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A) RESUMEN EJECUTIVO

Antecedentes de la Empresa

INSESA S.A nace el afio de 1986 como distribuidor de productos de seguridad industrial,
dedicada a la manufactura y comercializacion de implementos de seguridad industrial.
Actualmente, es uno de los principales fabricante de articulos para Proteccion Personal y
Seguridad Industrial del mercado chileno.

En la actualidad, la empresa se encuentra organizada para atender principalmente
empresas de los rubros mineria, agricola y forestal. Para ello, la compafia cuenta con
oficinas de venta y sucursales en Calama, Rancagua, Concepcidn y Santiago, lo que le
permite tener un contacto fluido y constante con sus clientes. La casa matriz se encuentra
ubicada en la Calie Tres N° 3010 Parque Buenaventura, Comuna de Quilicura, Santiago y
cuenta con una planta productiva de 2.000 m?

Como abastecedores del mercado nacional y exportadores, es reconocida por la calidad de
sus productos, por la permanente innovacion y desarrollo de nuevos articulos, un
excelente servicio pre y post venta y la flexibilidad para acondicionar su esquema
productivo a las necesidades y requerimientos especificos de sus clientes.

Bajo la marca de fabricacion Safeman®, los productos estén presentes en empresas de
los mds variados rubros, entre los que se destacan: Mineria, Forestal, Alimentos, Pesca e
Industrial y también en importantes distribuidores del sector. Actualmente, la empresa
comercializa los siguientes productos: cascos de seguridad, guantes, trajes de seguridad,
protectores de ojos, mascaras de proteccion, etc.



Sintesis del Proyecto de Investigacion

A través de esta propuesta de innovacién tecnoldgica la empresa logré desarrollar un
prototipo de banco de prueba de filtros contra gases (FCG) y fiitros mixtos (FM), con
certificaciéon de conformidad.

Los objetivos especificos de la iniciativa son los siguientes:

« Conceptualizar y desarrollar hasta un nivel de prototipo acabado, un banco de pruebas
de filtros contra gases, filtros contra particulas y filtros mixtos; para efectuar ensayos
de capacidad de proteccidn de acuerdo a las exigencias de la normativa chilena.

¢ Efectuar una campana de evaluacidn y caracterizacion del prototipo con filtros de
produccion propia v filtros certificados internacionalmente.

» Conseguir una certificacion de trazabilidad internacional para las capacidades del
prototipo.

La metodologia de investigacion y desarrollo propuesta incluye:

A,

B.

o

Investigacion de los aspectos regulatorios aplicables para el desarrollo de bancos
de prueba de filtros y equipos de proteccidn respiratoria.

Disefo detallado del banco de pruebas

Produccion y evaluacion del banco de pruebas de filtros y equipos de proteccion

Principales Resultados del Proyecto y Conclusiones

Los principales resultados de proyecto son los siguientes:

El proyecto permitié adaptar y desarrollar tecnologias para la medicién de
eficiencia de filtros respiratorios. Para ello, se emplean componentes para distintas
aplicaciones, los cuales se integraron mediante sistemas de control logrando un
eficiente sistema de evaluacion de filtros respiratorios que cumple con la normativa
establecida.

El disefio y fabricacion del banco de filtros respiratorios, basado en ias normas
chilenas NCh 1285/1 y la NCh 1285/2, permitio ensayar los distintos tipos de
filtros bajo dichas normas, generando una base de datos normalizados que
cuantifican la calidad de los filtros ensayados.

Utilizando los datos de eficiencia obtenidos de los ensayos, se establecid una
metodologia para el control de calidad de los filtros respiratorios. Esto permitid
implementar un sistema de calidad total y desarrollo integral del proceso
productivo de filtros.

El proyecto permitio la certificacion de conformidad para el banco de pruebas de

filtros respiratorios, certificacion otorgada por CESMEC. Para lograr esta
acreditacion, se cumplieron todos los requerimientos exigidos por Cesmec,
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fundamentalmente contar con un banco de prueba instalado satisfactoriamente y
un protocolo de procedimientos adecuado para el control de calidad de los filtros.

En Chile no se entrega la certificacion de calidad para filtros respiratorios, ya que el
organismo oficial, Instituto de Salud Publica (ISP), no autoriza la certificacion por parte de
centros de medicidn y certificacion, debido a que éstos no cuentan con laboratorios
propios, capaces de realizar los ensayos estipulados en las normas pertinentes. Sin
embargo, el prestigio y reconacimiento nacional e internacional con que cuenta CESMEC,
permiten que con la obtencion de la certificacién de conformidad se cumplan los objetivos
de acreditacion de calidad propuestos en el proyecto

La principal conclusién del proyecto es:

Desarrollar e implementar un banco de pruebas para filtros respiratorios que permite
acreditar y conservar en el tiempo una certificacion de conformidad. De esta forma, la
compania visualiza importantes beneficios que hacen atractiva la inversion en esta area
productiva, puesto que le permiten posicionarse fuertemente en el mercado de articulos
de protecciones personales.

Impacto del Proyecto
Los principales impactos del proyecto se centran en los dos siguientes aspectos:

a) La certificacién de conformidad y la conservacion de ésta en el tiempo, genera una
mejora permanente en la calidad de los productos de la compaiiia, optimizando los
procesos productivos y permitiendo mayores niveles de produccién.

b) Al contar con tecnologia que permite evaluar y parametrizar la eficiencia de los
filtros respiratorios, la empresa cuenta con la capacidad para evaluar la calidad de
sus materias primas y de esta forma optimizar los recursos disponibles.

¢) Contar con certificacion de conformidad, permite el acceso a un mercado no
explotado por la industria nacional, generando nuevas posibilidades de negocios y
la introduccion de productos relacionados. También permite un posicionamiento a
nivel nacional al cumplir las normativas vigentes, ya que una gran cantidad de
clientes exigen certificacion de los productos.

B) EXPOSICION DEL PROBLEMA

Los filtros contra gases (FCG) y filtros mixtos (FM) son elementos integrantes de equipos
de proteccion respiratoria (EPR), cuya finalidad es captar y retener los contaminantes del
aire en un ambiente riesgoso, para proteger al individuo o trabajador. Los EPR son
equipos de proteccién individual de las vias respiratorias en los que la proteccion contra
los contaminantes aerotransportados se obtiene reduciendo la concentracion de éstos en
la zona de inhalacién por debajo de los niveles de exposicidn recomendados. Los EPR se
configuran con elementos filtrantes contra particulas, contra gases y vapores, y contra
particulas, gases y vapores (los llamados filtros mixtos).
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Particularmente, la capacidad de proteccion de los elementos filtrantes viene dada por el
desempefio del elemento en cuanto a retencion de gases, particulas y tiempo de
saturacion del elemento. Para evaluar el desempefio de un elemento filtrante para EPR, ia
normativa NCh 1285/1 y la NCh 1285/2 establece que es necesario efectuar los siguientes
ensayos: Ensayo de vibracidn, Resistencia a la respiracion, Capacidad de proteccion y
Eficiencia del filtro.

Actualmente, la empresa produce anualmente unos 120.000 filtros y debe evaluar entre
600 y 1.200 elementos de acuerdo a la estadistica de control de calidad impuesta. Como
no se dispone de las capacidades tecnologicas para efectuar estas evaluaciones al interior
de la empresa, es necesario contratar tales servicios en centros tecnologicos. Sin
embargo, la experiencia de la empresa no es buena al operar de esta manera ya que el

proceso no es expedito, debido a la ausencia de capacidades nacionales probadas para
efectuar estos ensayos.

