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|.- Datos Generales
Cdédigo Titulo

EC0495 Operacion segura de calderas

Propésito del Estdndar de Competencia

Servir como referente para la evaluacion y certificacion de las personas que se desempefian
como operadores de calderas y cuyas competencias incluyen la verificacion de la funcién
operativa de las calderas, revisar las condiciones de seguridad en la operacion de la caldera,
realizar el paro de emergencia y pruebas de funcionamiento de la caldera asi como la revisién de
los resultados del mantenimiento, las pruebas de funcionamiento y las pruebas de integridad
practicadas a la caldera.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitaciéon y de formacion
basados en Estandares de Competencia (EC).

El presente EC se refiere Unicamente a funciones para cuya realizacibn no se requiere por
disposicién legal, la posesién de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
debera ser requisito el poseer dicho documento académico.

El presente EC es de caracter nacional y servira como referencia para evaluar y certificar la
competencia de los operadores de caldera.

Descripcién general del Estandar de Competencia

El presente EC establece los criterios para la evaluacion y certificacién de las personas que
operan calderas en los centros de trabajo, el cual incluye verificar la funcién operativa de la
caldera al identificar las caracteristicas fisicas de la caldera, revisa las condiciones de seguridad
de arranque de la caldera, realizando el arranque y puesta en marcha de la caldera para
controlar las variables y al termino del ciclo de operacion realiza el paro normal, realiza la
revision de las condiciones de seguridad, verificando las condiciones de seguridad de operacién
de la caldera, realiza el paro de emergencia y pruebas de funcionamiento al poner en practica
los paros de emergencia y revisar los resultados de mantenimiento, pruebas de funcionamiento e
integridad aplicadas a la caldera. Utilizando el equipo de seguridad y proteccion personal,
ademas verifica instrumentos de medicion y control. Este EC establece también los
conocimientos teéricos y practicos con los cuales debe contar el candidato, asi como las
actitudes relevantes en su desempefio.

El presente EC se fundamenta en criterios rectores técnicos y de legalidad, competitividad, libre
acceso, respeto, trabajo digno y responsabilidad social.

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Tres

Desempeifia actividades tanto programadas, rutinarias como impredecibles. Recibe orientaciones
generales e instrucciones especificas de un superior. Requiere supervisar y orientar a otros
trabajadores jerarquicamente subordinados.

Comité de Gestidén por Competencias que lo desarrollo
Vigilancia de la Normatividad Laboral.
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Fecha de aprobacién por el Comité Fecha de publicacién en el Diario Oficial
Técnico del CONOCER: de la Federacion:
21 de agosto de 2014 28 de agosto de 2014
Periodo sugerido de
revisién/actualizacion del EC:
5 afios

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo con el Sistema Nacional de
Clasificacion de Ocupaciones (SINCO)

Grupo unitario
No aplica

Ocupaciones asociadas
No aplica

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificacién de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC
N/A

Clasificacion segun el sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)

Sector

54Servicios profesionales, cientificos y técnicos

Subsector:

541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos

Rama:

5419 Otros servicios profesionales cientificos y técnicos.
Subrama:

54199 Servicios profesionales, cientificos y técnicos

Clase:

541990 Otros Servicios profesionales, cientificos y técnicos
El presente EC, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacion, se integrara en el

Registro Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a fin de facilitar su
uso y consulta gratuita.

Organizaciones participantes en el desarrollo del Estandar de Competencia

Clayton de México S.A de C.V.

Capacitacion Profesional Ambiental S.C. CAPROA

Comisién Federal de Electricidad

SELMEC Equipos Industriales S.A. de C.V.

