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“La tecnologia hizo posible las
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Identificar las posibles situaciones
que pueden generar una posible

situacion de emergencia durante la
operacioén de la caldera

Desarrollar los criterios para realizar
o 2 el andlisis de vulnerabilidad desde

O B J E T I V O S los criterios de Seguridad de
Procesos

Establecer los recursos que debe

contemplar la empresa para la atencidon de
posibles situaciones de emergencia
asocaidas a la operacion de las calderas
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CONTENIDO

Conceptos bdsicos de Plan
de Emergencias

Peligros y Amenazas.
Diferencias y aplicacion

Antecedentes de
Situaciones de Emergencia
en Calderas

|dentificaciéon de
Amenazas y Escenarios de
Riesgo .
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Accesorios de la Caldera.
Prevencion del Riesgo

Detecciéon y Actuacion
ante situaciones anomalas

Ejemplo: Protocolos de
actuacién — Causas y
Actuacion

Andlisis de vulnerabilidad
con enfoque ala
operacién de Calderas
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PLAN DE EMERGENCIAS

Articulo 11. Plan de emergencias. Todo empleador y/o contratante debe incluir dentro
del plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias lo establecido en el
numeral 12 del articulo 2.2.4.6.12 (Plan Anual de Capacitacion) y el arficulo 2.2.4.6.25
(Prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias) del Decreto 1072 de 2015; el
cual como minimo debe contemplar las actividades a desarrollar frente a situaciones
de incidentes o accidentes en el lugar de frabagjo en la instalacion, operacion de
calderas o sus equipos auxiliares y tuberias sujetas a presion asociadas a calderas, el
cual debe ser implementado, practicado y verificado, acorde con las actividades que
se ejecuten y garantice una respuesta oportuna que se pueda presentar en el sitio de
trabagjo, incluido un plan de rescate; para su ejecucion puede hacerlo con recursos
propios, para que estén en capacidad de actuar y proteger su salud e integridad, ante
una emergencia real o potencial.
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" PLAN DE EMERGENCIAS

RIESGOS vs AMENAZAS

LosRiesgosy las Amenazasson El Riesgo es directamente proporcional a Todos estos factores
@ conceptosrelacionados pero ‘ las Amenazas, a las Vulnerabilidades y los @ configuran la Ecuacion del
cdiferentes Impactos. Riesgo

Ecuactan del Riesgo

O - (NN

https://fernandodavara.com/riesgos-vs-amenazas-
de-que-se-trata-realmente/
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Escenarios de riesgo -
Continvidad del negocio
(Prevencion, Mitigacion y
Respuesta)

Politicas

Métodos

Recursos

Roles y
responsabilidades
Procedimientos
Operativos
Normalizados (Planes
de accion) Antes —
Durante — Despues.
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PELIGROS Y AMENAZAS

/ CONSECUENCIAS <

PELIGRO
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE

PELIGROS Y VALORACION DE

RIESGOS (GTC 45 V. 2012)
PROBABILIDAD

\ IMPACTOS <

AMENAZAS
PLAN DE EMERGENCIAS Y

CONTINGENCIAS

VULNERABILIDAD
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~ ANTECEDENTES

Accidentes en Calderas 2020

FECHA PAIS-LOCALIDAD SECTOR TIPO DE CALDERA DECESO LESIONES
Enero 03 Argentina-Carmensa Mendoza Alimentos Piroctubular 0 0
Enero 16 México-Motzorongo Tezonapa Azucarera Acuatubular 0 0
Enero 22 Meéxico-Texcoco México Textileria Pirotubular 0 3
Febrero 17 Meéxico-Zapotlanejo Jalisco Generacién Acuatubular 1 ]
Febrero 27 Argentina-Chilenito La Rioja N/1 Pirotubular 0 0
Marzo 16 Chile-Biohio Maderero Pirotubular 0 1
Junio 30 Peru-Arequipa Taller Pirotubular 3 3
Julio 09 Colombia-Barranquilla Taller Acumulacion de gases 0 1
Agosto 06 Ecuador-Manta Alimentos Pirotubular 3 8
Agosto 12 Argentina-Ushuaia Calefaccion Calefaccion 0 1
Agosto 20 Meéxico-Zumpango Colchones Pirotubular 0 0
Agosto 20 Argentina-Alicia Lactea Pirotubular 1 0
Octubre 31 Venezuela-Ptos. De Altagracia Petroguimica Acuatubular 0 0
Diciembre 08 México-Motzorongo Tezonapa Azucarera Tolvas de Caldera 0 2

Fuente: http:/www.ceaca.com/revistas (CEACA (Combustidon Energia Ambiente), 2021)
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https://citytv.eltiempo.com/programas/citynoticias-fin-de-semana/dos-muertos-y-
once-heridos-dejo-la-explosion-de-una-caldera-en-el-municipio-de-el-colegio-en-
cundinamarca_74145
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Caldera de piscina, centro
vacacional.