En consecuencia, el desarrollo de un banco de pruebas de capacidad respiratoria permite
a la empresa generar capacidades tecnologicas internas para evaluar sus productos,
reducir costos de produccidn y mejorar la imagen de sus productos filtrantes, con el
consiguiente aumento de las ventas nacionales e internacionales. Por otro lado, la
generacion de estas capacidades permitira a la empresa involucrarse en otros aspectos de
desarrollo tecnoldgico para sus productos filtrantes y equipos de proteccién respiratoria.

Los objetivos técnicos planteados para este proyecto son los siguientes:

» Conceptualizar y desarrollar hasta un nivel de prototipo acabado, un banco de pruebas
de filtros contra gases, filtros contra particulas y filtros mixtos; para efectuar ensayos
de capacidad de proteccidén de acuerdo a las exigencias de la normativa chilena.

» Efectuar una campafa de evaluacion y caracterizacion del prototipo con filtros de
produccion propia y filtros certificados internacionalmente.

» Conseguir una certificacion de trazabilidad internacional para las capacidades del
prototipo.

Los principales resultados de este desarrolio son:

e Lograr un desarrollo tecnoldgicamente actualizado, de bajo costo, muy versatil y de
alta flexibilidad para las aplicaciones nacionales.

e Obtener un perfil de prestaciones, que permita evaluar el costo de operacién, la
eficiencia y la productividad del prototipo en condiciones de produccion a escala real.

e Obtener de un acuerdo internacional de calibracion del prototipo, por parte de un
organismo internacional acreditado, a intervalos requlares.

El tipo de innovacion que se desarrollé en este proyecto se enmarca dentro de la categoria

de “Desarrolioc de nuevos productos o servicios, no existentes a lo menos en el mercado
nacional y para los cuales se estableceran capacidades nacionales de produccién”
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C) METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La metodologia seleccionada para la ejecucion de este proyecto contempla 3 etapas de
desarrollo, como se indica a continuacion:

A. Investigacion de los aspectos regulatorios aplicables para el desarrollo
de bancos de prueba de filtros y equipos de proteccion respiratoria.

El objeto de esta fase de la metodologia es desarrollar el disefio de un banco de pruebas
de filtros y equipos de proteccién respiratoria, que cumpla las exigencias de las normativas
vigentes, de un nivel tecnoldgico adecuado a la realidad nacional, trazable
internacionalmente y de bajo costo.

Comprende el estudio y analisis detallado de la normativa nacional e internacional que
regula la ejecucién de ensayos de filtros y equipos de proteccion respiratoria, de acuerdo a
las mas recientes directrices de las instituciones lideres del drea. Especificamente se
espera conocer y aplicar al disefio de este banco, el estandar 42 CFR 84 de NIOSH
(National Institute for Ocupational Safety and Health) de reciente data. Asimismo, esta
fase de la metodologia pretende evaluar las tecnologias de medicién a emplear para la
determinacion de los parametros de desempefio de los elementos filtrantes,
particularmente aquellas tecnologias para evaluacion de composicion de aerosoles y
software para tratamiento de la informacién obtenida en los ensayos.

El desempefio, la funcionalidad, la trazabilidad y las capacidades de bancos de prueba
desarrollados en otras partes del mundo, principalmente en USA se investigaran mediante
contactos con instituciones del ambito. A partir de estos contactos se definira una visita
técnica @ un centro de clase mundial con experiencia en desarrollo y operacion de
equipamientos similares, con la finalidad de generar un disefio con atributos de bajo costo
y alta eficiencia para el equipo. Las instituciones candidatas para efectuar esta gira son
ATI (Air Technologies International) y TSI Incorporated ambas ubicadas en USA.

B. Diseiio detallado del banco de pruebas

Los objetivos principales de esta fase son preparar el disefo detallado del banco de
pruebas, seleccionar las tecnologias y equipamientos a integrar, buscar y seleccionar los
proveedores de los elementos y equipamientos, y proceder al armado de la unidad.

Sobre la base del disefio basico de la unidad se procede a desarrollar los disefios de las
sub-unidades para ejecutar los ensayos de: vibracion, resistencia a la respiracion,
capacidad de proteccién y eficiencia. Con estos disefios se procede a la integracién y
generacion de un modulo funcional, que permita trabajar de una manera expedita en
términos operacionales y de recogida de datos. Como base razonable de criterio, se
espera generar un banco de prueba con capacidad para procesar entre 2 a 5 filtros por
minuto. Para desarrollar estos estudios, se emplean basicamente los métodos de calculo
de estructuras, dindmica de fluidos y las técnicas de analisis de interferencia con
herramientas Autocad 2D y 3D.



La expectativa de diseno es lograr un banco de alta automatizacién en cuanto al hardware
(montaje y desmontaje rapido del elemento filtrante) con un nivel muy avanzado de
instrumentacion y automatizacion para capturar y procesar datos de desempefio.
Idealmente se busca un desarrollo que visualice y reporte en pantalla y en papel los
parametros de desempeiio, a través de un software para integrar los resultados y calcular
los indices pertinentes.

C. Produccion y evaluacion del banco de pruebas de filtros y equipos de
proteccion

Los objetivos de esta fase de la metodologia son: producir el banco de pruebas a nivel de
prototipo avanzado y evaluar su desempefio incluyendo una posible certificacion
internacional.

Esta fase comprende la fabricacion y adquisicion de componentes en plaza y de
importacion directa, el armado del equipo y su evaluacion inicial incluyendo el desarrollo y
perfeccionamiento del sistema de adquisicion de datos y evaluacion de parametros de
desempefio de los filtros. Implica proceder al montaje de la maquina, corregir los defectos
propios de la fabricacién y armado, incluyendo el funcionamiento de los subsistemas de
flujo, generador de aerosol y sistemas de medicion de concentracion. Una vez superada
esta fase de puesta punto del hardware, se procede a la puesta a punto del sistema de
adquisicion de datos y evaluacion de desempefio. Para ello es necesario evaluar el proceso
de recogida de datos desde los diversos instrumentos, verificar que las senales son
correctas y dentro de los limites permitidos, y que son correctamente leidas por el
software de adquisicion. Junto con esto se debe evaluar el proceso de calculo de
parametros de desempefio del filtro y 1a entrega de los reportes de ensayo.

Una vez que el sistema se considera operativo, se procede a evaluar el desempefio de
filtros contra gases, filtros contra particulas y filtros mixtos, para generar una base de
datos razonable y para evaluar el desempefio del banco de pruebas. Una campaiia tipica
de evaluacion del banco de comprende los siguientes ensayos:

e Funcionalidad de los subsistemas: Dispositivo de toma de filtro, generador de
aerosol, instrumentacion, software de adquisicion y andlisis de datos. Comprende
la revision de los subsistemas y la verificacion de funcionamiento en diversos
regimenes de operacion de la unidad. Las variables controladas son el tipo de
filtro, el caudal de aire y la composicion del aerosol. Las variables respuesta son la
funcionalidad de los sistemas, la velocidad de respuesta de la instrumentacion y la
estabilidad de las sefales.

o Ensayos de desempefio de la unidad: Para filtros contra gases, filtros contra
particulas y filtros mixtos, comprende la evaluacion del sistema de analisis de
composicion y capacidad de proteccion, la evaluacion de repetibilidad de los
fendmenos y de las respuestas de desempefio de los filtros y la evaluacion de la
eliminacion del aerosol.
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Los resultados de esta fase de evaluaciones permiten configurar un programa de
correcciones y puesta en servicio de la unidad probadora de filtros, a desarrollarse de
manera inmediata.