Unidad de Verificacion STPS-099. Asesoria Profesional Industrial S.A. de C.V.
Unidad de Verificacion STPS-001. IET Impulsora Electrotérmica. S.A. de C.V.
Unidad de Verificacion STPS-089 Ingenieria y Desarrollo IZALA S.A. de C.V.
Unidad de Verificacion STPS-117 Hight Quality Products & Services S.A. de C.V

Relacion con otros estandares de competencia
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Estandares relacionados

EC0391. Verificacién de las Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo
EC0397 Vigilancia del Cumplimiento de la Normatividad en Seguridad y Salud en el Trabajo
EC0449 Gestidn de los Servicios Preventivos de Seguridad y Salud en el Trabajo

EC0017 Implementacién de Medidas de Seguridad en el Trabajo y Conservacién del Medio
Ambiente en el Ingenio Azucarero

EC0241 Mantenimiento Industrial Basico

Aspectos relevantes de la evaluacién

Detalles de la préctica: e Para demostrar la competencia en el EC, la evaluacion se

Apoyos/Requerimientos:

llevara a cabo en una situacion real, ademas de condiciones
simuladas dentro de un horario acordado entre las partes
involucradas proporcionandole al candidato el ambiente
idéneo para realizar la evaluacion.

Para aplicar este EC es necesario contar como minimo con el
siguiente material:

Una caldera en condiciones reales de operacion

Manual de operacién de la caldera

El plano o dibujo de la caldera

Memoria de célculo de la caldera

Plan de Atencion de Emergencias de la caldera

Registros de mantenimiento efectuados a la caldera

Registros de pruebas de funcionamiento efectuados a la
caldera

e Registros de pruebas de integridad efectuados a la caldera

Duracion estimada de la evaluacion

1 hora en gabinete y 8 horas en campo, totalizando 9 horas

Referencias de Informacién

Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo
Norma Oficial Mexicana (NOM-020-STPS-2011)

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002

Manual Selmec de Calderas

NRL PEMEX 150 Pruebas Hidrostaticas de Tuberias y Equipo

Manual de consulta Clayton
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.- Perfil del Estdndar de Competencia

Estdndar de Competencia Elemento 1 de 4

Operacion Segura de Calderas. Verificar la funcién operativa de las calderas

Elemento 2 de 4

Revisar las condiciones de seguridad en la
operacion de la caldera

Elemento 3 de 4

Realizar el paro de emergencia y pruebas de
funcionamiento de la caldera

Elemento 4 de 4

Revisar los resultados del mantenimiento, las
pruebas de funcionamiento y las pruebas de
integridad practicadas a la caldera
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lll.- Elementos que conforman el Estandar de Competencia

Referencia Cddigo Titulo

lde4 E1596 Verificar la funcién operativa de las calderas

CRITERIOS DE EVALUACION

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPERNOS

1.-ldentifica las caracteristicas fisicas de la caldera:

Portando el equipo de proteccion personal de acuerdo con la actividad a realizar y la
normatividad vigente,

Identificando que el manual de operacion corresponda con el tipo de caldera a operar,
Describiendo el disefio de acuerdo con la circulacion de agua y gases de combustion dentro
de la caldera,

Identificando la capacidad generativa de la caldera de acuerdo con lo establecido en las
especificaciones técnicas,

Verificando que la presibn maxima de trabajo permitida de la Caldera este dentro de lo
establecido en las especificaciones técnicas,

Verificando que la presién de operacion de la caldera este dentro de lo establecido en las
especificaciones técnicas,

Identificando que la presion y temperatura de ajuste de los dispositivos de seguridad se
encuentren dentro del valor limite de operacion y el valor limite de seguridad establecido en
las especificaciones técnicas,

Identificando los pardmetros de calidad del agua que se suministra en el manual de
operacion de la caldera,

Identificando los parametros de oxigeno, bidéxido de carbono y temperatura presentes en los
gases producto de la combustién en la base de la chimenea de la caldera establecidos en su
manual de operacion, y

Verificando que el valor de presion y temperatura del combustible sea el establecido en las
especificaciones técnicas de la caldera.