Explosion de Caldera en
Septiembre de 2024

Cundinamarca (Municipio Mesitas
del Colegio).

Dos personas muertas, un
trabajador y un franseunte.

11 personas heridas
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ANTECEDENTES

https://www.infobae.com/colombia/2024/12/18/explosion-en-bodega-en-bogotao-
dejo-un-muerto-y-un-herido-de-gravedad/
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Explosion de Caldera en Diciembre
de 2024

Localidad de Fontibdn, Barrio
Recodo

Usada para la esterilizacion de
residuos hospitalarios para su
posterior disposicion

Un trabajador muerto y 1
trabajador herido
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Clasificacion

CLASIFICACION DE LAS AMENAZAS
SEGUN SU ORIGEN

AMENAZA NATURAL AMENAZA SOCIO NATURAL AMENAZA ANTROPICA

Geodinamica
interna

Sismicidad

_, * Licuefaccion
* Deslizamientos
*  Tsunami

-+ Vulcanismo

Geodinamica Biologica
v

externa

* Epidemias

* Pandemias
ENOS * Hidrica (fluvial,
costera)

7 Edlica »
Climatica y

Inundacién » Erosion

Desertificacion ¢

Variabilidad

Gravitacional e i Y
: ncendio forestal
Cambio (laminar) o

climético * Deslizamiento

Tornado “» Deslizamientos * Inundacion
Huracan

.

Contaminacién
industrial

Desechos toxicos
Ruptura de presas
Accidentes de
transporte industrial o
tecnologico
Concentraciones
masivas

Incendios Estructurales
Contaminacion de
cuerpos de agua
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ESTRUCTURA DE CALDERA

PARTES PRINCIPALES DE UNA CALDERA Accesorios de

Vilvulas de Salida de conftrol

seguridad
Controles Chimenea
de presion
Entrada
Control de Hombre
Nivel
Gestion del riesgo:
Thiee Mantenimiento
eléctrico .
preventivo y
Bombas de predictivo

Quemador aka

Gestion preventiva de la
amenaza: Calibraciony
mantenimiento de
accesorios
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FNARIOS DE RIESGO EN UNA CALDERA

ACTIVIDAD O EVENTO ESCENARIO IMPACTO PREVENCION

ASOCIADO POSIBLE
Valvulas certificadas y de
Lesion fisica, muerte, pérdida correcta seleccion y diseno,
Deficiencias de valvulas de Explosion e  de bienes materiales, lucro inspecciones
seguridad incendio cesante, contaminacion periddicas, calibracion

ambiental anual, aplicacion del NFPA,
ASME, ofros codigos.

Ductos y Valvulas certificadas

Intoxicacién aguda, muerte, >
y de correcta seleccion y

pérdida de bienes materiales,

: Explosion e : diseno, inspecciones
Escape de combustible : : accidente vy, lucro cesante, . : .,
incendio : > : periodicas, calibracion
confaminacion ambiental, : .
laboral v aeneral anual, aplicacion del NFPA,
S ASME, ofros codigos.
.. : : Accidentes, : : .
Deficiencias en tfratamiento de : L . Aplicar tfratamiento quimico,
, Incendio, perdidas de produccion, :
agua que pueden causar: Lodos, - ~ tanto externo como interno,
explosion, lucro cesante, dano de

adecuado a los
requerimientos de la caldera.

aumento de temperatura del

. uemaduras, equipos y/o instalaciones,
sistema. 9 quIpOs y/

lesion o muerte de personas



ACTIVIDAD
ASOCIADA

Prdacticas
operativas
inadecuadas o
mantenimiento
nulo

Dano en
tuberias y
fugas de vapor

Mantenimiento
preventivo de
Caldera
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ENARIOS DE RIESGO EN UNA CALDERA

ESCENARIO
POSIBLE

Accidente,
incendio y
explosion,
contaminaci
on
atmosférica

Accidente de
trabajo

Accidente de
trabajo

IMPACTO

Lesiones fisicas, accidentes,
lucro cesante, pérdida de
produccion, pérdida de
bienes materiales, dano de
equipos yio instalaciones,
muerte

Quemaduras por fugas de
gas, perdida de
produccion, danos en
equipo y/o instalaciones

Intoxicacidon aguda con
CO

Generado en la
combustion

»&ﬁ@ educa ’ @ comunica

PREVENCION

Personal capacitado, elaboraciéon y
divulgacion de estdndares y protocolos
seqguir

recomendaciones del

fabricante, revisiones

periddicas, contar y ejecutar un plan de
mantenimiento, calibracion por entidades y
personal acreditado, repuestos y materiales
certificados, dispositivos de seguridad vy
regulacion calibrados.

