTE: AISLACION DE CA-
NOS DE SALIDA DE VAPOR SATURADO.

e CONTRIBUIR A LA SEGURIDAD DEL ESTABLECIMIENTO: RECOMENDA-
CION DE PROTECCIONES DONDE SE ENCUENTRAN LOS CANOS QUE IN-
GRESAN CON TEMPERATURA A LOS TANQUES DE REVAPORIZADOS, AD-
VERTENCIAS Y SENALIZACION DE PELIGROS Y RIESGOS.

o ALUMNO:
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o TUTOR:
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2019
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2. RESUMEN

Durante el tiempo que se llevé a cabo esta pasantia, se ha prestado atencidn a los proble-
mas actuales que se presentan a diario, y asi mismo tratar de darle algun tipo de solucién a
los mismos, aplicando los conocimientos que se han adquirido durante el transcurso de
la carrera y asi lograr llevar a cabo procesos de ejecucion y recomendaciones.

Tal es el caso del aserradero MADERAS FRACALOSSI lugar a donde he desarrollado dicho
trabajo de pasantia, basado basicamente en planificar , una propuesta para contribuir en
el aumento del rendimiento térmico de su caldera, para lograr asi reducir de forma favo-
rable el consumo elevado de combustible (viruta de madera) y de la perdida de tempera-
tura del vapor ya que los caios por los que se transportan se encuentran a la intemperie y
los mismos recorren largas distancias desde la salida de la caldera.

También nos enfocaremos en varios aspectos relacionados a la seguridad de la planta.

Este aporte ayudaria directamente a disminuir el costo econémico del aserradero y con-
tribuir al medio ambiente, evitando el impacto al mismo debido a la emanacién de CO2,
NOx y SOx.
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3. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

e |INTRODUCCION:

Compaiiia de nueva creacidén en el mercado de productos madereros, con muchas ideas
innovadoras en el proceso de produccién de recursos maderables y su comercializacién,
preocupados por contribuir en el equilibrio ecoldgico al seguir normas establecidas por el
Ministerio de ambiente y Desarrollo sustentable de la nacidon, durante su proceso de abas-
tecimiento de materia prima y produccion.

e POLITICA Y PRINCIPIOS:

MISION:

Brindar una amplia gama de productos madereros de la mas alta calidad que satisfagan las
necesidades de los clientes de manera puntual; y sobre todo a precios competitivos en el
mercado local.

VISION:

Convertirse en una empresa lider que logre a través del tiempo la completa satisfaccién de
sus clientes y de sus empleados mediante acciones mercadolégicas que generen rentabili-
dad a la empresa y que contribuyan al desarrollo econdmico y social de la regién.

FILOSOFIA:

Ser la empresa lider en el ramo, siendo un ejemplo a seguir para la competencia, a través
de la optimizacién de los recursos y potencial humano dando como resultado la completa
satisfaccién de los clientes y consumidores .compromiso de la empresa con su clientela
para brindarle un valor justo de sus productos a cambio del dinero pagado.
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e LUGAR DE TRABAJO

El aserradero Madera Fracalossi comenzd a funcionar en el afio 1992, en el departamento

Concordia a 6 km de la ruta 14, area limite a Federacion (Colonia Isthilart).

A principio se trataba de un emprendimiento pequefio, a cargo del Sr. Hugo Fracalossi,
donde la principal tarea que se realizaba en un principio era la transformacion de la made-
ra de eucalipto como primer proceso, para los distintos derivados, maderas para embalaje,
para encofrados, vigas, machimbres, dex, etc.; Pero en la actualidad debido a los distintos
cambios en la economia y al ser productos no tan demandados se empez6 a focalizar mas
en la exportacion y en una segunda transformacidon como: molduras, tableros, machihem-
bres, laminados, pisos y componentes para aberturas .

Contaba en sus comienzos con 8 operarios pero, el empefio puesto en este proyecto dio
como resultado un crecimiento continuo. Un indicador para sefialar la expansién experi-
mentada por esta empresa familiar es que hoy cuenta con aproximadamente 80 trabajado-
res.
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e ORGANIGRAMA

Director General

Gerente de Produccion y Gerente de Gerente Admimistrativo

Mantenimiento Compras/Ventas/Markefing Y Financero

Operadores

Avudantes
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PROCESO DE TRANSFORMACION DE LA MADERA

e PESADO Y APILADO:

El transporte trae la madera desde el cargadero del aprovechamiento forestal has-
ta la fabrica, donde es pesada y colocada adecuadamente.

e DESCORTEZADO:

Realizado con la Peladora de Cuchillas, que elimina la corteza de las tronzas; asi
como, otras impurezas (piedras), que pueden provocar averias en las siguientes

maquinas que elaboran la madera.
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e CARRO DE SERRADO PRINCIPAL:

Encargada de realizar los primeros cortes laterales al tronco, para dejar una base
de trabajo para las siguientes maquinas. Extrae los costeros (sobrantes del tronco)
y corta los anchos de la madera dependiendo de las necesidades y de la calidad de

la madera.

e CARRO DE SERRADO SECUNDARIO:

Sierra los tablones destinados a puntdn (cuadradillo) para palets.
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e CANTEADORAY RETESTADORA:

Se le da el ancho y largo definitivo a cada pieza, eliminando impurezas y los latera-
les que aun no tienen forma plana por pertenecer a la parte cilindrica del tronco.

e CLASIFICADO, MARCADO Y FLEJADO:

La madera debe clasificarse segln sus dimensiones y su calidad, dependiendo de
las necesidades. Finalmente, se marca y se fleja.
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TRATAMIENTO CONTRA EL AZULADO:

La madera necesita ser protegida frente a ataques de hongos del azulado. Se reali-
za por inmersion en el producto protector que se encuentra en unos bafios, en los

cuales se depositan los paquetes de madera.

e SECADO DE LA MADERA:

Se puede realizar mediante un secado natural (al aire libre) o en cdmaras de seca-
do, para alcanzar el grado de humedad necesario. Ademas, en dichas cdmaras
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LA IMPORTANCIA DEL SECADO DE LA MADERA

Es fundamental en el proceso puesto que genera un valor agregado de sostenibilidad y
ayuda a cumplir algunas de las reglamentaciones del transporte de embalajes de madera
gue estan reguladas por Fitosanidad .El proceso de secado consiste en retirar el exceso de
agua de la misma ,para obtener un bajo contenido de humedad (CH) y aumentar la calidad
en el mercado ;cuanto mas se ajusten los valores de secado a los parametros establecidos
por las normas fitosanitarias , la misma adquiere una mayor cotizacién y se vuelven una
alternativa sostenible e interesante para los clientes; se la madera esta seca por debajo del
20 x ciento de humedad se vuelve inmune a ataques de hongos y a causantes de pudricién
, ademads ganan resistencia ,consistencia, conservacién de forma y color ,lo que da garantia
de buena calidad.

En el secado de la madera se requiere controlar la temperatura, la humedad relativa, la
presion y la velocidad del aire de secado .En cuanto a la madera debe controlarse el conte-
nido de humedad y conocer su densidad para escoger la manera adecuada de secado, en la
gue se buscan los horarios o programas de secado.

Existen dos tipos de secados para la madera:

e SECADO NATURAL: Proceso en el cual consiste en estibar la madera al aire libre,
de forma que al desecarse no pueda deformarse, hasta que la misma equilibre su
humedad interna con la del medio ambiente; generalmente es un proceso lento ya

gue demora 1 afio por cada cm.de espesor.

e SECADO ARTIFICIAL: Proceso en el cual consiste en estibar la madera de igual for-
ma que el secado natural, pero dentro de un recinto con temperatura y humedad
controlada, existen tres tipos.

e Con aire seco.
e Con aire humedo.
e Por vaporizacion en autoclave.
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El establecimiento utiliza el método de Secado Artificial (Con aire Himedo); el mismo con-
siste en controlar la temperatura e inyectar humedad a la cdmara, utilizando un sistema de
humidificadores, agilizando el proceso de secado entre un 50 y 70 % mas rapido.