2.-Revisa las condiciones de seguridad de arranque de la caldera:

Verificando que el sistema de alimentacion contenga agua,

Verificando que cuente con el sistema de tratamiento de agua,

Verificando que el nivel de agua en el control del nivel de la caldera se encuentre dentro de lo
establecido en los parametros de operacion,

Corroborando que las valvulas de alimentacion de agua estén cerradas,

Realizando la apertura de las valvulas de alimentacién de agua a partir del punto de
suministro hasta la Ultima valvula cercana a la caldera de forma ordenada,

e Verificando que no existan fugas en las lineas de alimentacion de agua,

e Corroborando que la valvula principal de vapor este cerrada,

e Verificando que las valvulas de alimentacién de combustible estén cerradas,

e Realizando la apertura de las valvulas de alimentacién de combustible a partir del punto de
suministro hasta la uUltima vélvula cercana al sistema de combustion de la caldera de forma
ordenada,

e Verificando que no existan fugas en las lineas de alimentacién de combustible,

e Revisando que los sistemas de venteo de aire de la caldera se encuentren cerrados,

e Realizando la apertura de los sistemas de venteo de aire de la caldera,
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Identificando que la presion y temperatura del combustible en la linea de alimentacion se
encuentre dentro de los limites de operacion,

Verificando que el interruptor de combustible se encuentre en posicién de apagado, y
Verificando que las tuberias se encuentran identificadas y sefalizadas de acuerdo con la
normatividad vigente.

3.-Realiza el arranque inicial y puesta en marcha de la caldera:

Identificando en el tablero principal de suministro de energia eléctrica, los interruptores y
arrancadores eléctricos de la bomba de agua, el ventilador y el tablero de control de la
caldera,

Energizando el sistema de alimentacién de la caldera,

Cambiando el interruptor principal de la caldera a posicion de encendido,

Accionando el barrido de gases inicial, previo al encendido al sistema de combustion de la
caldera,

Realizando la purga de vapor en la linea de distribucion de la caldera,

Efectuando el calentamiento inicial de la caldera de acuerdo a lo establecido en su manual
de operacion,

Operando el cierre del sistema de venteo de la caldera al iniciar la liberacion de vapor,
Realizando el cambio de condicion de calentamiento inicial a condicién de operacion normal
de acuerdo a lo establecido en su manual de operacion,

Efectuando la apertura de la valvula principal de vapor al llegar a la presion de operacién
para precalentar la linea de distribucién, y

Cerrando la purga de vapor en la linea de distribucion de la caldera.

4 .-Controla las variables de la caldera:

Verificando que los valores de los parametros de la combustion se encuentran dentro de los
limites recomendados en su manual de operacién de la caldera,

Revisando que los parametros se encuentren dentro de los limites de operacion,
Corroborando que la calidad del agua tanto en la alimentacion como dentro de la caldera se
mantenga dentro de los limites recomendados en su manual de operacion,

Revisando que los parametros de tratamiento de agua se encuentren dentro del limite de
operacion permisible establecido en su manual de operacion,

Realizando la purga de instrumentos durante la operacion de la caldera de acuerdo al
procedimiento y la frecuencia establecidos en su manual de operacion,

Verificando que la apertura de las valvulas de purga de instrumentos se efectué de manera
ordenada,

Realizando la purga del sistema de control de nivel de agua durante la operacion de la
caldera de acuerdo al procedimiento y la frecuencia establecidos en su manual de operacion,
Verificando que la apertura de las valvulas de purga del sistema de control de nivel de agua
se efectué de manera ordenada,

Realizando la purga de fondo durante la operacién de la caldera siguiendo el procedimiento
establecido en su manual de operacion y con la frecuencia establecida por los resultados del
andlisis de calidad del agua en la caldera, y

Verificando que la apertura de las valvulas de purga de fondo se efectué de manera
ordenada.

5.-Realiza el paro normal de la caldera al término del ciclo de operacion:

Efectuando el apagado de la caldera mediante el interruptor principal del sistema de control,
Accionando el barrido de gases final en la secuencia del sistema de control,
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Realizando el cierre total de las vélvulas principales de combustible,
Efectuando el corte de energia eléctrica del circuito de control,
Realizando el cierre total de la valvula principal de vapor,
Realizando el cierre total de valvulas de alimentacion de agua,
Verificando el cierre total de las valvulas de purga, y

Verificando con el termAémetro el enfriamiento de la caldera.