Una vez desarrollada la puesta en servicio, un conjunto de filtros testigos, producidos en la
empresa, sera evaluado oficialmente como parte de un programa de certificacion de la
maquina. A continuacién, otro conjunto idéntico se enviard a control a un laboratorio
internacional con la finalidad de comparar los indices de desempefio evaluados en ambas
instancias. Sobre esta base se definird y ejecutard una certificacion internacional para el
banco de pruebas desarrollado en el proyecto.

El plan de trabajo inicial de este proyecto se compone de cinco actividades a desarrollarse
en 11 meses. Sin embargo y por motivos técnicos explicados oportunamente, se extendid
por 14 meses.

Las actividades realizadas en el desarrolio del proyecto fueron las siguientes:

Actividad 1 Diseiio . flel bapco fie pruebas de filtros y equipos de
proteccion respiratoria
Duracién 1, 5 meses
Lugar Gabinete y terreno
Jefe de Proyecto, Asesor Quimico, Ing. De Disefo, Ing. de Producto,
Personal Iy . \ .
. Ing. Instrumentacién, Dibujante Proyectista, Asistente general,
involucrado - .
Mecanico Armador, Secretaria
RECUIS0S Instalaciones de oficina, acceso a Internet, acceso a bibliotecas,
requeridos fotocopias, libros de especialidad y articulos especialistas, pasajes y

vidticos internacionales.
Descripcion de la actividad

Estudio de requisitos y antecedentes generales para ensayoc de filtros y equipos
respiratorios, seleccion de tecnologias para medicion de variables de desempefio de filtros,
analisis de bancos de pruebas existentes en otras partes del mundo, visita técnica a TSI o
a ATI en USA e inspeccion de equipos y tecnologias aplicables. Analisis de desempefio,
trazabilidad y operaciones de equipos existentes. Generacidn de un perfil de disefio del
banco de pruebas, compatible con los requisitos nacionales e internacionales aplicables.

Actividad 2 Diseno detallado del banco de pruebas
Duracion 3 meses
Lugar Gabinete y terreno

Jefe de Proyecto, Asesor Quimico, Ing. De Diseno, Ing. de Producto,

::]evr;ﬁ]ncarg do Ing.’ I.nstrumentacic')n, l?ibujante Proyectista, _Asistente general,
Mecanico Armador, Coordinador general, Secretaria
RECUFSOS Instalac_iones de oficina, acceso a In’ternet, acceso a bibliotecas,
: fotocopias, libros de especialidad y articulos especialistas, ploteo de
requeridos

planos, uso de vehiculos y movilizacion.
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Descripcion de la actividad

Incluye el disefio detallado del banco de pruebas, considerando las unidades integrantes:
ensayo de vibraciones, ensayo de resistencia a la respiracion, ensayo de capacidad contra
gases, ensayo de retencion de particulas. Para cada caso comprende la fijacion de
requisitos de la normativa, la definicién del equipamiento y componentes requeridos, y el
desarrollo de planos de disefio. A continuacion procede la integracion de los planos de
disefio, para generar el disefio de la unidad, Luego procede la produccion de los planos de
fabricacion y el desarrollo de especificaciones de compra de equipos y componentes, con
su respectivo programa de fabricacion y pruebas de la unidad integrada.

Actividad 3 Fabricacion de! banco de pruebas y ensayos previos
Duracion 6 2 meses
Lugar Taller

Jefe de Proyecto, Asesor Quimico, Ing. De Disefio, Ing. de Producto,
Personal o s - .
. Ing. Instrumentacion, Dibujante Proyectista, Asistente general,
involucrado L ; .

Mecanico Armador, Coordinador general, Secretaria
R Acceso a Internet, instalaciones de oficina, Instalaciones de taller,

ecursos , I .

requeridos ploteo de planos, usc de wehiculos y movilizacion, servicios de

fabricacidn, equipos y componentes.
Descripcion de la actividad

Fabricacién de piezas y componentes nacionales, compra e importacion de equipos.
Armado del banco y pruebas iniciales de componentes, pruebas de funcionamiento del
conjunto. Ejecucion de pruebas de desempefio con filtros varios y preparacion de una
base de datos inicial de desempefio de filtros. Evaluacion de resultados de desempefio del
banco, ejecucidn de correcciones y ajustes. Puesta en servicio del banco.

Certificacion del banco de prueba de filtros y aparatos

Actividad 4 respiratorios

Duracion 2 meses ‘

Lugar Instalaciones de la empresa y/o Laboratorio internacional

Personal Jefe de Proyecto, As,esor Qufmico, Ing. De I_)iseﬁo, I_ng. de Producto,

involucrado Ing._ Instrumentacion, [_)lbU]ante Proyectista, -AS|stente general,
Mecanico Armador, Coordinador general, Secretaria

Recursos Acceso a Internet, instalaciones de oficina, Instalaciones de taller,

requeridos servicios de certificacion internacional

Descripcion de {a actividad
Contacto con ente certificador, definicion de los servicios a desarrollar y cotizacion de

ellos. Definicion del método de certificacion, preparacion de la actividad y ejecucién de la
certificacion.
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Actividad 5
Duracion
Lugar

Personal
involucrado

Recursos
requeridos

Sintesis y correcciones

1 mes

Gabinete

Jefe de Proyecto, Asesor Quimico, Ing. De Disefio, Ing. de Producto,
Ing. Instrumentacidn, Dibujante Proyectista, Asistente general,
Coordinador general, Secretaria

Acceso a Internet, instalaciones de oficina, Instalaciones de taller,
servicios de certificacion internacional

Descripcion de la actividad

Preparacion de una metodologia de ejecucion de ensayos de filtros y equipos de
proteccidn respiratoria. Elaboracion de una metodologia de certificacion a intervalos
regulares. Preparacion de manuales de operacién y mantenimiento del banco de pruebas.

A continuacion se presenta la Carta Gantt que indica ¢! trabajo realizado en un plazo de 14
meses.

Diseiio del Banco de
Pruebas contra
Gases y Filtros

Mixtos

TIEMPO (meses
S B6E| 7 8] 9 110"

Disefio Detallado del
Banco de Pruebas
de Filtros

Fabricacion del
Banco de Pruebas y
Ensayos Previos

Certificacidn del
Banco

Sintesis y
Correcciones

Informe Final

D) RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados del proyecto se informan en el anexo Informe Técnico.
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E) IMPACTOS DEL PROYECTO
Los principales impactos del proyecto se centran en los dos siguientes aspectos:

a) La certificacion de conformidad y la conservacion de ésta en el tiempo, genera una
mejora permanente en la calidad de los productos de la compaiiia, optimizando los
procesos productivos y permitiendo mayores niveles de produccion,

b} Al contar con tecnologia que permite evaluar y parametrizar la eficiencia de los
filtros respiratorios, la empresa cuenta con la capacidad para evaluar la calidad de
sus materias primas y de esta forma optimizar los recursos disponibles.

c) Contar con certificacion de conformidad, permite el acceso a un mercado no
explotado por la industria nacional, generando nuevas posibilidades de negocios y
la introduccién de productos relacionados. También permite un posicionamiento a
nivel nacional al cumplir las normativas vigentes, ya que una gran cantidad de
clientes exigen certificacion de los productos.
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INFORME TECNICO DE RESULTADOS.
PROYECTO FONTEC
204-4015

“INVESTIGACION Y DESARROLLO DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
FILTROS RESPIRATORIOS”

1. DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS CONTRA GASES Y FILTROS MIXTOS

Para evaluar el desempefio de filtros respiratorios la normativa chilena especifica la
realizacion de tres pruebas, seguin se describe a continuacion:

+ Resistencia a la respiracion.
e Capacidad de retendion (fiitros contra particulas).
« Capacidad de proteccion.