Las ventajas que posee este método son los siguientes:

e Se puede controlar el proceso y evitar el secado violento de la madera.

e Las piezas reciben un secado mucho mas parejo en toda su seccién.

e DIAGRAMA DE PROCESO INTERNO DE LA CAMARA DE SECADO

T
|

W
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A continuacién nos enfocaremos principalmente en el corazéon de este proceso, el equipo
fundamental encargado de proveerle de energia térmica para lograr llevar a cabo dicho

procedimiento de secado.

La maderera cuenta en sus instalaciones de una caldera humotubular de dos pa-
sos, marca FONTANET, modelo E-250 F.H., Serie Nro.3411, con una capacidad térmica de

3.240.000 Kcal/h.

Modelo Produccién Capaci.dad
€ vapor térmica
(Kg/h) (BHP)
250 6000 384
MODELO:
TIPO:
COMBUSTIBLES:
CAPACIDAD TERMICA:
CONSTRUCCION:

MATERIALES DE CONSTRUCCION:
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CARACTERISTICAS TECNICAS

) A B
3 .paC{dad Largo Ancho
o] total total
(Kcal/h x 1000)
(mm) (mm}
3240 7200 3350
CalderaE
Humotubular de dos pasos

Sélidos, Liquidos /o Gaseosos

Desde: 9 BHP (77.800 Kcal/h)
Hasta: 537 BHP (4.536.000 Kcal/h)

Tipo paquete (equipos auxiliares incorporados)

Seg(in codigos europeos y americanos

14

C c
Alto total Alto total
c/domo s/domo
(mm) (mm)

3400

D
Distancia
entre patas
(mm)

3820

E
Distancia
entre patas
(mm)

1500

F
Didmetro
chimenea

(mm)

1000
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ESTADO ACTUAL
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4. PLANTEO DEL PROBLEMA

e Unos de los principales problemas que afecta directamente al rendimiento , es la perdida
de temperatura del vapor , ya que las tuberias por donde se transporta el mismo se en-
cuentran a la intemperie y en algunos casos necesitan recorrer largas distancias hasta lle-
gar a las camaras de secado que estdn alejados , ademds dependiendo la época del afio la
perdida de calor es mucho mayor, obligando a la caldera a producir mas energia; aumen-
tando el consumo de combustible y liberacion de gases contaminantes al medio ambiente.

e Desde el punto de vista relacionado a la higiene y seguridad del lugar La falta de adver-
tencias de peligros y riesgo es un punto muy importante para mejorar; ya que en el lugar
esto es poco visible.

e Siguiendo con aspectos relacionados a la seguridad : existe el riesgo (evitable) de contac-
to directo con los tanques de revaporizados y las cafierias que transportan vapor a las
camaras de secado, ya que los operarios que circulan a diario por el sector se encuentran
altamente expuestos a dicho riesgo.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL:

AUMENTO EN EL RENDIMIENTO TERMICO DE LA CALDERA.

CONTRIBUIR A LA SEGURIDAD DEL AREA OPERATIVA.

REDUCIR EL COSTO ECONOMICO, ENERGETICO Y OPERATIVO.

REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL A CAUSA DE LA EMANACION DE GASES NOCI-
VOS AL MEDIO AMBIENTE.

0O O O O

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o DISMINUIR LA PERDIDA DE CALOR DEL VAPOR SATURADO DURANTE EL TRAYECTO
QUE RECORRE HACIA LOS SECADEROS.

o PROTEGER AL OPERARIO DE CONTACTOS DIRECTOS CON LOS CANOS QUE TRANS-
PORTAN EL VAPOR A LAS CAMARAS DE SECADO.

Tec.Sup.En Mto.Industrial: Proyecto Final
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6. DIAGNOSTICO DEL SECTOR

Teniendo en cuenta las consultas realizadas por personal jerarquico del aserradero analiza-
remos la posibilidad de ahorro de combustible (viruta seca) mediante la aislacidon de cafie-
rias ya que si esto seria efectivo y se logra disminuir el consumo, en un futuro se podria
llevar a cabo la instalacidn de una peletizadora como nueva inversion; Mediante la im-
plementacién de esta propuesta también estariamos contribuyendo directamente a la
ecologia

También nos enfocaremos en puntos muy importantes tal como la seguridad e higiene,
identificando problemas, consultando inquietudes y dudas en los operarios vy llevarle a los
mismos posibles soluciones.
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7. PLAN DE MEJORAS

7.1. Como primer plan de mejora se llevara a cabo el proceso de aislacién de cafierias que
transportan vapor hacia las cdmaras de secado; para esto se presentara una vista en
planta del aserradero, donde se muestran sus instalaciones, circuito de vapor vy circui-
to de retorno de condensado; funcionamiento y estado actual de las instalaciones.
también conjuntamente los calculos para mostrar la perdida de calor de las cafierias
ya sea con / sin aislante. Se explicara los motivos que se tienen en cuenta a la hora de
llevar a cabo dicho proceso, se citaran ejemplo de distintos tipos de aislantes para
comparar entre varias opciones posibles, y se escogerd el material mas recomendable.

7.2. Teniendo en cuenta puntos débiles relacionados a la seguridad del lugar se brindaran
algunas recomendaciones:

Se llevara a cabo la implementacién de protecciones mecdnicas para caferias y equi-
pos que trabajan a alta temperatura (tanque de revaporizado), ya que los mismos en
condiciones normales de trabajo alcanzan hasta mas de 150°c. ; aumentando asi el
riesgo de quemaduras por contacto accidental, ya que estos se encuentran ubicados
en lugares altamente transitado por operarios.

Para llevar a cabo esta de medida de seguridad se propone:

e La colocacidon de pantallas protectora para aislar los tanques de revaporizado, las
mismas seran desmontables para cuando se realicen tareas de mantenimiento.

e Se llevara a cabo la sefalizacidn de peligros y riesgo del darea mediante carteles y
colores de advertencias.

Tec.Sup.En Mto.Industrial: Proyecto Final
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7.1. VISTA EN PLANTA DE CIRCUITO DE VAPOR Y RETORNO DE CONDENSADO

1) REFERENCIAS:
2) Rojo: Circuito de vapor saturado.
3) Azul: Circuito de retorno de condensado.

CIRCUITO DE VAPOR SATURADO:

El vapor de agua es generado por la caldera a una presion de 10 kg /cm2 (9,87 Bar), con una
temperatura aproximada de 184° centigrados, el cual es transportado hacia las cdmaras de
secado mediante tuberias desnudas de acero al carbono con un didgmetro nominal de 4,5”
(114,3cm.) , la misma recorre una distancia total desde la caldera hasta el punto mas alejado
de 245 metros.
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PERDIDA DE CALOR

Cuando existen cuerpos a diferentes temperaturas se produce un flujo de calor, originan-
dose en algunos casos, una pérdida de calor.

Estas pérdidas deben ser disminuidas, con el objeto de que el rendimiento de la instalacién
no disminuya.

Debido a las distancias que recorre el vapor y a causa de que las tuberias se encuentran
desnudas, las pérdida de calor es mayor y mucho mas rapido , forzando asi a generar mas
energia ,aumentando la quema de combustible (chips) y por ende aumentando también la
produccién de gases nocivos al medio ambiente producto de la combustién .

A continuacion desarrollaremos el proceso de aislacion térmica para evitar la pérdida de
calor en cafierias:

¢POR QUE AISLAR?

Razones econdémicas:
El combustible tiene un costo y siempre debemos tratar de reducirlo.
Costo financiero y operativo de la aislacion.

o O O

Cuanto aislemos, va a depender de un analisis econédmico entre el dinero que dejamos
de perder por la pérdida de calor y el costo de aislacién.

e Razones técnicas:
Control mas ajustado del proceso.

