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Las calderas como equipos térmicos de uso generalizado en la industria para la generacion de vapor,
presentan unos riesgos operaciones y tecnoldgicos que se deben en gran medida por las condiciones de
manejo de las que deben cuidarse de errores, debido a las condiciones de presién y de temperatura que
posee el vapor. Debido al proceso de combustion como tal, las actividades asociadas a dicho proceso y
a las précticas operativas de bajo nivel tecnoldgico utilizadas, se generan problemas ambientales y de
seguridad que afectan a los diferentes componentes del medio, siendo el recurso atmosférico el de
mayor incidencia que se afecta y a los operarios de estos equipos. En este trabajo se investigo los
riesgos ambientales ocasionados por las calderas a carbon en materia de emisiones, vertimientos y
residuos sélidos generados, y los riesgos tecnoldgicos, ocasionados por la operacion, mantenimiento,
formacién y condiciones locativas. El estudio se realiza en 9 empresas del Municipio de Itagii, con una
muestra piloto del municipio de Medellin, Antiogquia, Colombia. Se aplicé una lista de verificacion y
dos instrumentos, el primer instrumento 2 encuestas, una para caracterizar los riesgos tecnoldgicos o de
seguridad y otra para caracterizar los riesgos ambientales, que se aplicaron tanto al jefe de
mantenimiento como al operador de la caldera. El segundo instrumento es una evaluacion de riesgos y
una valoracion de riesgos para determinar las condiciones ambientales como de seguridad de las
calderas. También se realizé el andlisis al agua de alimentacion y de purgas de las calderas, y a los
gases de combustion para determinar la cantidad de contaminante generados con respecto a la
normatividad vigente que los regula.

Resultado esperado: Al determinarse la identificacion de los riesgos de mayor impacto en las calderas
a carbon, se evalud la situacion actual de las condiciones de operacion en las MIPYMES del municipio,
identificando la problematica y sus causas a través de la medicion y evaluacion de los procedimientos
de operacién y de los principales contaminantes ambientales, para proponer acciones que se orienten
hacia la reduccion de los riesgos que pueden ocasionar las calderas a los operadores y al entorno por
medio de la sensibilizacion, la prevencion y control.

INTRODUCCION

El entorno empresarial actual obliga a las empresas a cumplir con una serie de normas en materia de
seguridad, salud y ambiente. Las empresas se ven cada vez méas expuestas a una serie de fendmenos,
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elementos y acciones en su actividad de produccion, que pueden producir dafios y accidentes,
afectando el normal funcionamiento de la empresa, la salud de los trabajadores y el medio ambiente.

Colombia es un pais cuya economia se soporta en empresas de pequefia escala. Las PYMES,
conjuntamente con las microempresas, representan al menos el 90 por ciento del parque empresarial
nacional y generan el 73 por ciento del empleo y el 53 por ciento de la produccién bruta de los sectores
industrial, comercial y de servicios.

La economia del municipio de Itagui esta principalmente constituida por industrias y empresas de
pequefia escala, pues, las PYMES, conjuntamente con las microempresas, representan al menos el 90
por ciento del parque empresarial nacional y generan el 73 por ciento del empleo y el 53 por ciento de
la produccién bruta de los sectores industrial, comercial y de servicios. Antioquia posee el 13,5% de
las MIPYMES del pais y las grandes el 17,9% de las empresas de esa region.

Las calderas como equipos térmicos de uso generalizado en la industria para la generaciéon de vapor,
proporciona energia térmica a los procesos de transformacién de materiales a productos. En este
proceso, las calderas como recipientes a presion, presentan unos riesgos operaciones y tecnoldgicos que
se deben en gran medida por las condiciones de manejo de las que deben cuidarse de errores, debido a
las condiciones de presion y de temperatura que posee el vapor; La liberacidn de esta energia en forma
violenta, a través de una explosion constituye el mayor riesgo de estos equipos, puesto que los efectos
de la onda expansiva pueden afectar gravemente a las personas y/o bienes.

Uno de los riesgos potenciales de mayor impacto para la seguridad humana lo constituyen las calderas
de disefio y/o fabricacion defectuosa, con instalaciones inadecuadas, mal operadas y/o con
mantenimientos deficientes. Un gran nimero de calderas se encuentran ubicadas en los grandes centros
de la produccion industrial y en algunos casos donde reside poblacién altamente vulnerable a
accidentes, explosion e incendio.

Las calderas y otros tipos de equipos de plantas de vapor estan sujetos a una variedad de fallas que
envuelven uno 0 mas mecanismos severos. Los mas prominentes de estos mecanismos son la corrosion,
la cual incluye también a la erosidon; los procesos mecanico ambientales, incluyendo a la corrosion bajo
esfuerzo y dafios por hidrégeno; fracturas, incluyendo fractura por fatiga, fractura por fatiga térmica y
ruptura por esfuerzos; y distorsion, especialmente la distorsién que envuelve la expansion térmica. Las
fallas causadas en las calderas generan pérdidas en las industrias del pais, por lo que se debe prestar
atencion al mantenimiento de estos equipos para reducir el impacto dentro de las compariias que sean
afectadas.