Un disefio preliminar del banco permitio efectuar las siguientes selecciones
tecnoldgicas para configurar los ensayos:

1.1 Resistencia a la respiracion.

Para poder medir la resistencia a la respiracion, o en otras palabras, la caida de presion
que el filtro produce al hacer pasar aire, se selecciond un transductor de presion
diferencial ultra baja marca HONEYWELL CONTROL SYSTEMS; de 0-127 mm H,0, cuyo
aspecto se muestra en la figura 1.1.

Figura 1.1: Sensor de presidn diferencial.
La norma especifica que para los filtros ensayados y segin el tipo, la resistencia
maxima a la respiracion debe estar entre 0,6 y 10,8 mbar. En consecuencia, este
componente cumple con las exigencias de la norma.
1.2 Capacidad de retencién.

Para cuantificar la capacidad de retencion de particulas sélidas o liquidas, se mide la
concentracion de particulas antes y después del filtro.




En cuanto a la generacidn del chorro de aire con material particulado, la norma pide
tener un caudal de aire con las siguientes caracteristicas:

Flujo de aerosol de ensayo 95 L/min.
Concentracion de aerosol (NaCl) 8 + 4 ug/L.
Concentracion de aerosol (Aceite de parafina) 20 £ 5 pg/L.

1.2.1 Generacion de particulas sdlidas y liquidas.

Para la generacion de particulas necesarias en la prueba de retencion, se opto por un
equipo de alto rendimiento, marca TSI modelo 9306, ver figura 1.3, con las siguientes
caracteristicas:

Flujo de aerosol 1a12, L/min.
Concentracion de aerosol | 108 particulas/cm’.
N° de boquillas 6 {cada una con flujo independiente del otro)

Figura 1.2: Generador de aerosol TSI 9306.

Con este equipo, se puede lograr un mejor control det caudal y de la concentracién del
aerosot.

1.2.2 Medicion de concentracion:
Se opto por un fotdmetro digital marca ATI, modelo 2H, con capacidad de lectura entre

0,0001 y 125 micrdgramos por litro. Las exigencias de la norma traducidas a
concentraciones son las siguientes:

citigo [ciase de it e e L
P-1 Baja eficiendia 1,6 *
P-2 Mediana eficiencia 0,48 04
P-3 Alta eficiencia 0,004 0,002

De la tabla superior se ve que el fotdmetro seleccionado cubre el intervalo de medicién
requerido, ver figura 1.3.



Figura 1.3: Fotometro digital ATI 2H.

1.3 Capacidad de proteccion.

Para la prueba de capacidad de proteccion es necesario contar con una fuente del gas
a probar y un equipo que mida su concentracion.

1.3.1 Generacién del gas
Se tenian 2 alternativas para generar gas:
e Gas presurizado a concentracion baja y 50 litros de volumen (antes de
comprimir).
+ Gas presurizado lo mas puro posible y 50 litros (comprimido).
1.3.2 Medicion de la concentracion de gas

Aca se trabajo con las siguientes alternativas:

e Medicion por detector de cada gas, en concentraciones entre 1 y 100 PPM.
e Medicion por flujémetro de placa-orificio

Un detector de gas con un sensor electroquimico o catalitico entrega la concentracién
del gas para el cual fue disefiado.

Por medio de una placa orificio de una seccion dada, menor que fa seccion del ducto,
se puede leer la caida de presion del flujo mediante un sensor de presion diferencial, la
que esta relacionada con el caudal que atraviesa la seccion.

1.3.3 Medicion por fiujometro de efecto Corioliis.

Un flujémetro, basado en el efecto Coriollis, entrega el flujo masico que pasa a través
de él al medir las frecuencias de las vibraciones que produce el flujo al pasar por una
tuberia en forma de Q.

1.3.4 Medicion por medidor de deformacion.

Con el medidor de deformacion se puede medir la variacion de masa del cilindro por
donde sale el gas.



1.3.5 Medicion por presiones parciales.

La presion total de un recipiente con una mezcla de gases es la suma de las presiones
parciales que ejerceria cada uno de los gases, como si cada gas ocupara todo el
volumen.

En principio, se trabajo con un disefio que emplea sensores de gas para controlar la
concentracion del gas de prueba. Los analisis dieron como resultado que el sistema
seria bastante engorroso en cuanto a la separacion y dilucidon de los caudales, pues
cada sensor puede aceptar s6lo un gas y a concentraciones bastante menores que la
requerida a la entrada del filtro, la que es de 1.000 a 10.000 PPM, muy por encima de
lo que cada sensor es capaz de leer. Esto, junto con la necesidad de poner valvulas
especiales (recubiertas de un material capaz de resistir la accion corrosiva de los
gases) impulso la opcion de buscar otra alternativa.

Se evalud la posibilidad de usar un flujdmetro de placa-orificio, pero el andlisis mostrd
que la caida de presion de un caudal que pasa por una placa-orificio es cuadratica con
el flujo, es decir, para un cambio de x veces en el flujo, el cambio de la caida de
presion es x* veces la caida de presion inicial. La norma exige una concentracién de
entrada entre 1.000 y 10.000 PPM, lo que en gas se traduce en flujo entre 30 ml/min y
300 ml/min. Esto implicaria un cambio de 100 veces la caida de presion entre el caudal
mfnirpo y maximo a medir, la que, de por si es muy baja, lo que hace inaplicable esta
opcion.

Luego se evalud la alternativa del flujbmetro de Coriollis, la que por su exactitud e
independencia de los elementos constituyentes del fluido, la hacian la mas atractiva de
las alternativas. Se encontrd flujdmetros capaces de leer desde 1 g/min, lo que para
controlar el caudal de entrada estaria bien, pero para el caudal después del filtro, dada
la bajisima concentracién que pide la norma (entre 0,5 y 25 PPM) éste método no
sirve. Se investigaron distintas marcas de flujdmetros: Rheonik, AW, Quantum,
encontrando en todos el mismo resuitado.

Luego, se probd el medir la concentracion midiendo el cambio masico del cilindro a
medida que se libera gas, pero para el tamafio de los cilindros (entre 40 y 80 kilos) y el
caudal masico que salia (del orden de 0,5 gramos por minuto), la variacién de la
deformacion de una placa con una fuerza inicial de 80 kilos y que iria disminuyendo 0,5
gramos cada minuto es imperceptible.

La Ultima de las alternativas era la de medir el caudal de entrada con presiones
parciales, tomando un volumen definido de aire limpio y el mismo volumen de mezcla,
se mediria la diferencia de presion entre estos volimenes ocupados por diferentes
gases, pero los resultados mostraron que la diferencia de presion seria del orden de
0,1 mbar, lo cual es muy bajo para medir con ese método.

Finalmente, se optd por medir la concentracién de los gases, tanto a la entrada como a
la salida con los sensores de gases electroquimicos © cataliticos, asumiendo lo
engorroso del sistema, el cual a pesar de su complejidad es el mas factible, obligando
a diluir la mezcla tanto antes como después del filtro, para lievar la mezcla a las
concentraciones que los sensores puedan leer.



2. Diseiio Detallado del Banco de Pruebas de Filtros

El disefio conceptual, conjugando en el banco las unidades de ensayo de resistencia a
la respiracion, de capacidad de retencién y capacidad de proteccion, se muestra en la
figura 2.1. Los componentes mas importantes se muestran en la tabla 2.1.