En algunos casos la aislacién es una proteccidn contra el fuego.
o Razones de seguridad:

o Proporciona condiciones mas seguras ante el contacto accidental, ya que en partes los
cafos se encuentran en lugares donde el transitan los operarios.

¢Qué es un aislante térmico y cdmo funciona?

Una aislacidn tipica transfiere calor a una velocidad que es alrededor de 600 veces me-
nor que la velocidad con que el calor es transferido a través del acero.

Condiciones que debe reunir el aislante:

Resistencia mecanica suficiente.

Resistencia a la temperatura.

Resistencia a la absorcién de humedad.

No deben atacar quimicamente al elemento al aislar.

o O O O O

No debe descomponerse facilmente.
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e Tipos de materiales aislantes mas utilizados.

LANA DE ROCA:

Perteneciente a la familia de las lanas minerales, es un material fabricado a partir de
la roca volcanica. Se utiliza principalmente como aislamiento térmico y como proteccion
pasiva contra el fuego en la edificacion, debido a su estructura fibrosa multidireccional,

que le permite albergar aire relativamente inmovil en su interior.

e Caracteristicas:

o Comportamiento térmico:

La estructura de la lana de roca contiene aire seco y estable en su interior, por lo
gue actia como obstaculo a las transferencias de calor caracterizandose por su baja
conductividad térmica, la cual esta entre los 0.050 y 0.031 W/m-K, aislando tanto de
temperaturas bajas como altas.

o Comportamiento acustico:

Debido a su estructura multidireccional y elastica, la lana de roca frena el movi-
miento de las particulas de aire y disipa la energia sonora, empleandose como
acondicionador acustico para evitar reverberaciones y ecos excesivos. Asimismo se
emplea como absorbente acustico en sistemas "masa-muelle-masa".

o Comportamiento ante el fuego:

La lana de roca es un material no combustible, siendo Clase Al segun la clasificacion
europea de reaccién al fuego de los materiales de la construccion.

Se utiliza como proteccion pasiva contra el fuego en edificios, pues conserva sus
propiedades mecdnicas intactas incluso expuesta a temperaturas superiores a
1000 °C
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| En equipos | En tuberias
Propiedades Placa Placa Colcha armado Colcha armado
rigida semirrigida metalico Comento metalico Preformado
Limites maximos | 1035 650 650 650 650 650
de temperatura
(C)
Densidad 280 48-128 80-192 - 80-192 100- 128
(kg/m')
FIBRA DE VIDRIO:

Es una fibra mineral fabricada con millones de filamentos de vidrio unidos con un agluti-
nante. El espacio libre con aire atrapado entre las fibras aumenta la resistencia la trans-
misién de calor. Resiste temperaturas hasta aproximadamente de 400-450 °C.
La lana de vidrio es un material aislante térmico y acustico sumamente eficiente y de fa-
cil manejo. El material posee una muy buena relacidn resistencia térmica / precio, sien-
do un material muy apropiado para aislaciones acusticas.

© O O O O

Caracteristicas:

Es incombustible.
No higroscépica.

No se descompone.
No se desprenden las fibras.
Facil de ser cortada
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En equipos En tuberias
Propiedades
Placa semirrigida Colcha Preformado
Limites maximos 454 538 454
de temperatura
(°C)
Densidad (kg/nt)* 32,64y 96 48y 96 80
PERLITA EXPANDIDA:

Material cerdmico que se obtiene mediante calor del mineral llamado perlita lo que
aumenta 10 veces su volumen. Este proceso se inicia con el lavado, trituracion y final-
mente el horneado, obteniéndose asi el producto comercial perlita expandida, de uso

comun en construccién, o como sustrato en cultivos hidropdnicos.

e Caracteristicas

o Peso liviano,

o Al contener grandes cantidades de aire en su interior, proporciona excelentes

caracteristicas como aislante térmico, y sonoro.
o Se emplea ligado con yeso.
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PROPIEDADES DE LA PERLITA EXPANDIDA

En equipos En tuberias
Propiedades
Placa rigida Preformado
Limites maximos de temperatura (°C) 650 650
Densidad (kg/m’) 192-224 192- 224

e Consideraciones técnicas para la eleccién del material aislante:

o CONDUCTIVIDAD TERMICA: A igualdad de otros factores, la de K mas baja es la
mejor (coeficiente de conductividad térmica).

o RESISTENCIA MECANICA: En general los aislantes de baja K tienen baja resistencia
mecanica y hay que usarlos con proteccion.

o RESISTENCIA A LA ABSORCION DE HUMEDAD

e Factores técnicos atener en cuenta:

Deben utilizarse materiales no combustibles.

Cuando se trate de equipos o tuberias de acero inoxidable se deben emplear ter-

moaislantes que no provoquen corrosion por tensidn superficial.

Todos los recubrimientos para los acabados usados deben ser libres de asbesto.

En dreas donde el termoaislante pueda verse sometido a cargas o golpes mecanicos

qgue lo deformen, se deben utilizar materiales rigidos y de alta resistencia mecanica.
o En zonas humedas y/o lluviosas debe evitarse el uso de termoaislantes higroscépi-

Cos.

En tuberias no deben usarse placas rigidas o semirrigidas.

Como criterio técnico se deben seleccionar materiales termoaislantes que por con-

diciones de disefio no lleguen a su maxima temperatura.
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GRAFICO DE LIMITES DE TEMPERATURAS DE AISLANTES

Temperaturas (°C)

Termoaislantes

100, 209 300, 400 500, 600, 700, 800 900, 100Q
Lana de roca | |
-Placa rigida ____ﬁ]
37 1035
Lana de roca
-Placa semirrigida | [ INEEE B B B
-Colcha 37 650
-Preformado
Fibra de vidrio
-Colcha I TR S
37 538

Fibra de vidrio

-Preformado N N

-Placa semirrigida | 37 454

Perlita

expandida . J I ]
-Placa rigida 37 650
-Preformado

Teniendo en cuenta la temperatura de trabajo del vapor saturado que genera la caldera a
(184°c) considero mas que suficiente la utilizacion de la fibra de vidrio como aislante ya que
la misma posee una temperatura maxima de trabajo de (454°c), lo cual obtengo un margen
de seguridad del mas del doble.

e A continuacion procedemos al calculo de perdida de calor (Q).

DATOS:
e Estado de las caferias: Desnuda.
e Diametro nominal de las cafierias : 4”
e Espesor de tuberias: 114 mm.
e Longitud total de las cafierias: 245 mts.
e Presién del Vapor: 10 kg/cm?2.
e Temperatura promedio: 20°.

Perdida de calor de las canerias sin aislar:
Sabemos que:

Q1=Cpl*L*KV*t
Donde:
Q1= Perdida de calor de las cafierias sin aislar.
Cp1= perdida unitaria de calor (de tabla en funcion de espesor de la caferia, did-
metro coeficiente de conduccion).

L= longitud de la cafieria.
KV= efecto del viento sobre la cafieria sin aislar.
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t= tiempo en horas.

e Determinacion de la temperatura de saturacion:
Haciendo uso de la tabla de vapor humedo obtenemos que para:

p: 10 kg/cm2. Ts: 184°c.