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Equivalencia de unidades de medida Conocimiento
2. Plan de atencion de emergencia Conocimiento
3. Procedimiento de paro por bajo nivel de agua Conocimiento
4. Procedimiento de paro por falla de flama / combustién Conocimiento
subita

5. Procedimiento de paro por sobrepresion Conocimiento
6. Sobre-demanda de vapor Conocimiento
7. Superficie de calefaccion Conocimiento
8. Tipos de calderas Conocimiento
9. Tipos de combustible utilizados en calderas Conocimiento
10. Unidades de medida aplicables en calderas Conocimiento

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Orden: La manera secuencial en que revisa las condiciones fisicas generales
de la caldera.

GLOSARIO

1. Ciclo de operacion Se refiere al periodo del tiempo en que la caldera se
mantiene en operaciéon y en condiciones normales.

2. Combustién Es la oxidacion rapida de los materiales combustibles con
desprendimiento de luz y calor. Este fendmeno consiste en
una reaccion quimica de transferencia electronica, con una
alta velocidad de reaccion y con liberacion de luz y calor.

3. Purga de fondo Es una descarga de agua caliente y soélidos para el control
guimico de la caldera.

4. Venteo Es un mecanismo que permite remover el aire y otros gases
no condensables durante la operacion normal o durante el
arranque.

5. Vapor Es una fase intermedia entre la liquida y la de gas

6. Presion La fuerza ejercida por el fluido en la unidad de superficie de
la pared del recipiente que lo contiene o del seno mismo del
fluido.

Referencia Caodigo Titulo
2de 4 E1597 Revisar las condiciones de Seguridad en la Operacién de la
Caldera
Formato de Estandar de Competencia Version: Péagina:

N-FO-02 7.0 7 de 12



conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

CRITERIOS DE EVALUACION

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPERNOS

1.- Verifica las condiciones de seguridad de operacion de la caldera:

Revisando que los niveles de presion de operacidén de la caldera se encuentren por debajo
de la maxima presion de trabajo establecida en la memoria de calculo,

Verificando que los indicadores de presion se encuentren en el tercio medio de su rango de
lectura,

Verificando que los dispositivos de control de presidn se encuentren ajustados con relacion a
la presién de operacion de la caldera,

Verificando que los dispositivos de relevo de presidn se encuentren ajustados por arriba de la
presion de operacion de la caldera y como limite la presion maxima de trabajo permitida,
Verificando en el termémetro del sistema de alimentacion de agua que la temperatura de
alimentacién se encuentre en los limites recomendados en su manual de operacion,
Verificando en el termémetro de la base de la chimenea que la temperatura de los gases de
combustidon sea superior a la temperatura de saturacion del vapor correspondiente a su
presion de operacién sin exceder la temperatura maxima correspondiente al disefio de la
caldera,

Verificando en el termémetro de la linea de alimentacion de combustible que la temperatura
se encuentre en los limites recomendados en su manual de operacion,

Revisando que los niveles de concentracion de gases de la combustién de la caldera
oxigeno, biéxido de carbono se encuentran en los limites recomendados en su manual de
operacion, y

Portando el Equipo de Proteccion Personal requerido paras las actividades de operacion de
la caldera de acuerdo a la normatividad vigente.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

e 6 o o o o o o o o o o o o o o o

El registros de operacion de las calderas elaborado:

Incluye la razén social del centro de trabajo,

Indica el niumero de folio / consecutivo,

Contiene el turno del operador,

Incluye el nombre genérico de la caldera / su cédigo de identificacion,

Indica el nUmero de control asignado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social,
Indica la presion y temperatura del combustible,

Indica las presiones de operacion,

Incluye las temperaturas de operacion,

Indica la temperatura de los gases producto de la combustion en la base de la chimenea,
Indica la dureza del agua,