Destaca ademads, el uso de valvulas de bola para la apertura o cierre al paso del fiujo,

asi como el uso de valvulas proporcionales, las que controlaran los caudales por los
distintos ramales del circuito.

Tabla 2.1. Componentes principales de Banco de Pruebas para Filtros Respiratorios.
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UNIDAD FRL
ELECTRO VALVULA 5/3
CILINDRO NEUMATICO
ADAPTADOR FILTRO
MANOMETRO DIFERENCIAL
EYECTOR DE VACIO

FILTRO HEPA

VALVULA CONTROLADORA AIRE
BATERIA CILINDROS DE GASES
VALVULA CONTROLADORA GASES
SENSORES GASES

ATOMIZADOR DE PARTICULAS
13 | FOTOMETRO DIGITAL
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2.1 Descripcion de componentes.

1.- Unidad FRL.
Unidad compuesta por un Filtro, un Lubricador y un Regulador. Su capacidad es
de 2.000 L/min y la presion va desde 1 a 10 bar. Se agregé ademas una brida
separadora para sacar aire sin lubricar hacia el circuito de pruebas.

2.- Electro valvula 5/3.
Valvula accionada eléctricamente para controlar la apertura, posicionamiento
intermedio y cierre del cilindro neumatico.

3.- Cilindro neumatico.
Cilindro de didmetro 40 mm y 100 mm de carrera. Tiene caracteristicas
magnéticas para utilizar sensores de posicion.

4.- Adaptador de filtro.
Conjunto de dos piezas en donde se coloca el filtro a probar. Esté es sellado
herméticamente una vez cerrado el sistema. Antes y después del filtro se tienen
un conjunto de tomas para el sensor de presion diferencial y el fotdmetro.
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Figura 2.1: Disefio conceptual del banco de prueba.

5.- Manometro diferencial.
Descrito en 1.1 Resistencia a la respiracion.

6.- Eyector de vacio.
Eyector de vacio por efecto Venturi. Ayuda a producir el paso de la mezcla de
aire a través del adaptador de filtro, pues justo antes de pasar por el filtro, el
aire debe ir a presion atmosférica.

7.- Filtro HEPA.
Filtro contra particulas de alta eficiencia que evita que el aire contaminado
salga al recinto donde se ubica la unidad, protegiendo al operario.

8.- Vélvula controladora de aire.
Controla el aire segin la prueba a realizar, el gas o material particulado a
utilizar y la etapa de la prueba en la que se encuentra. Los flujos de aire van
desde 30 L/min hasta 600 L/min.

9.- Bateria cilindros de gases.
Conjunto de cilindros donde en cada uno esta contenido un gas. Los cilindros
tendrdn gases desde concentraciones al 10% hasta la mayor concentracidn
posible, dependiendo de cada gas.

10.- Valvula controladora de gases.
Valvula proporcional con recubrimiento de teflon o de algun material resistente
a los gases, que se usa para controlar caudales muy pequefos, desde 30 a 300
cc/min.

11.- Sensores de gases.
Sensores individuales para cada gas. Vienen calibrados de fabrica para leer
concentraciones de 0 a 10 PPM o de 0 a 100 PPM segln el gas a detectar.

12.- Atomizador de particulas.
Descrito en 1.2.1 Generacion de particulas sofidas y liquidas.



13.- Fotédmetro digital.
Descrito en 1.2.2 Madicion de concentracion.

Todo este conjunto va montado en una estacion de trabajo, salvo los cilindros de
gases que por su tamafio y peligrosidad estardn en el lugar mas cercano a la estacion,
pero a la intemperie. La estacién de trabajo es un mesén como el que se muestra en la
figura 2.2.
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(a) (b)
Figura 2.2: Estacion de trabajo banco de pruebas. (a) Vista superior. (b) Vista frontal.
2.2 Unidad de control.
El sistema de control, estd compuesto por:
PLC: Marca Siemens, familia $7-200, CPU 224,
Médulo de entrada analdgica marca Siemens.

Mddulo de salida analdgica marca Siemens.
Mddulo de expansidn, salidas discretas.

La unidad de control contempld la programacion de PLC, a través de simulacién de
sefiales de proceso, sintonizacion de variables de control y sintonizacién con sensores,
entre otros. Ver figura 2.3.

Figura 2.3: Simulacion y control de sefiales en PLC.



2.3 Interfaz HMI (Human Machine Interphase).

La interfaz HMI fue disefiada definiendo parametros de interaccién con el usuario,
segun se indica a continuacion, ver figuras 2.4 y 2.5.

o Definicion de parametros: Busca preguntas y respuestas disponibles que
tendra ef usuario, su incidencia en el programa de control y en las etapas
de prueba.

o Interaccidn con el usuario: Ubicacion y tamafio de botones, apertura y/o
cierre de ventanas, etc.
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Figura 2.4: Pantalla principal HMI.
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Figura 2.5: Sub-men( del programa.



3. Fabricacion del banco de pruebas y ensayos previos.

La fabricacidn y puesta en servicio del banco de pruebas de filtros respiratorios se
dividio en 7 etapas consecutivas.

Adquisicion de componentes.

Revision de modelos y disefios detallados de partes y componentes.
Ensamble y ajuste de partes y piezas.

Integracion del sistema operativo.

Ajuste operacional.

Pruebas de desempefio de filtros respiratorios.

Evaluacion de desempefio del banco de pruebas

e & & & & +

3.1 Adquisicion de componentes.

La adquisicion de componentes y equipos se realizd,en forma directa por Insesa y
utilizando como intermediaria a la empresa Innovatec Ltda., empresa que presto la
asesoria técnica necesaria para la realizacion del proyecto.

En la tabla 3.1 se enlistan los principales componentes adquiridos por parte de Insesa
en el mercado nacional y de importacion directa. En la tabla 3.2 se enlistan los
principales equipos y componentes adquiridos por Innovatec para el desarrollo del
proyecto.

Tabla 3.1: Componentes adquiridos por Insesa.

Equipo Descripcion Proveedor
PLC Siemens Module de control programable Benkel & Dummer Ltda.
Modulo Siemens 231 | Modulo expansion Benkel & Dummer Ltda.
Modulo Siemens 232 | Modulo expansion Benkel & Dummer Ltda.
Modufo Siemens 222 | Modulo expansién Benkel & Dummer Ltda.
Calibrador lazo 707 | Generador sefial analoga Tecnologia y control Ltda.
Licencia Infilink Licencia software programaciéon PLC Fabelec Ltda.
Sensor CCL, Importacion directa
Sensor Cl, Importacidn directa
Sensor NH; Importacion directa
Sensor SO, Importacién directa

Tabla 3.2: Principales equipos y componentes adquiridos por Innovatec.,

Equipo Descripcion Proveedor
Cilindro neumatico Cilindro de cierre microtec
Valvulas Valvulas solencide SMC
FRL Acondicionador aire Microtec
Motor 24V Motoreductor Casa Royal
Eyector vacio Generador de vacio en linea SMC
Bomba Bormba de pulso
Atomizador Atomizador ¢on flujo de aire Sprying Sistem




3.2 Revision de modelos y disefios detallados de partes y componentes.

Dada la complejidad en el desarrollo del banco de pruebas, se tuvo que realizar una
revision exhaustiva de los sistemas y subsistemas de medicion y control. En tal
instancia, se detectd Ia falta de tecnologia disponible para algunos procesos claves en
la operacién del banco. En efecto, la dosificacion del gas de prueba, dado su bajo
caudal, impedia utilizar valvulas reguladoras, ya que el error de éstas sobrepasaba el
caudal establecido. A raiz de ello, se tuvo que disefiar y construir una bomba rotatoria
de expansion, especifica para la aplicacion, situacién que generd un atraso significativo
en el plan de desarrollo del banco.