Tabla de vapor saturado

FRES10DM TEMFERAT . ‘iC-SENS‘IE\. C.LATENTE C.TOTau VOL .ESF .
Kg S Ce? L = rocalsro Foal/leka rcalslixka mSIrRg
(<) 300 100G SeC &40 1.6
[ < - 113 i3 sS=2 &SaT i-1&6
3 120 iz2o S2Z26 S8 a.8es
1.5 iz 128 SZ1 &4 C.72
2 A= Az=4 Sa7 ST .51
2.5 AT - 14C 51 &S C.S2
= 14 144 Sa0 &S84 .88
Z.S 1a9 148< SO7 &Sse C.491
d - S~ 1 153 S5Ga &7 o.3B
a.= 1S5S 1586 SOox &S7T L e
= 1S5S 160 499 EST .2
S.S 162 1863 <FE &55T O .30
s 15 165 asg SE5T o227
s..S 267 15659 a2 S8 O.25
7z 170 i7Z R S&2 o.25
7.5 17> 175 = =] &&ES o.25
E=] 17S A77 <SB85 S&ET Q.22
8.5 A77 180 4984 sS59 o .20
b ¢ isz2 sS69 CS.19
PS5 184 -l
1
iz= 19SS 198 as8 SEEES Cc.14
ia 198 2G1 e ST oc.1>
as 203 205 85 sSES o.12
20 =14 212 450 SEF O .09

e Calculamos la Diferencia de temperatura:

At = t caneria — t ambiente
Donde:
t caneria = 184 °C.
t ambiente= 20° C.
Remplazamos unidades:

At=184°c. - 20°c. > At=164°c
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e Calculamos calor perdido por metro de caieria:

Mediante el uso del grafico de Wrede, se obtiene que para:

GRAFICO DE WREDE

T Se cator. Se Wrede pars ol cliculo de pérdideas de calor an o -

FACTOR POR EL CUAL SE DESBE MW TIPLICAR LA PERDIDA
o DE CALOR PARA TEMPERATURAS AMBIENTES DIFERENTES DE 20°C

TEMPERATUR D'FET
Bl Al 3 = TC & SFe e el
= ) OELAREENS_ " T 00 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 50
Pk o R losroo,era lo,arr o.ee0 josez oses |oss7 |aesolcesz
oo P oo o912 0,913 |o9s ko |osr o |oszolos2:
T l0ssolosss esT joseo lases pses jossa jagvo poT2
=e. - =0 1,05 | 1,05 | 105 |1,05 {1,05 [Loas 10495 {1,049 [1,04
:lr\ +~40 o |me. | o |[1,oe [1,09 |[woses |[ices [1oe |08
-
300
=
2 0 =
500
g SIS ~ 4:"7"%
SCO
= - oo %q
s00 v
E _©o00 - ~ <
=3 g =r
3| ~ =~ s -
_}§~f 00 = =
w TooC — S S
4 T~
£ o ; >
000 -_
A0CO -
= >
000 T
- > § r 3
aoo0
2000
© o000
IS“) 1 { 1
- . so oo iso 16 °° 250 s00 aso’ = ' ‘sc0 =0
DIFERENCIA DE TEMPERATURA (!f ~-ta) en°C A
At=164°c

@n= (Diadmetro Nominal): 4”

@e= (Diametro exterior): 114 mm.
Donde:

Qunitario perdido= 900 Kcal/ m hora.

e Calculamos el calor perdido en toda la caneria:

Qtotal perdido = Qunitario perdido * L (longitud).
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Dénde:

Qtotal perdido= 900 Kcal/ m hora * 245 mts.

Q;=220.500 Kcal /h.

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR CON AISLACION

Sabemos que:
Q,=CP,*L*Kv*(T1-Ta)*t
Dénde:

Q2: Perdida de calor con las cafierias aisladas.

CP,: Perdida unitaria de calor (en funcion de espesor de la cafieria, didmetro
y coeficiente de conduccion del aislante.

L: longitud de la caferia.

Kv: efecto del viento sobre la caferia a aislar.
T1: temperatura interna de la caneria

Ta: temperatura externa que rodea la caferia.
t: tiempo (en horas( .

Mediante tabla ofrecida por catdlogo tenemos que para caios de acero al
carbono de

114 mm de de 4”@n

TABLA DE ESPESORES RECOMENDADOS HASTA 232 °C

. HASTA 65°C (150°F) HASTA 121°C (250°F) HASTA 177°C (350°F) HASTA 232°C (450°F)
DIAMETRO
MOMIMAL DEL ES. P.C. 5. ES. PC. T5. ES. PC. TS. ES. PC. TS.
pulg | mm_| pulg. | mm | etues| Wim | 'C | F | pulg | mm |smwea| Wim | *C | F | pulg. | mm_ srues Wim | "C | F | puly | mm | etuna| wm | ‘C | °F
12 | 127 | 1 | 354 | T.44 | 715 | 287 | 836 | 1 | 254 | 20.0 | 1923 | 336 | 928 | 1 | 254 | 362 4560 | 40 | 104.0| 112 | 3.0 459 | 4413 | 368 | 1020
34 | 181 | 1 | 354 | BO5 | 860 | 204 | 849 | 1 | 254 | 24.2 | 23.97 | 354 | 958 | 1 | 254 | 43.7 | 4201 |423 [108.0| 142 | 38.0 | 533 | 51.24 | 411 | 106.0
1 | 254 1 254 8.28 | 892 288 | 839 | 1 254 | 250 | 2403 | 342 | 8935 11/2 | 380 452 | 4345 | 406 | 105.0 2 50.8 49.7 | 47.78 | 364 | O7.5
12| 360 | 1 254 | 121 | 1163 | 293 | 848 | 1 | 254 | 32.5 | 3124 | 353 | 956 | 11/2 | 380 465 4470 (368 | 982 | 2 | 508 | 576 5537 | 362 | o2
2 | 510 | 1 | 254 | 141 | 1356 | 235 | 851 | 1 | 254 | 38.2 | 3672 | 356 | 96.5 | 11/2 | 380 | 530  650.85 (371 | 987 | 2 | 50.8 | 702 | 67.49 | 38.5 | 101.0
3 | 760 | 1 | 354 | 191 | 1835 | 200 | 859 | 1 | 254 | 51.6 | 4861 | 366 | 982 | 11/2 | 380 | 70.3 | 67.56 (383 [101.0| 2 | 50.8 | 916 | 83.06 | 40.0 | 104.0
4 | 1020 | 1 | 354 | 220 | 2202 303 | 865 | 1 | 254 | 62.1 | 50.70 |37.0 | 986 | 2 .| 508 | 697  67.01 (357 962 | 2 | 508 [ 109310508 405 |
6 | 1520 1 254 338 | 3250 | 306 | 871 | 112 360 | 666 | 6403 | 343 | 938 2 508 844 | D075 | 366 | 978 2 50.8 | 1480 14228 | 422 | 10B.0
B 203.0 1 254 423 | 4067 | 307 873 | 112 38.0 80.4 | 7729 | 343 838 2 508 | 116.0 11152 | 37 986 | 212 | 63.5 | 1490 14324  3BO 102.0
10| 2540 | 1 | 254 | 546 | 5249 | 312 | 862 | 112 | 360 | 94.2 | 00,56 | 54.2 | 936 | 2 | 50.8 | 137.0 13171 |37.1 | 887 | 212 | B3.5 | 161.0 174.01 | 384 | 10a.0
12| 304.0 | 11/2 | 380 | 406 | 39.03 | 280 | 840 | 112 | 380 | 109.0 10479 | 34.4 | 039 | 2 | 50.8 | 158.0 15100 |37.3 | 991 | 29/2 | 63.5 | 208.0 199.06 | 40.0 | 104.0
14 | 3560 [ 11/2 380 | 466 | 4459 | 792 | 846 | 2 | 508 | ©99.0 | 9518 | 32F | 9.0 | 21/2 | 635  149.0 14324 |356 | 961 | 202 | 63.5 | 2330 224.00 | 406 | 105.0
16 4060 | 11/2 | 380 528 | 50.76 | 293 847 2 50.8 | 110.0 [105.75 | 32.8 /1.2 21/2 635  167.0 16055 | 358 | 964 3 76.0 | 2250 216.31 | 383 101.0
18| 457.0 | 11/2 | 380 | 566 | 5653 | 291 | 844 | 2 | 508 | 124.0 11921 | 33.0 | 914 | 21/2 | 635 | 1850 177.85 (358 | 867 | 3 | 76.0 | 249.0 239.36 | 368 | 102.0
20 | 5080 [ 11/2 | 380 | p48 | 6239 | 793 | 848 | 2 | 50.8 | 136.0 (13075 | 331 | 915 | 21/2 | 635 | 203.0 19516 | 361 | 969 | 3 | v6.0 | 2730 26245 | 368 | 102.0
24 | 6100 [ 11/2 | 380 | 76.0 | 7383 | 994 | 849 | P | 50.8 | 169.0 (15478 | 33.2 | 01.7 | 21/2 | 635 | 230.0 | 22077 |362 | 972 | 3 | V6.0 | 320.0| 307.64 | 380 | 102.0
26 | 6600 | 11/2 | 380 | B1.0 | 77.87 | 293 | 848 | 2 | 50.8 | 170.4 (16382 | 331 | 01.5 | 21/2 | 635 | 254.7 |244.86 [362 | 97.1 | 3 | 76.0 | 340.0| 336.87 | 368 | 1020
28 ™0 | 1142 | 380 B50 | 8354 | 293 | BAB 2 508 | 1625 | 17545 | 331 | 916 21/2 635 2715 26101 | 362 | 972 3 V6.0 | 3640 34904 | 380 102.0
30 | 7620 |2 508 | 736 | 70.76 | 264 | 832 | 212 | 635