Inspeccidn visual de tuberias, mantenimiento
de tuberias.

Medicion de atmosferas y protocolo de
espacios confinados.
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MO IDENTIFICAR UNA POSIBLE SITUACION DE EMERGENCIA
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= -1 Vélvulas de seguridad seleccionadas de I
I Columna de nivel que ncluye 2 ke aF farnsse i
) I dicador del nivel de ac I ' acuerdo al tamano de V SU
Manémetro de vapor que indica |2 | indicador del nivel de agua | csilbiide diseno I
I presion interna de la caldera - \ valvulas del indicador y grifos l
\ 4 sl — —_— _— —_— _— —_— _— —_— _—
\ I de prueba ]
\ - - - -
I | \ { Concreto refractario para alta
\ 7 &
I \ ‘-.\i./ temperatura
!
Tablero de control con lamp | Y o &
I indicadoras, interruptores, alarma sonora \Q’ >
tablilla de conexiones y demas equipo I P
: d
I para el funcionamiento automatico a //'/
caldera I =

Puertas (delantera v
trasera) abisagradas para

facilitar el mantenimiento

®

Aislante térmico
de fibra de vidrio

Cubierta en acero inoxidable
ibre de mantenimiento que da

mayor proteccion y uempo ge

Quemador Low Nox de

baja emision de gases y alta

vida al equipo
_— —_— _— —_— _—

Valvulas de purga para drenar

sedimentos

se de acero estructural. - s e . -

eficiencia

Unidad montada sobre una
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Accesorios Descripcion

Mandémetro de vapor

Tablero de control

Dispositivo que mide la presion del vapor
dentro de una caldera. Es esencial para
el funcionamiento seguro y eficiente de
una caldera, ya que indica la presion del
vapor generada y permite tomar
medidas para evitar situaciones
peligrosas, como sobrepresion.

Dispositivos realizan todas las funciones de
control de la caldera o del sistema de
calderas y pueden comunicarse con
ofros conftroles (por ejemplo, sistemas de
gestion de qguemadores, controles
independientes de modulos de la sala de
calderas y sistemas de control de
procesos de nivel superior)

Boiler Control

&g o O




Vdlvulas de
seguridad

Vdlvulas de purga
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ACCESORIOS

La funcion de la valvula de seguridad de
una caldera consiste  en  abirirse
automaticamente (fambien puede
hacerse de manera manual) para aliviar

la presion, ya sea por rufina o en
situaciones de emergencia, siempre que
la presion interna del fluido alcance una
magnitud fuera de lo normal.

Estd disenada especificamente para
eliminar los soélidos en suspension y lodos
del fondo de calderas de vapor. Estd
disponible con accionamiento manual y
accionamiento automdtico con aire o
agua. La version de accionamiento
automdtico se suministra con una
palanca para accionamiento manual.

() .
QDQ}' comunica

Valvula de seguridad

n\
\
N,

CALDERA ]/
PRECIPITACION DE SOLIDOS ;

/' CONTROLADDA
/' RTX MOD. LAR1-12

v \ L
VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE PURGA  PURGA DE
0 VALVULA DE PURGA DF RTK PV 6291 souo0s
FONDO MANUAL
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ACCESORIOS

Dispositivo que permite visudlizar vy
monitorear el nivel de agua dentro de la
caldera. Es crucial para la seguridad vy el
correcto funcionamiento de la calderq,
ya que un nivel de agua inadecuado
puede causar danos o accidentes.
Presion de agua (1 a 1,5 bares)

Indicador del nivel
del agua

Medlidor de
vapor

I Controlador de
" caudal
Controlador

gt onda capacltiva "

En un horno, la vadlvula de seguridad el
puede ser un sensor que detecta la llama
y corta el suministro de gas si esta se T
apaga, previniendo fugas. También es e
una vdalvula que al apagarse la llama,

ibera el aire que esta entrando al

proceso de combustion. Indicador del nivel de agua

Vdlvulas de
seguridad de horno
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Valvulas de Purga

> La evaporacion confinua en la unidad de generacion de vapor incrementa el
confenido de sdlidos disueltos del agua de la caldera.