Con este nuevo elemento (bomba dosificadora), se reconfiguré el sistema de
alimentacién y medicion de gas de prueba, utilizando medidores de caudal masico, que
controlan la rotacion de la bomba para establecer el caudal especificado. El circuito de
gases y particulas, con sus principales componentes se muestra en la figura 3.1

DISTRIBUCION GENERAL DE EQUIPQS

{item Descripcian

Fotometro

Lubricader

Secadar

Filtro

Acondicicnador Secoder
Sensor de Humedod
Presién diferencial
Placa Grificie
Generador de Porticulas
Presién diferenciol
Perta Filtro

Sensores de Gos

Fittro Allo eficiencia
Manifold de mazcla
Flujometras masico
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L&)

G
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Flujometro masico
Bornba Dasificadora

13 Colector

19 Contenedor CCL4

20 Valvula sobre presién
21 Bomba CCL4

22 Regulador de presidn
23 Eyector de vacie

24 Manifeld da gasificacin

~

Figura 3.1: Circuito de gases y particulas.

La unidad principal de porta filtros, se redisefid para permitir introducir medidas de
seguridad y la posibilidad de acomodar los distintos formatos de filtros, el esquema de
esta unidad se muestra en la figura 3.2,
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Figura 3.2: Esquema unidad porta Filtros

La revisidn del disefio de ios distintos elementos constituyentes del banco de pruebas
se basd fundamentalmente en la funcionalidad y seguridad de éstos, generando
pequefias alteraciones que modificaron ¢! plan de trabajo establecido.

3.3  Ensamble y ajuste de partes y piezas.
Con todos los componentes y piezas reunidas, se procedio al ensamble del banco de

pruebas. La distribucién general se muestra en la figura 3.3.
BANCO DE PRUEBA
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Figura 3.3: Distribucion general de equipos en banco de pruebas.
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La figura 3.4 muestra el banco de filtros respiratorios con sus principales elementos en
su conjunto.

Figura 3.4: Banco filtros respiratorios.

La figura 3.5 muestra el manifold de mezcla, el manifold gasificador y la bomba de
expansion rotatoria.

Figura 3.5: Elementos de mezcla, gasificacién y dosificado de gases.

En la figura 3.6 se presentan los circuitos de distribucion de aire y gas, donde se puede
apreciar las valvulas y elementos de medicion de cada uno de los circuitos. También,
se muestra el tablero de control y los sensores de gases, figura 3.7 y algunos
elementos de medicion en la figura 3.8.

12
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Figura 3.7: Tablero de control y sensores de gas.
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Figura 3.8: Elementos de medicion

3.4 Integracién del sistema operativ: (;\D Ez JAYS 3M %

Con el banco ensamblado completam M O :j o 2
control, definiendo la secuencia de Q{"”N ) @ RM ,2
medicion de caudal, flujo masico y pres .
La ejecucion del programa que active IS
pruebas de los filtros respiratorios, co! al

lo

de ejecucion, que condiciona, como Ir
a personal autorizado. Para ello, se re
de acceso, tal como se muestra en la {
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Figura 3.9: Pantalla principal, que da inicio a la interfas de monitoreo y control del
banco de pruebas.

En este punto, se solicita que el operario ingrese su nombre de usuario y contraseia,
de lo contrario, aparecera un aviso de aleta y no podrd acceder al programa,
eliminando la posibilidad del uso por personal no autorizado, como se muestra en la

figura 3.10.
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Figura 3.10: Pantalla de control de acceso autorizado.
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Una vez realizada la confirmacion de usuario autorizado, el programa de control
permite la seleccion de las distintas pruebas estipuladas en las normas, despiegadas en
una pantalla de menl, como se muestra en la figura 3.11. Las pruebas que se pueden
realizar son:

e Prueba de Gases
¢ Prueba de Particulas.
» Resistencia a la respiracion.

Cada una de estas pruebas genera una secuencia de activacion de valvulas, sensores y
equipos propios para cada una de éllas. La secuencia determinada para {a prueba de
respiracion esta inserta en las pruebas restantes.

Sistema Comtrol de Calidad Filtros Rc.fp:mtonos

o

Boewd amimens H e

Figura 3.11: Men( de seleccion de pruebas a realizar.

Una vez que se selecciona la prueba que se desea realizar, se deben ingresar las
caracteristicas del filtro. Esto se realiza por medio de la seleccidn en las ventanas de
men( de filtros, tal como se muestra en las figuras 3.12 3.13.

i- Y
Lvg e -r.qu, A drganvod v i

Figura 3.12: Ventana de menu tipo de filtro.
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Figura 3.13: Ventana de seleccién de eficiencia del filtro.

Para las pruebas de gases, si s que esta es seleccionada previamente, se despliega
una ventana de seleccion del tipo de gas con el cual se prueba el filtro, como se
muestra en la figura 3.14. En el caso que se seleccione la prueba de particulas, el
menU de configuracion se iria directamente a la pantalla resumen, sin pasar por la
seleccion de gas

~ E3cojaGas

Figura 3.14: venta de seleccion de tipo de gas.

En la pantalla resumen se muestra en detalle la seleccion previa, pudiendo cancelar
completamente y retormar a la pantalla inicial, de lo contrario se continda con la
prueba, esto se muestra en la figura 3.15.
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Figura 3.15: Pantzlla resumen de configuracion de prueba.

Finalizada la configuracion de seleccion de prueba vy tipo de filtros, se da inicio a las
pruebas seleccionadas, como se muestra en la figura 3.16

k-
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Figura 3.16: Pantalla de inicio de ejecucion de la prueba

En este punto, el portafiltros se esta abriendo para colocar el filtro a probar. Una vez
ubicado el filtro, se da inicio al procesc haciendo clic en aceptar. La prueba puede ser
monitoreada haciendo clic en e botdn control de proceso, como se muestra el la figura
3.17 e —

Figura 3.17: Pantalla de control de proceso.
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Desde esta pantalla, se pueden observar los valores de caudal de aire, caudal de gas,
valor de saturacion del filtro contra gases, la resistencia a la respiracion y el tiempo
transcurrido desde el inicio de la prueba. Ademas, se puede modificar la succién y el
tiempo de la prueba. En el grafico incluido en la figura 3.17, se muestra el grado de
saturacion del filtro en funcion del tiempo transcurrido.

3.5  Ajuste operacional.

Con el banco en completa operacion, se realizaron ensayos para la calibracion de los
sistemas de medicion. Esto corresponde al escalamiento de los factores de correccion
para los distintos tranductores. En general, el procedimiento empleado fue el siguiente:

. En funcidn de la presidn diferencial se calibra la placa orificio para medir el
caudal de aire de entrada, utilizando un rotametro de comparacion.

» Se establece el cero para el medidor de presidn diferencial que mide la pérdida
de carga en el porta filtro.

« Se efectlla el mismo procedimiento anterior para: caudal masico y todos los
sensores de gas.

« Se ajusta el transductor I/P para regular la succién del eyector de vacio.
.« Calibracién de rotacion de bomba dosificadora de expansion.
. Calibracidn de Bomba dosificadora de pulso.