163.0 | 15670 | 3168 | 89.2 3 760 | 250.0 24034 | 347 | 944 | 312 800 | 3420 3ZE.TI | 374 894 _J
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Espesor de aislante recomendado = 2” (50,8 mm).
Coeficiente de conductividad térmica de Lana de vidrio = 0,050 Cal/°c m h.

e (Con estos datos recurrimos a tabla para calcular perdida de calor unitaria “CP,”.

PERDIDAS UNITARIAS DEL CALOR EN CAL/ = . h. SC
para cafieriss aislades en varios espesorss de sislacifa y
distintos Ceef  ,de conduct.térmica y Bajo techo
k espesoras des la aislacifn
s gy::‘g 25 3B mm S35 o | A0mm A4S mm S8 e E0me | TO mn | 80 nm | FOme |100me
0,050 c.3a8| B.274| 0.2SS 0.236| 0.223| D.210 8.195 6,182
1* | 8.080 e.3561] 8.320 o.288 | 8.277 0.264| 0,251 0,232 0.218
a.079 0.410| 0.368| 0.342 €.3520| 0.305| 0.298 0.267 |0.250
0.050 0.394| 0.342 0.318| D.294| 8,277 0.260| 0,237 |D.220
1%" | o.860 0.460| 9.402| B8.374 o.345| 0.327| 0.310|8.281 0.260
8.G70 £.520| 0.457 0.426| 0.395| 0.376 o_356 a.324 |0.300
2.050 C.468| 0.400| 0.369 O.358| 0.319| 8.298 ©,270 |0.252 0.233
o 0,250 ©.5356| ©.470 0.433 | 0,397 | 0.376 0.356|0.320 na_zos 8.277
X 0.970 0.5168| ©.539 | 0.499 | D.460 C.435| 0.410|0.371|0.342|0.328
¢.850 0.549| G.274 C.436 | 0.398 0.372| 0.346|0.312 0,287 |8.265 0.258
2% | c.e60 0.640| 8.556| 0.510 | 0.465 0,438 | 0.410|D.370 0,339 0,315 (0.295
e.078 @.730| D.630| o_S81 | A 832 0.501| 0.471|0.$25|0.390 |8,.364 0.343
89.050 G.620| G.532| G.488 | 0.44S D.416| 0.387  D.345|0,319 8.291 |8.275 0.257
o 0.060 8.724| 0.630| ©.S7S 0.520 ' 0,490 | 8,461 0.412 0,375 [8.848 9.325|0.308
0.078 o.820! B.715| G.858 o.600 | 0.565| 0.S30 0.472 0,434 (O, 480 0.377|0.388
0,050 T.755| 0.658| B.583 | B.535 0,497 D.418 | D.372 |0.3542 [0.316/8.298
4* | B.060 s.880! 0.760 | 0,685 | 8.630 0.586| 0.542 | 0.485|0.440 |0.4D6 0.375|0.356
0.070 1.000| 0.878| B.795 | B.720 0.672 | 0.625|0.560|0.510 9.467 [D.436(/0.411
0.050 D.9980 | D.768 | 0.698 | 0.630 | 0.582 G.535|0.475|0.430 (0,391 |8.365 5.340
5= s.060 2.046| 0,900 | ©O.818 8.735 | 0.685 | 0.636 0.561|0.508 (0.465 0.430|0.406
0,070 1.190 | 1.820 | ©.930 0.840 | 0.785 | 6.730 0.650|0.582 |0.535 |8,.500 0.470
8,850 1,038 | @.886 | ©0.800 | 0.720 | 0.6585 0.610|0,.532|0,483 |8.440 0.408|0.380
L 0.050 1.200| 1.046 | 0,940 | 0,840 ©.780 | 0.720|8.630 5.570 |8,.522 |0.480 0.452
0.070 3.370 ) 1.178 1.068 | 0.965 | 0.897 0.830 5.730|8.660 0.683 |0.560|6.520
3 0.050 1.330 | 1.110 1.00s | 0.990 | 0.827 0.755,2,.660| 0.590 (8.535 0.498| 0,460
Lo o.es0 1.530 1.300 1,170 i1.040 | 0,970 | 0.900 0.780 6,700 (0.6385 0.585| 0.548
o.070 1.740 | 1,480 | 1.340 | 1.200 1.112 1,025 0.900]| 0,865 8,738 0.680| 0.630
0.050 1.588 | 1.338 | 1.200 i.070 1.036 | 0.990|0.,790 0.704 |0.630 |8.582| 8.536
ic= 0.060 1.850 | 1.560 1.48S | 1.250 1.157 | 1.065| 0,930 0.828/0.750 |D.698| 0.640
a.070 z.090 | 1.780 1.610 | 1.440 i.330 | 1.220|1.078 20.955/8.865 |0.800 0.740
[ ]

Perdida unitaria de calor CP,= 0,459 Cal/m h °c.

Ahora procedemos a buscar el valor de Kv (influencia del viento sobre caierias) me-

diante tabla.
k. INFLUERCIA DEL VIENTO - COEFICIERTE PARA CANERIAS G EQUIPOS A INTERPERIE
Espesor de la asislacifa— ?
2Bwmn | 38 35 40 45 50 60 70 gc | 99 | 160
Ky 1.1i | 1.10| 1.095| 1,89 | 1.085 1.68 | 1,07 |1.06 | 1,05 1. 1.03
Kv: 1,08.

Recopilamos todos los datos obtenidos:
@ e:114 (mm)
@n: 4” (10,16 mm)

T1:184°c.
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Ta: 20°c.

Eais: 2” (50,8 mm)

Aais: (FIBRA DE VIDRIO) 0,050 Cal/°c m h.

CP,: 0,459 Cal/°c m h.

Kv: 1,08.

L: 245 mts.

Remplazamos:
Q;: 0,459 Cal/°c m h.*245 m *1,08*(184°c-20°c)*1h.

Q,:19.915 Cal/h = 19,9 Kcal / h.

e Procedemos al cdlculo de la perdida horaria de combustible sin aislacion térmica.

Para calcular la perdida horaria de combustible equivalente consideramos como refe-
rencia viruta seca (aserrin).

Sabemos que:

Ce= Q total perdido
PCI *

Dénde:

Ce= Consumo de combustible por hora (m?3/h).

PCI= Poder calorifico inferior de combustible (kw/h).
Qtp=Potencia térmica perdida.(kwh/m3).