Indica el valor de potencial hidrogeno del agua,

Indica el porcentaje de oxigeno presente en los gases producto de la combustion,

Indica el porcentaje de bidxido de carbono presente en los gases producto de la combustion,
Indica el tipo de purgas, su periodicidad y duracion efectuadas a la caldera,

Contiene las observaciones / transitorios relevantes durante el periodo de operacion,
Indica la fecha y hora de los registros sobre operacion y

Contiene el nombre y firma del operador de la caldera.
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El registros sobre los resultados de la revision a calderas elaborado :

Indica el nombre genérico del equipo,

Indica el numero de control asignado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social,
Describe los elementos revisados,

Indica los resultados de la revision,

Indica de forma breve las pruebas de integridad y mantenimientos realizados a la caldera,
Sefiala la fecha y hora de los registros sobre operacion y

Contiene el nombre y firma del operador de la caldera.

e O o o o o o N

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Limpieza: La manera en que realiza los registros sin tachaduras o
enmendaduras

Referencia Cddigo Titulo

3de4 E1598 Realiza el paro de emergencia y las pruebas de

funcionamiento de la caldera
CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando obtiene los siguientes
DESEMPENOS

1.- Realiza el paro de emergencia de la caldera:

¢ Identificando la emergencia durante la operacion de la caldera, cuando alguna de las
variables criticas se encuentre fuera de rango seguro de operacion,

Activando el mecanismo de alertamiento establecido en el plan de atenciéon de emergencias,
Aplicando el procedimiento del paro de la caldera en caso de bajo nivel de agua, de forma
ordenada,

Aplicando el procedimiento del paro de la caldera en caso de sobrepresion, de forma
ordenada, y

Aplicando el procedimiento del paro de la caldera en caso de falla de flama / combustién
subita de forma ordenada.

2.- Efectuando la prueba de paro de seguridad por alta presién de vapor

¢ Identificando en el elemento el control de presion limite de operacion el valor de ajuste,

e Accionando de manera manual el sistema de control de combustion de la caldera hasta
alcanzar la presién de ajuste,

Verificando que la caldera se apague de manera automatica al llegar al valor de presiéon de
ajuste,

Deteniendo la prueba en caso que no accione el mecanismo automatico de paro, y
Registrando el valor de presion de paro / la anomalia en caso de que no accione el
mecanismo automatico de paro.

3.- Efectuando la prueba de paro de seguridad y alarma por bajo nivel de agua:

e Cerrando el suministro de agua a la caldera,

e Verificando a través de la mirilla del control de nivel que la caldera se apague de manera
automatica al llegar al nivel de ajuste y se active la alarma,
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Deteniendo la prueba en caso que no accione el mecanismo automatico de paro, y
Registrando el nivel de paro y activacion de alarma / la anomalia en caso de que no accione
el mecanismo automético de paro.

4.- Efectuando la prueba de paro de seguridad y alarma por falla de flama / combustion subita:
Cerrando el suministro de combustible a la caldera,

Verificando que la caldera se apague de manera inmediata al bajar la presién de combustible
/| detenerse el suministro de combustible y se active la alarma en un tiempo no mayor a 15

1. Colores y sefales de seguridad e higiene (NOM-026-
2.

3.

segundos,

Deteniendo la prueba en caso que no accione el mecanismo automatico de paro y activacion

de la alarma,

Registrando el tiempo de respuesta del mecanismo automético de paro y de activacion de la
alarma / la anomalia en caso de que no accione el mecanismo automéatico de paro,
Portando el equipo de proteccién personal requerido para las actividades de prueba de la
caldera de acuerdo a la normatividad vigente, y

Describiendo 3 riesgos a los que se encuentra expuesto el operador.

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:

CONOCIMIENTOS

STPS-2008)

Identificacion de

riesgos por fluidos conducidos en

tuberias (NOM-026-STPS-2008)

GLOSARIO

1. Combustién subita

2. Variables criticas

Referencia

4de 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Cddigo
E1599

Titulo

NIVEL

Conocimiento

Conocimiento

Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros
y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo (NOM-018-STPS-2000)

Conocimiento

Fenédmeno que se presenta por una
acumulacién desproporcionada de material
combustible en la camara de combustién de la
caldera.