3.6  Pruebas de desempefio.

Una vez que el sistema se considera operativo, se procedié a evaluar el desempefio de
filkros contra gases, filtros contra particulas y filtros mixtos, para generar una base de
datos razonable y para evaluar el desempefio del banco de pruebas. Una campaiia
tipica de evaluacion del banco de pruebas considera efectuar unos 180 ensayos,
empleando unos 60 filtros de cada especie. Las pruebas a realizar comprenden los
siguientes ensayos:

. Funcionalidad de los subsistemas que componen el banco de pruebas:
Dispositivo de toma de filtro, generador de aerosol, instrumentacién, software de
adquisicion y analisis de datos.

Esta actividad comprende la revision de los subsistemas y la verificacion de
funcionamiento en diversos regimenes de operacion de la unidad. Las variables
controladas son el tipo de filtro, el caudal de aire y la composicion del aerosol. Las
variables respuesta son la funcionalidad de los sistemas, la velocidad de respuesta de
la instrumentacion y la estabilidad de las sefiales.

. Ensayos de desempefio de la unidad: Para filtros contra gases, filtros contra
particulas y filtros mixtos.

Esta actividad comprende la evaluacion del sistema de anélisis de composicion y
capacidad de proteccion, la evaluacion de repetibilidad de los fenémenos y de las
respuestas de desempefic de los filtros y la evaluacién de la eliminacion del aerosol.



Los resultados de esta fase de evaluaciones permitieron configurar un programa de
correcciones y puesta en servicio de la unidad probadora de filtros, que se desarrollo
de manera inmediata.

Las pruebas de desempefio se realizaron modificando el caudal de gas, con la finalidad
de estimar la capacidad del banco de pruebas para operar con distintas
concentraciones de gas en los caudales de prueba. De esta forma, se obtienen
distintas curvas de saturacion de los filtros, como se muestra en las figuras 3.18 y 3.19

Figura 3.19: Curva de saturacion de filtro con alto caudal de NH;,

Una vez realizadas los ensayos de desempefic del banco de pruebas, se realizaron
ensayos sobre distintos tipos de filtros, con distintos caudales y gases. Los resultados
de estos ensayos se muestran en las tablas 3.3. y 3.4.
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Tabla 3.3: Resultados de ensayos de filtros respiratorios.

Tipo Gas | Tipo filtro Tiempo Caudal Gas
Eficiencia | saturacién [min] [cm3/min]
NH; Baja 125 30
NH; Baja 130 30
NH, Baja 120 30
NH; Media 60 150
NH; Media 65 150
NH3 Media 65 150
NH; Alta 80 300
NH; Alta 85 300
NH; Alta 80 300

De la tabla 3.3 se observa que para distintas eficiencias de los filtros, €stos presentan

tiempos de saturacion mayores que los establecidos por la Norma aplicada.

Tabla 3.4: Resultados de ensayos de filtros respiratorios con caudal variable.

Tipo Gas | Tipo filtro Tiempo Caudal Gas
Eficiencia | saturacion [min] [em?/min]
CcCl, Baja 150 30
CCl, Baja 140 30
CCl, Baja 42 150
CCly Baja 40 150
CCl, Baja 10 300

De la tabla 3.4 se desprende que para un mismo tipo de filtro el tiempo de saturacién
decae fuertemente al aumentar el caudal de gas de prueba.

En base a los resultados obtenidos de los ensayos realizados, se genera una base de
datos donde los puntos relevantes son:

Tipo gas utilizado
Tipo de filtro utilizado.
Pérdida de carga.
Tiempo saturacion
Caudal gas de prueba
Caudal aire de prueba.
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Para las pruebas de capacidad de retencidén, se generaron bases de datos de
desempefio de filtros, similares a las generadas por las pruebas de capacidad de
proteccidn.

3.6  Evaluacion de desempefio del banco de pruebas.

El banco de pruebas presenta un desempefo satisfactorio para diferentes regimenes
de operacion, lo que garantiza su correcto cometido. Los parametros de evaluacion del
banco de pruebas fueron los siguientes:

» Capacidad de operar bajo distintos caudales de gas de prueba.
» Capacidad de operar bajo distintos caudales de aire de prueba.
» Capacidad de soportar distintos formatos de filtros.

- Flexibilidad para control de fin de prueba.

Para cada uno de estos puntos, el banco de pruebas responde satisfactoriamente, sin
la necesidad de recalibracion de éste.

4, Certificacion del banco de prueba de filtros y aparatos respiratorios.
4.1  Aspectos generales.

Para la certificacién de calidad del banco de prueba de filtros y aparatos respiratorios,
esto es, el cumplimiento de las normas chilenas: NCh 1285/1.0f95, NCh 1285/2.0f97
y/o las especificaciones determinadas en éstas, se contactd con un organismo
independiente, el cual debe avalar el cumplimento de las normas y especificaciones
descritas.

En Chile, no se entrega la certificacion de calidad para filtros respiratorios, ya que el
organismo oficial, Instituto de Salud Publica (ISP), no autoriza la certificacion por parte
de centros de medicién y certificacion, debido a que éstos no cuentan con laboratorios
propios, capaces de realizar los ensayos estipulados en las normas pertinentes.

Por otra parte, el ISP autoriza a estos organismos que entreguen una certificacion de
conformidad. Los centros mas importantes que cuentan con autorizacion para entregar
esta certificacion de conformidad son:

DICTUC: realiza labores de muestreo, inspeccién, ensayos destructivos y no
destructivos, peritajes y certificacion de calidad.

IDIEM: entregar un servicio de ensayos, calibracién y certificacion de productos que
cumpla con los criterios y requisitos aceptados internacionalmente, basados en las
directrices de 150.

CESMEC: prestadora de servicios de ingenieria relacionados con certificacion de
productos, andlisis de laboratorio, ensayos, calibraciones, inspecciones y certificacion
de sistemas de calidad.

El Centro de Estudios, Medicion y Certificacion de Calidad, CESMEC Ltda., es una
organizacion privada e independiente, que desde su fundacién ha participado en
muchos proyectos industriales y megaproyectos en Chile. En la actualidad, la empresa
provee servicios a cerca de 3.000 clientes a través de sus diferentes lineas de servicios.
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CESMEC, como organismo nacional independiente, tiene la capacidad de otorgar la
Certificacion de Conformidad. Para tal efecto, se basa en las pautas que entrega el
documento “Modelo de Certificacién ISO/CASCO” generado por el Instituto Nacional de
Normalizacién, INN. Ademas, cuenta con acuerdos de reconocimiento de certificacion
con varios organismos certificadores de calidad tanto en Europa como Latino América.

Organismo Pais
IRAM Argentina
IBNORCA Bolivia
ICONTEC Colombia
INEN Ecuador
UNIT Uruguay
UCIEE Brasil
FONDONORMA Venezuela
AENOR Espafia

El prestigio, su reconocimiento y los acuerdos de certificacion internacionales con que
cuenta CESMEC permiten que se cumplan los objetivos de acreditacion de calidad
propuestos en el proyecto. Para tal efecto, se empled la metodologia siguiente:

a)

b)

d)

Montar el banco en su ubicacién definitiva y desarrollar una infraestructura
segura para la operacién del banco. Esta infraestructura cuenta con sistemas
que permitan manejar emergencias, como fuga de gases nocivos, de acuerdo a
los lineamientos de las entidades del ambito, (ACHS por ejemplo).

Con el banco de pruebas en condiciones operativas, CESMEC procedié a
verificar las capacidades de ensayo a traves de su Departamento Técnico.
Insesa solicitd este servicio a traves de una comunicacidn formal a CESMEC.
Innovatec coordind con CESMEC una interpretacion comin de las normativas
NCH 1285-1 y NCH 1285-2, bajo las cuales se desarrolld el banco prototipo.