"= Rendimiento de la caldera. (%)

Remplazamos unidades y resolvemos:

PCI= viruta seca (segun tabla=13.400 kj/kg) => 3,72 kw/h.
Qtp=220.550 kcal/h
=90 % =>0,9.
e Calculo de la perdida horaria de combustible sin aislacion
Ce=220.500 kcal/m? = Ce=76,6 m3/h
3.202 Kcal/h *0,9
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e Calculo de la perdida horaria de combustible equivalente con aislacion.
PCI= viruta seca (segun tabla=13.400 kj/kg) => 3,72 kw/h.

Qtp= 19,9 Kcal/h

=90 % =>0,9.

Ce= 19,9 kcal/m? = Ce= 0,006 m3*/h
3,202 Kcal/h*0,9

CALCULO DE PERDIDA ANUAL DE COMBUSTIBLE EQUIVALENTE SIN AISLACION.

EL vaporducto en estudio estd en servicio un 70 %del aio, teniendo en cuenta el pro-
ceso industrial requerido.
Sabemos que:

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO =8760 hs/afio * 0,70 = 6132 hs/afio.
Entonces:
G Anual de combustible equivalente = 76,6 m3/h *6132 hs/afio.

G Anual de combustible equivalente _

CALCULO DE PERDIDA ANUAL DE COMBUSTIBLE EQUIBALENTE CON AISLACION.

G Anual de combustible equivalente =0,006 m*/h *6132 hs/afio.

G Anual de combustible equivalente =_
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8. METODOS DE IMPLEMENTACION

Ejecucion
(Implementacion) |
\ J
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Procedemos a la eleccion del termoaislante de fibra de vidrio lsgver

SAINT-GOBAIN

COQUILLA BT-LV NAVAL
Las coquillas de Lana de Vidrio BT-LV NAVAL combinan seguridad,

confort térmico, acustico con un facil manejo.

PROPIEDADES

e Proteccidn efectiva contra el fuego Los productos de Lana de
Vidrio proporcionan muy buen rendimiento en reaccién al fuego.

e Aislamiento térmico excelente: Aislamiento térmico excelente combinado con
una eficiencia Unica.

e Rendimiento acustico dptimo: Proporciona confort acustico gracias a una ab-
sorcidon acustica excelente y sus propiedades de aislamiento acustico.

e Gran ligereza: Los productos de Lana de Vidrio combinan altos rendimientos de
reaccion al fuego, térmica y acustica con pesos muy bajos.

PROPIEDADES TECNICAS
Simbolo  Unidades Valor Norma
Campos de Producte para uso de aplicaciones técnicas en barcos, en concreto en tuberias para un aislamiento sencillo y rapido de
aplicacidn instalar.
Material Elemento moldeado de Lana de Vidrio con forma cilindrica, estructura concéntrica y con una apertura en su generatriz para
facilitar su instalacién.
Conductividad Mer Wim-k) 0,037 (50°C) - 0,046 (100°C) - 0,056 (150°C) - 0,068 (200°C) - 0,082 (250°C) - 0,098 (300°C) EN 8947
térmica declarada
Comportamiento °C Temperatura maxima de servicio: Tmax= 400°C. A partir de 150°C el encolado empieza a volatilizarse.
térmico
Comportamiento No combustible Euroclase A1L No combustible segdn IMO-Resolution MSC.307(88).FTP Code 2010. Homologado para
al fuego construccién naval seglin EC Type Examination Certificado N 200431/81 EC. Punto de fusién = 1000°C.
Calor especifico c kJ(KgK) ~1 EN 13501
MO
Comportamiento - Material no corrosivo segun la curva de Karnas ASTM C-
quimico 795y C-

871
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PROCESO DE MONTAIJE

C——
o

e LIMPIEZA _%

Antes de colocar el material aislante, la superficie debe limpiarse eliminando
oxidos, grasas o escorias usando medios mecanicos como fibra, cepillo de
alambre o solventes.

e PREPARACION

Inmediatamente después de la limpieza se debe aplicar pintura para evitar la
formacidn de nuevas capas de éxido u otras formas de contaminacion. Cuando haya
condiciones corrosivas agresivas, se debe colocar pintura anticorrosiva.

e CONDICIONES GENERALES PARA LA APLICACION

a) Se debe colocar el aislamiento una vez que la tuberia ha sido probada
hidrostaticamente.

b) Debe verificarse el espesor y tipo de aislamiento. Cuando el espesor es mayor
de 70 mm se debe utilizar doble capa. Las dos capas deben ser preferentemente
del mismo espesor, de no ser posible se coloca la capa de mayor espesor.

c) Las juntas de aislamiento no deben coincidir. Se deben colocar alternadamente \ & '
con un desfase mayor o igual a 50 mm

d) Se amarran con alambre o cintas adhesivas o cintas metdlicas.

e) En el caso de usar alambre, éste se debe ajustar lo suficiente pero sin causar la
deformacién o rotura del material.

f) Cuando se aplican varias capas de aislante, cada una debe ajustarse antes de
colocar la siguiente, colocandolas en forma tal que las uniones de cada una de ellas no
coincidan.

g) En caso que se utilicen bandas metdlicas como medio de sujecién y que queden

con contacto con la superficie metalica externa, estas bandas deben ser del mismo
material de la cubierta metalica exterior.
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TECNICAS GENERALES DE MONTAIJE EN DISTINTOS TRAMOS:

Tramos curvos. Aislamiento de codos

Bridas y valvulas:

Cuando se trate de tuberias aisladas con Coquillas de lana mineral,
los codos se realizaran cortando las coquillas en una lazada de
alambre.

En el caso de tuberias aisladas con mantas de lana mineral se
debe realizar el aislamiento mediante piezas de la manta con los
tramos contiguos.

Por otro lado, si es necesario, el recubrimiento exterior se
realizard mediante segmentos de chapa engatillados entre si.
Estos segmentos se prefabricardn en taller y se montaran en obra.

Para aislamiento de bridas y valvulas, se utilizan un encapsulado
desmontable dividido en dos mitad es construido con chapas de

aluminio de 0,8 mm perfiles de u de refuerzo de acero galvanizado
o aluminio, revistiéndolo por la cara interior con fibra de vidrio la cuales se fijan mediante
piezas en z y pletinas.

En las juntas transversales y longitudinales, asi como en la junta con
calorifugado de la tuberia, se recomienda intercalar un fieltro de

Ill

lana ceramica. Ambas piezas del “encapsulado”, se fija mediante

cuatro cierres de presion.
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Oficial Montador de aislantes coquillas de fibra de vidrio S 200.000,00
Ayudante montador de aislantes alambre galvanizado
tornillos

pintura anticorrosiva

chapa galvanizada

virutas de acero

herramientas

maguinarias

E.P.P.
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11.PRESUPUESTOS
PRESUPUESTO MATERIALES
# |MATERIALES DETALLE SUNITARIO| CANTIDAD | TOTAL
| [ BT-LV NAVAL :Aislante termico de fibra de vidrio ol | 209 uniced § 156322
Oquiias 1sover c/u Unigaces .
1 de 50 mm de espesor x 1,20 cm de longitud
2fchapalisagalvanizada | G0/ 030mmdeespesor ] susxm’ | asmt ) $105T5
3Pinturaanticorrosiva | Aloaaltatemperatur ) Ms0xit ) Wis ) S4800
AAlambre galvanizado N U0, W S 365
Spirtadeacero paquetedessogrs. ) $2¢/u_| l0unidades | 5820
bfpinceles . black jack de cerdasblancas | $6¢/u | Gunidades | 26
#|Tornillos autoperforantes Punta aguja metal SLcfu | 1000 unidades | 51.000
TOTAL GENERAL 5174418
PRESUPUESTO MANO DE OBRA
CODIGO JUNIDAD DESCRIPCION SUNITARIO | CANTIDAD |  TOTAL
1 h  |Oficial 1° montador de aislamientos 5154 44,3 hs 56.822
2 h  JAyudante montador de aislamientos 5127 44,3 hs 55.626
TOTAL GENERALM/O 512.443
TOTAL PRESUPUESTOS
# DETALLE TOTAL
1 Presupuesto materiales S174.418
2 Presupuesto MO 5 12.448
TOTAL GENERAL DE PRESUPUESTOS S 186866
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A continuacidén nos enfocaremos al segundo problema que se presenta en el aserradero:

7.2. RECOMENDACIONES RELACIONADAS A LA SEGURIDAD.

La seguridad industrial

La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que se encarga de minimizar los riesgos de
accidentes en la industria, ya que toda actividad industrial tiene peligros inherentes que necesitan
de una correcta gestion.