> Si este contenido no se mantiene a un nivel bgjo, se acumula sedimento y sarro en todo
el sistema de vapor.

» Esto conlleva una serie de efectos, entre los que se encuentran:

« La reduccion de la eficacia de la tfransmision de calor que a su vez incrementa el
costo del combustible

* Elincremento de las paradas y de los costos de mantenimiento.

« Lareduccion de la eficiencia de la produccion.



La falta de agua en una caldera puede provocar graves danos, desde el
sobrecalentamiento y posibles explosiones hasta la corrosion de los componentes.
El calor generado en la cdmara de combustion no se transfiere al agua, lo que
causa que los tubos de la caldera, el intercambiador de calor y el qguemador se
sobrecalienten.

Esto puede resultar en la deformacion o ruptura de los componentes, o que
puede causar una fuga de agua o incluso una explosion.

Sequridad - Vaso de expansion: es un recipiente metdlico con forma alargada o
redondeada, cerrado herméticamente y cuyo interior estd dividido en dos partes
mediante una membrana eldstica impermeable.

Una de las partes estd en contacto directo con el agua vy la ofra estd llena de
aire o de algun fipo de gas (generalmente nitrogeno).

Al calentarse, el agua se expande vy presiona la membrana eldstica,
comprimiendo el aire o gas que contiene la otra parte del vaso. El aire o gas
absorbe asi ese aumento de presion, logrando que en el circuito se mantenga
siempre una presion estable en circuitos cerrados.
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Deteccion de situaciones anormales en la

puesta en marcha y operacion de la caldera

~ Sobrepresion del sistema Cierre del sistema y apagado lento de Responsables:

(Mandmetro de vapor) la caldera. Revision de cada elemento

Indicador de nivel de agua  Alimentacion de agua a la caldera - Jefe de Mantenimiento
deficiente - Revision de circuito de alimentacion

Sobrecalentamiento del Supervisor de Planta
sistema

Apagado de la caldera. Corte de Operario de la Caldera

combustible del gas de alimentacion.
Purga de vdlvula de horno (Vdalvula de
sobrecalentamiento)

Sobrecalentamiento del
horno (Temperatura de la
caldera) y presion del gas

Personal de Seguridad y
Salud en el Trabajo

No se debe verter combustible sin
precalentamiento en el horno de la
caldera fuera de servicio. Purgar el
horno para eliminar las mezclas
combustibles

Aumento de presion en el
horno de la caldera
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Protocolos de actuacion: Causas posibles y
actuacion primaria
Incendios en hornos de calderas:
(1) La presidon negativa en el horno aumenta repentina y anormalmente (Presion del horno);
(2) La presiéon del aire primario y secundario disminuye (Presién de la cdmara de aire);

(3) El horno se apaga vy la llama se activa y se activa la alarma (Temperatura del horno y sistema de
deteccion);

(4) La presion, la temperatura y el caudal del vapor disminuyen rapidamente (Presidon y temperatura
del vapor);

(5) La temperatura de los gases de combustion del horno disminuye (Temperatura de gases de
combustion);

(6) La cantidad de oxigeno aumenta anormalmente (Explosidn por agente comburente).

ACTUACI,éN: CORTAR SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE (GAS O ACPM) Y APAGAR CALDERA. ACCIONAR LA
VALVULA DE ALIVIO DE PRESION DEL HORNO DE LA CALDERA (VALVULA DE SOBREPRESION)



ELEMENTOS ASPECTOS ENFOQUE A CALDERAS

Personas

Recursos

Sistemas y
procesos

Gestion
organizacional

Capacitacion y
entrenamiento

Caracteristicas de
seguridad

Suministros
Edificaciones

EqQuipos
Servicios
Sistemas alternos

Recuperacion

Se identifican los posibles escenarios
Mantenimientos preventivos y predictivos

Competencia de los frabajadores (Formacion y
Entrenamiento)

Se establece el Paso a paso para situaciones
anomalas en la Caldera

Se cuenta con equipos de seguridad (extintores)

Se cumple con los criterios de seguridad definidos
para las condiciones locativas en el lugar donde esta
la caldera

Accesorios de Seguridad que tiene la Caldera
|dentificacion de ducteria y puntos de confrol

Sistemas de respaldo para corte de agua, gas y
electricidad

Operaciones de mantenimiento correctivo
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