Insesa implementd un programa de calidad de filtros respiratorios, asignando
recursos humanos para la operacion del banco y generando un manual de
procedimientos de calidad.

Una vez desarrolladas las acciones anteriores, se dio inicio a la certificacion
permanente de filtros respiratorios.
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4.2  Procedimiento de certificacion.

Los procedimientos establecidos y seguidos por CESMEC para otorgar la certificacion
de conformidad se especifican en el siguiente plan de trabajo.

+ Evaluacion de la Fabrica y Ensayos de Tipo.

Con el propdsitc de determinar el grado de cumplimiento de los requisitos, la
evaluacion se concentra basicamente en el Sistema de Control de Calidad que la
empresa ha dispuesto para la prueba de sus filtros. Con el objeto de validar los
ensayos de los filtros respiratorios, se efectlo una evaluacion de los parametros de
operacion del banco de prueba (Caudal de aire, Concentracion de gas, presion de
operacion, factores de correccion) y de esta forma establecer la validez de éstos. Una
vez superada esta etapa, se realizaron los ensayos de resistencia a la respiracion,
particulas y gases, verificando que estos cumplieran con las normas establecidas para
la aprobacién de tipo.

» Documentacién.

La documentacion y procedimientos requerida por CESMEC, para el cumplimiento de
los requisitos de Certificacion, son la implementacion y ejecucion de un control de
calidad total, referido principalmente a personal, frecuencias de ensayos, tamafios de
muestra, criterios de aceptacion y rechazo, destino del material rechazado y registros,

» Seguimiento.

CESMEC verifico los distintos modelos de filtros respiratorios en base ai cumplimiento
de los requisitos definidos en las normas de referencia senaladas anteriormente. Para
tal efecto, se efectuaron ensayos aleatorios a filtros de distintos lotes de produccion,
verificando el cumplimiento del sistema de control de calidad.

* Auditorias de vigilancia.
Con el fin de asegurar en el tiempo que las actividades especificadas en el Sistema de

Control se cumplen, CESMEC realizara auditorias de vigilancia tanto al producto final
como a su sistema de control de calidad.

Un esquema del procedimiento por CESMEC se muestra en la figura 4.1.
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Figura 4.: Diagrama de bloques descriptivo del proceso de certificacion.
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5.  SINTESIS Y CORRECCIONES
5.1  Manual de operacion y mantencion de banco de pruebas de filtros respiratorios

Los puntos a descritos continuacion, son fundamentales y deben ser verificados para
un correcto funcionamiento del banco de pruebas, de esta manera sera posible
detectar fallas y minimizar los riesgos para el personal que estard encargado de la
operacion del equipo.
Comprobar que la valvula de aire se encuentre abierta.
Comprobar que la presidn de la linea de aire sea de 6 bar.

s
Comprobar que el banco este conectado a la red electrica.
Comprobar que tos gases estén conectados a las valvulas correspondientes.
Comprobar que las valvulas de dosificacién de gas estén abiertas.

Comprobar que 1a presion de descarga se encuentre situada en 1,5 bar para
todos los gases.

Comprobar que el cable de comunicacion PC/PPI esté conectado al PC y al
Equipo.

8 Comprobar que el generador de particulas se encuentre cargado.

#_ Encender el banco de pruebas desde el interruptor situado en el tablero.

* Encender el computador € iniciar el programa de monitoreo.

« Cargar el recipiente de CCL4 con el liquido cuando corresponda.

&V Colocar el filtro cuando el software lo requiera.

X Fijar el caudal de aire seleccionado.

X Iniciar la prueba.

« " Verificar que la bomba dosificadora de gas esté operando cuando corresponda.

o\t Verificar que la bomba dosificadora de CCL, esté funcionado cuando
corresponda.

oAl terminar da prueba, esperar que el porta filtro se abra para retirar el filtro
testeado.

. &Reemplazar después de 100 horas de uso los sellos de seguridad que impiden
la fuga de gases.

-f@Reemplazar cada 1.000 horas de ensayo las valvulas y mangueras del circuito
neumatico y de gases.

. rS‘i‘?(:alibra,ga cada 06 meses, independiente de las horas de ensayo, los sensores
para gases.

S . ,

-Q'Para la mantencién y uso adecuado del fotometro y del generador de
particulas, debe seguirse las instrucciones que expresan sus respectivos
catalogos.
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5.2 Manual de uso de software.

Menu inicio.
Ejecutar inicio programa de control de banco de filtros respiratorios.

Ingresar:

Nombre de Usuario
Clave :

B M At e P wie ramates Puesmeen a e Poe iy s

vy (gt lop Papasie  Dade Jrove b

: Sistena C ontrol de Calidad Filtros Respiratorios.

SELECCIONAR TIPO DE PRUEBA.

Para realizar prueba de gases:
Hacer Click sobre PRUEBA
GASES

Para realizar prueba de particulas:
Hacer Click sobre PRUEBA
PARTICULAS

SELECCIONAR TIPO DE FILTRO.,

Seleccionar filoos Normal
Hacer Click sobre NORMAL

Seteccionar filtros Mixtos
Hacer Click sobre MIXTO
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SELECCIONAR EFICIENCIA DEL FILTRO
Seleccionar filtros baja eficiencia
Hacer Click scbre BAJA

Seleccionar filtros media eficiencia
Hacer Click sobre MEDIA

Seleccionar filtros alta eficiencia
Hacer Click sobre ALTA

Para volver meni anterior hacer Click sobre ATRAS

SELECCION TIPO DE GAS PRUEBA.

Seleccionar gas CL;
Hacer Click sobre CL;

Seleccionar gas SO,
Hacer Click sobre SO,

Seleccionar gas CCL,
Hacer Click sobre CCL,

Seleccionar gas NH,
Hacer Click sobre NH;

Para aceptar seleccién hacer Click sobre SIGUIENTE
Volver menu inicio hacer dlick sobre CANCELAR
Para volver menu anterior hacer Clic sobre ATRAS
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ACEPTAR O RECHAZAR SELECCTONES.,

Para aceptar resumen hacer Click sobre %-’~&
ACEPTAR
Luego hacer Click sobre
SIGUIENTE
Volver menu inicio hacer Click sobre CANCELAR
Para volver menu anterior hacer Click sobre ATRAS

INICIO PRUEBA SELECCIONADA.

Para iniciar prueba hacer Click sobre
ACEPTAR

Para visualizar parametros de control
Hacer Click sobre = CONTROL DE
PROCESO
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5.3  Metodologia de control de calidad.

Un punto importante para la certificacion por parte de CESMEC, es la elaboracion de
una metodologia de control de calidad. Esta metodologia consiste en establecer los
procedimientos de testeo, para la aceptacion o rechazo de los productos elaborados.

Los procedimientos se basan en normas especificas para procesos de elaboracion de
elementos de proteccion personal, siendo los puntos de importancia que se abordan en
la metodologia de control de calidad los siguientes:

Identificacion y rotulacion de elementos a prueba.

Numero minimo de elementos a prueba.

Establecer cantidad maxima de elementos por lote.

Condiciones de rechazo de muestra.

Porcentaje de elementos para rechazo de muestra.

Establecer parametros para identificar no conformidad de productos
inspeccionados.

¢ Verificar aptitud de uso de producto no conforme,

o Establecer parametros de reproceso de productos.

A continuacion se presenta un esquema de procedimiento de control de calidad.

Produccion «

Y

Seleccion de
Muestras

Identificacion y
Rotulacién de
Elemento

l

Testeo de
Muestras

A

Rechazo Aptitud
Lote De uso

3

Aceptacion
Lote
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