La seguridad industrial tiene muchos objetivos pero entre los que mas se destacan son: evitar
lesiones y muerte por accidente ya que cuando ocurre este tipo de riesgos puede haber una
alteracion en la productividad que genera el potencial humano, como la reduccién de los costos
operativos de produccién

Como ya sabemos la seguridad se ocupa de los efectos agudos de los riesgos, en tanto que la salud
trata sus efectos cronicos. Los profesionales de la seguridad industrial hablan de los decesos en el
trabajo y sienten la urgencia de proteger al trabajador del peligro inminente de accidentes.

En cuanto ya se han manifestado algun tipo de riesgo de trabajo y se sufrié un percance de manera
fisica; tal como tener alguna lesién a ciertas personas, la empresa o persona moral tiene por
obligacién realizar un analisis de la o las causas que originaron el desperfecto, y asi llevar un control
y poder evitar que en un futuro ocurra el mismo riesgo.

LOS PUNTOS DEBILES QUE SE DETECTARON EN EL LUGAR RELACIONADOS A LA SEGURIDAD
OPERACIONAL SON LOS SIGUIENTES:

a) Lano utilizacién de Elementos de proteccién personal.

b) Lafalta de protecciones contra contactos accidentales en superficies calientes (tan-
gues de revaporizado, tuberias a la intemperie, calderas etc.)

c) Lafalta de sefializacién y de advertencias de peligros y riesgos.
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Equipos que trabajan a altas temperatura sin ningun tipo de proteccion contra con-
tactos accidentales, encontrdndose en lugares altamente transitados por operarios.

Falta de sefializacion de peligros y riesgos
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a) PRIMER PUNTO RECOMENDACION RELACIONADO CON LA SEGURIDAD:

Se propone exigir la utilizacién obligatoria de los elementos de proteccién personal a
todas las personas que se encuentren en los sectores de trabajo, brindar capacitacio-
nes basado en la ensefianza, conocimiento y correcta utilizacién de cada una de las
E.P.P; informar al personal sobre los distintos peligros y riesgos a los que se encuen-
tran expuestos en el dmbito laboral y educar en cuanto al entendimiento de todo
tipo de sefializaciones (carteles y significado de colores).

Aplicando conjuntamente todas estas medidas el riesgo de que se produzcan acci-
dentes disminuirian notablemente.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Para ciertos riesgos profesionales, ni la prevenciéon técnica ni las disposiciones adminis-
trativas pueden ofrecer un grado suficiente de proteccidn. Por consiguiente, es necesa-
rio aplicar un tercer tipo de defensa, este es el EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. Es-
te equipo esta justificado en situaciones de emergencia, como un accidente grave, un
escape o un incendio, o en circunstancias excepcionales como el trabajo en un lugar
confinado. En los demads casos el suministro y el mantenimiento de dicho equipo suele
resultar costos y algunos trabajadores es posible que se resistan a usarlo. Es aconseja-
ble, por lo tanto, que representantes de la direccién y de los trabajadores examinen an-
tes conjuntamente este asunto y recaben la opinién del comité de salud y seguridad, si
lo hay. Cuando no hay ningun otro medio eficaz de proteccién, la empresa debe propor-
cionar una cantidad suficiente de equipo de proteccidn personal adecuado, instruir a los
trabajadores sobre su utilizacidon correcta y velar por que se utilice efectivamente. La
eleccién del equipo se debe efectuar con ayuda de especialistas, puesto que es necesa-
rio conocer tanto lo que atafie a su eficacia como a sus propiedades ergonémicas, es de-
cir, su adaptacion a las caracteristicas fisicas y funcionales del trabajador. El equipo de
proteccidén personal es un conjunto de aparatos y accesorios fabricados para ser utiliza-
dos en las diferentes partes del cuerpo, las cuales pueden estar expuestas a riesgos. Es-
tos equipos forman una barrera protectora entre el cuerpo y el peligro. Con el uso apro-
piado del equipo de proteccidn personal, reduciremos el riesgo, esto es, la probabilidad
de que el peligro ocasione una lesién. Sin embargo, es necesario que este tipo de equipo
no reduce el peligro; asimismo, hay que sefialar que el peligro siempre esta presente.
Por lo tanto, el no usar el elemento o el equipo de proteccién personal, asi como el he-
cho de utilizar un equipo que no sea el adecuado, o utilizar el adecuado en forma inade-
cuada, incrementa mucho la probabilidad de sufrir una lesién. Como conclusion pode-
mos decir entonces que: Una de las formas de impedir accidentes es eliminar los ries-
gos, cuando esto no es posible, es necesario proteger al trabajador, proporcionandole
elementos de proteccidén personal. Teniendo en cuenta que estos son la ultima barrera
entre el riesgo y el accidente, debemos prestar especial atencion a las bondades, calidad
y comodidad los mismos, asegurdandonos de esta manera, el uso efectivo por parte del
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personal afectado. No se debe permitir la prescindencia en el uso de estos elementos
por mero capricho o negligencia, pero se tendrdn en cuenta planteamientos efectuados
por los usuarios con respecto a su eficacia y tolerancia. Debe quedar bien entendido que
el equipo de Proteccion Personal, NO ELIMINA EL RIESGO EXISTENTE, sino que es una
barrera entre el Agente Agresor y El cuerpo o una parte de este

E..P.P
AGENTE AGRESOR

—
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A continuacion veamos los elementos de proteccidn personal en funcion a la parte del
cuerpo que se pretende proteger:

Parte del Cuerpo Elemento Tipos

Cabeza: Incluye craneo|Casco Clase A: Proleccion dieléctrica limitada.
(cuero cabelludo y nuca), y Clase B: Descargas eléctricas

cara (ojos, oidos y wias Clase C: Proteccion contra impaclos vy
respiratorias) particulas volantes

Clase D: Especiales para bomberos

Protectores  |Con pantalla. Carela para soldador. Anteojos
Faciales de sequridad. Antiparras para soldador.
Antiparras para particulas. Antiparras para

polvos. Antiparras para salpicaduras.

Protectores | De copa. Endoaurales.

auditivas

Protectores  |De filtro mecanico. De cartucho quimico.
de vias Mascarillas de gas. Mascarillas con suministro

respiralonas |de aire. bquipos de aire u oxigeno autonomao.

fronco:  Pecho,  espalda, | Delantales De cuero, telas, aluminizados, neopreno,

hombros, cintura, abdomen latex, vinilo, plomo, etc.

y Grganos genitales Cinturones  |Clase 1. Cinturdn de correa
Clase Il. Arnés para el pecho

Clase I11. Amnés de suspension o completo

Extremidades: Brazos, | Guantes De cuero, telas, aluminizados, neoprenao,

antebrazos, manos, piernas latex, vinilo, nitrilo, acero, etc.