Los Valores limites que resulten menores de los
establecidos por disefio y por operacion. Nivel,
presion y temperatura.

Interpreta los resultados del mantenimiento, las pruebas de
funcionamiento e integridad practicadas a la caldera

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS
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1-

N

w

Revisa los resultados del mantenimiento practicado a la caldera:

Verificando que los documentos de mantenimiento mencionen los elementos intervenidos,
las tareas y las pruebas efectuadas durante el mantenimiento,

Verificando que los documentos de mantenimiento contengan la recomendaciones de
operacion de la caldera posteriores al mantenimiento, e

Identificado en los documentos de mantenimiento los riesgos relacionados con la operacién
de la caldera.

. Interpreta los resultados de las pruebas de funcionamiento practicadas a la caldera:

Verificando que los registros mencionen los elementos probados y los resultados de las
pruebas, e

Identificado en los registros los riesgos relacionados con la operacion de la caldera derivados
de los resultados de las pruebas.

Interpreta los resultados de las pruebas de integridad practicadas a la caldera:

Verificando que los informes / reportes contengan el tipo de pruebas efectuadas a la caldera
y sus resultados,

Detectando cuando los informes / reportes contengan recomendaciones de operacién de la
caldera posteriores a las pruebas, e

Identificado en los informes / reportes los riesgos relacionados con la operacion derivados de
los resultados de las pruebas.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes

PRODUCTOS

1.- El informe de interpretacion de resultados de las pruebas de funcionamiento y de las pruebas
de integridad realizados a la caldera elaborado:

Contiene el nombre del operador de la caldera que realiza el informe,
Indica la fecha en que se realiza el informe,

Sefala el nombre genérico de la caldera, e

Indica el cédigo de identificacion de la caldera.

2.- El informe de los resultados del mantenimiento elaborado:

Contiene la fecha de los documentos revisados,

Indica el nombre / referencia del documento revisado,

Contiene la Informacion sobre reparaciones a la caldera con / sin soldadura,

Describe los ajustes a los elementos principales de la caldera, como sistemas de
combustidn, controles de nivel, controles de presion y dispositivos de relevo de presion,

Sefala las pruebas de integridad y de funcionamiento efectuadas a la caldera después del
mantenimiento,

Contiene los valores finales de las variables criticas de los ajustes efectuados a la caldera,
Describe los riesgos identificados, relacionados con la operacion en cada documento,

Indica las acciones correctivas a la operacion de la caldera que procedan,

Describe la validacion de mantener / interrumpir la operacion de la caldera, y

Contiene la justificacion de la validacion de mantener / interrumpir la operacion de la caldera.

3.- El informe de los resultados de las pruebas de funcionamiento elaborado:

Contiene la fecha de los documentos revisados,
Indica el nombre / referencia del documento revisado,
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Describe los riesgos relacionados con la operacion identificados en cada documento,

Indica las acciones correctivas a la operacién de la caldera que procedan,

Describe la validacién de mantener / interrumpir la operacién de la caldera, y

Contiene la justificacién de la validaciébn de mantener / interrumpir la operacién de la caldera.

4.- El informe de los resultados de las pruebas de integridad elaborado:

¢ Contiene los datos del equipo en general,
¢ Indica el nombre genérico de la caldera,
e Describe codigo de identificacion de la caldera,
e Contiene la fecha de los documentos revisados,
e Contiene el nombre / referencia del documento revisado,
e Describe los riesgos relacionados con la operacion identificada en cada documento,
¢ Indica las acciones correctivas a la operacion de la caldera que procedan,
¢ Indica la validacion de mantener / interrumpir la operacion de la caldera, y
e Contiene la Justificacion de la validacion de mantener / interrumpir la operacion de la
caldera.
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