¥y pies. Zapatos  y|Clase |. Con punlera de acero para uso
botas general

Clase Il. Para riesgos eléctricos

Clase I11. Para fundicion

Polainas  y|Cuero, asbestos y telas aluminizadas.

cubrezapatos

Tec.Sup.En Mto.Industrial: Proyecto Final

e
44




UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

X- l.@l 8 B

0 B
DF SN
Li:w 6~

b) SEGUNDO PUNTO RECOMENDACION RELACIONADO A LA SEGURIDAD:

A

Con la aplicacion de aislamiento de cafierias y del montaje del cobertor de metal de
las mismas,(anteriormente desarrollado ) se solucionaria la peligrosidad que existe
para los operarios de algin posible contacto accidental con dichas superficie.

En cuanto a los tanques de revaporizado seria una muy buena solucién la instalacién
de algun tipo de barrera fisica que le impida o limite al operario el contacto con los
mismos ,estas podrian ser un enrejado o algun tipo de pantalla visible (acrilicos resis-
tentes a altas temperaturas), transparente para poder ver a simple vista si el equipo
funciona correctamente y desmontable por si se necesitaria acceder al mismo en ca-
sos de fallas o por mantenimientos .

c) TERCER PUNTO DE RECOMENDACION RELACIONADO A LA SEGURIDAD:

Se propone la sefializacién de todos tipos de peligros y riesgos, mediantes carteles,
colores para asi reducir la posibilidad de accidentes en el sector e trabajo.

A continuacidn desarrollaremos la importancia de cada punto.
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IMPORTANCIA DE LA SENALIZACION DE LOS LUGARES DE TRABAJO

La sefalizacién es un aspecto de mucha importancia en la seguridad e higiene en gene-
ral. Simbolos de seguridad, advertencia o cualquier otro tipo de aviso abundan en la
vida diaria, pero algunas de estas sefiales aparte de indicar informacién, pueden salvar
vidas de la gente en el trabajo y es por eso que es de mucha importancia el estudio de
este tipo de sefializacion.

La sefializacion puede ser utilizada como medida correctiva o medida preventiva en el
ambiente laboral, y se ha investigado sobre las caracteristicas de la seializacién y crite-
rios a seguir, asi como la importancia de utilizar la sefializacién antes que ocurran acci-
dentes o incidentes, de manera preventiva.

La sefalizacién es una herramienta extremadamente Util y puede evitar accidentes
pero esta debe formar parte de un plan de prevencion y debe ser debidamente acom-
pafiada por otras formas y herramientas de prevencion de accidentes.

Una vez realizada la evaluacién de riesgos se puede realizar un PLAN DE SENALIZA-
CION de manera que se eviten riesgos y accidentes de los trabajadores de la empresa o
terceros que en un momento determinado puedan encontrarse dentro de las instala-

ciones
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LA IMPORTANCIA DE LOS COLORES

La funciéon de los colores es atraer la atencidén sobre lugares, objetos o situaciones que
puedan provocar accidentes u originar riesgos a la salud, asi como indicar la ubicacién

de dispositivos o equipos que tengan importancia desde el punto de vista de la seguri-
dad.

APLICACION DE LOS COLORES (SEGUN NORMAS IRAM 10005)

La aplicacion de los colores de seguridad se hace directamente sobre los objetos, par-
tes de edificios, elementos de mdaquinas, equipos o dispositivos, los colores aplicables
son los siguientes:

ROJO:

Denota parada o prohibicion e identifica ademas los elementos contra incendio. Se usa
para indicar dispositivos de parada de emergencia o dispositivos relacionados con la
seguridad cuyo uso estd prohibido en circunstancias normales, por ejemplo:

e Botones de alarma.

e Botones, pulsador o palancas de parada de emergencia.

e Botones o palanca que accionen sistema de seguridad contra incendio (rociado-
res, inyeccion de gas extintor, etc.).

e También se usa para sefalar la ubicacion de equipos contra incendio como por
ejemplo:

e Matafuegos.

e Baldes o recipientes para arena o polvo extintor.

e Nichos, hidrantes o soportes de mangas.

e (Cajas de frazadas.
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U
\/

\

PROHIBIDO EL PASO |
ATODA PERSONA
NO AUTORIZADA

Se usard solo o combinado con bandas de color negro, de igual ancho, inclinadas 45¢
respecto de la horizontal para indicar precaucién o advertir sobre riesgos en:

e Partes de mdaquinas que puedan golpear, cortar, electrocutar o dafiar de cual-
quier otro modo; ademas se usard para enfatizar dichos riesgos en caso de qui-
tarse las protecciones o tapas y también para indicar los limites de carrera de
partes moviles.

e Interior o bordes de puertas o tapas que deben permanecer habitualmente ce-
rradas, por ejemplo de: tapas de cajas de llaves, fusibles o conexiones eléctri-
cas, contacto del marco de las puertas cerradas (puerta de la caja de escaleray
de la antecamara del ascensor contra incendio), de tapas de piso o de inspec-
cion.

e Desniveles que puedan originar caidas, por ejemplo: primer y ultimo tramo de
escalera, bordes de plataformas, fosas, etc...

e Barreras o vallas, barandas, pilares, postes, partes salientes de instalaciones o
artefacto que se prolonguen dentro de las dreas de pasajes normales y que
puedan ser chocados o golpeados.

e Partes salientes de equipos de construcciones o movimiento de materiales (pa-
ragolpes, plumas), de topadoras, tractores, gruas, zorras autoelevadores, etc.).

/5@\

PELIGRO
RIESGO ALTA
ELECTRICO TEMPERATURA
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VERDE:

Denota condicidn segura. Se usa en elementos de seguridad general, excepto incendio,
por ejemplo en:

Puertas de acceso a salas de primeros auxilios.
Puertas o salidas de emergencia.

Botiquines.

Armarios con elementos de seguridad.

Armarios con elementos de proteccién personal.
Camillas.

e Duchas de seguridad.

e Lavaojos, etc.

Denota obligacién. Se aplica sobre aquellas partes de artefactos cuya remocién o ac-
cionamiento implique la obligacion de proceder con precaucion, por ejemplo:

AZUL:

e Tapas de tableros eléctricos.

e Tapas de cajas de engranajes.

e Cajas de comando de aparejos y maquinas.

e Utilizacién de equipos de proteccién personal, etc.

6 ®
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12.IMPACTO

En cuanto a la primer propuesta de mejora el impacto que podria tener directamente
en la empresa seria la inversién inicial para llevar a cabo dicha tarea, si bien el sacrificio
econdmico seria bastante elevado, el mismo traeria beneficios a corto plazo ya que
disminuiriamos el consumo de combustible de la caldera, evitariamos, la liberacion de
manera descontrolada de gases contaminantes al medio ambiente a causa de la
combustion.

Y en cuanto a la seguridad el impacto que tendria ante el personal seria muy notorio
debido a la falta de costumbre de los mismos, pero mediante la insistencia en aplicar
nuevas normativas para realizar dicho cambio y con el compromiso del personal para
llevarlas a cabo con autodisciplina, brindaria resultados favorables a muy corto plazo.
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13.CONCLUSION

Analizando el plan de mejora llevado a cabo llegamos a la conclusion de que la pro-
puesta seria muy beneficiosa para el aserradero ya que cumpliria con las expectati-
vas vy las inquietudes que me han realizado (respecto a la disminucién en el consumo)
y que gracias a esto dariamos paso a una nueva inversién en un futuro cercano (ins-
talacién de peletizadora) ya que el consumo de viruta disminuiria drasticamente y la
misma que en la actualidad se la utiliza como material combustible , seria en un futu-
ro otro tipo de variedad en cuanto a la venta de productos derivado de la madera.

Por otro lado y enfocdndonos a la seguridad, mediante las recomendaciones que se
realizaron lograremos condiciones de trabajo mucho mas segura, salvaguardando la
integridad fisica del personal gracias a las distintas implementaciones.

Otro beneficio de este proyecto es marcar tendencia e innovacién, cuidado del medio
ambiente y sus recursos, posicionando a la empresa en una linea de vanguardia que
persigue el cambio y la evolucién permanente.
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