La identificacion de las fallas presentes en las calderas ayuda a tener un conocimiento de la causa y
poder evitar a futuro que esta se repita debido a la magnitud de las consecuencias. Las formas de evitar
estas fallas deben de considerarse dentro de las actividades de operacion y mantenimiento de las
calderas y capacitar al personal involucrado para que tenga el criterio adecuado para actuar en caso de
observar anomalias durante el servicio.
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El uso de combustibles y la ocurrencia de combustiones incompletas conlleva a la formacion de
productos indeseados, formacion de escoria, aumento en los tiempos de proceso, problemas de
corrosion y contaminacion; que para el caso de estas unidades industriales se ven agravados por la
obsolescencia de los equipos empleados, la ausencia de programas adecuados de mantenimiento y
gestion, deficientes canales de informacion y dificultad en su acceso.

De acuerdo con la problemética planteada surgen las siguientes preguntas de investigacion:

» ¢cudles son los riesgos ambientales generados por calderas a carbon de las MIPYMES del
municipio de Itagli?

» ¢Cuales son las condiciones de emisiones, vertimientos, y residuos solidos generados por las
calderas a carbon de las MIPYMES del municipio de Itagii?

» ¢cudles son los riesgos de seguridad a los que estan expuestas las MIPYMES por operar
calderas a carbon?

» ¢cudles son las condiciones de operacion, mantenimiento, formacion y condiciones operativas
de las calderas a carbdn de las MIPYMES del municipio de Itagui?

Son una clara demostracion de la importancia de atender y corregir estas limitaciones en la gestion
ambiental y del riesgo. En este sentido, para garantizar la sostenibilidad del desarrollo econémico y
social del pais, resulta prioritaria la incorporacion de medidas que tiendan a disminuir la vulnerabilidad
frente al riesgo de desastre en los sectores y en la poblacion.

El proyecto cuenta con el apoyo de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible del
Municipio de Itagui — Antioquia, que es donde se encuentran ubicadas las empresas que se estudiaran y
cuentan con calderas con combustible a carbon dentro de sus procesos.

Durante la presentacion describiré la situacion que en la actualidad presentan las calderas a carbon. Se
caracterizaran los riesgos ambientales, tecnoldgicos, los conocimientos con que cuentan los operarios y
jefes de mantenimiento para la operacion, mantenimiento y seguridad de las calderas. Finalmente se
mostrara la situacion actual de las condiciones de operacion en las MIPYMES del municipio,
identificando la problematica y sus causas a través de la medicion y evaluacion de los procedimientos
de operacion y de los principales contaminantes ambientales, para proponer acciones que se orienten
hacia la reduccion de los riesgos que pueden ocasionar las calderas a los operadores y al entorno por
medio de la sensibilizacion, la prevencion y control.

Con la identificacién de las condiciones ambientales y de seguridad existente de las calderas a carbén,
se estaria colaborando con el conocimiento de los riesgos presentes en las MIPYMES del municipio
que operaran equipos a presion, pues los resultados obtenidos del andlisis contribuirdn a que los
avances locales en gestion ambiental y de seguridad industrial y ocupacional con un adecuado
conocimiento del manejo y mantenimiento de las calderas, sean la base para definir una serie de
estrategias y medidas que colaborarian a reducir los niveles de contaminantes presentes a niveles
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permisibles y los niveles de riesgo a niveles operables con instrumentos de prevencién y control de los
riesgos tecnoldgicos y ambientales de las calderas a carbon.

OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar los riesgos ambientales y de seguridad generados por las calderas a carbén con el fin de
proponer medidas de control de los riesgos, en las micro, pequefia y mediana empresa ubicadas en
municipio de Itagui, 2012.

Objetivos Especificos

v ldentificar los factores de riesgos ambientales y de seguridad de las calderas seleccionadas.
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v Valorar el nivel de seguridad de las calderas.

v Proponer medidas de control de los riesgos ambientales y de seguridad priorizados.

METODOLOGIA

Tipo de estudio

Se realizara un estudio descriptivo de corte transversal en el afio 2012. Se harad una descripcion de los
riesgos ambientales y tecnoldgicos de las calderas de las MIPYMES seleccionadas.

Poblacidn objetivo

La poblacién objetivo estard determinada por las calderas a carbon de las MIPYMES, identificadas en

las base de datos del area Metropolitana del Valle de Aburra y por la Secretaria del Medio Ambiente
del Municipio de Itagui.
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Disefo de la muestra

Se elegird una muestra no probabilistica a conveniencia de Diez (10) MIPYMES que operan calderas a
carbon del municipio de ltagiii, identificadas por el Area Metropolitana del Valle de Aburra y la
Secretaria de Medio Ambiente del Municipio de Itagii.

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusién seran las calderas a carbon de las MIPYMES que se encuentren ubicadas en
el municipio de Itagui, las MIPYMES seleccionadas tengan calderas a carbon dentro de sus procesos y
las MIPYMES deben de tener un tiempo minimo de existencia de 5 afos.

Los criterios de exclusion seran las MIPYMES que no se encuentren identificadas y registradas dentro
de la base de datos del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Fuentes de informacion

La recoleccion de la informacion se obtendrd a través de fuente primaria y fuente secundaria.

La fuente primaria serén los jefes de mantenimiento de las calderas y los calderistas, a los cuales se les
aplicara los instrumentos de recoleccion de la informacidn, que serd una encuesta para obtener
informacion asociada a la operacion, mantenimiento, capacitacion recibida, y una evaluacion de riesgos
y nivel de seguridad para determinar las condiciones ambientales como de seguridad de las calderas
respectivamente. También los datos obtenidos de realizar el analisis de los gases de combustién para
cuantificar los contaminantes emitidos en los gases de combustion, ademés de los datos obtenidos por
el andlisis del agua de alimentacién de la caldera y al agua de vertimiento de las purgas de la misma,
para identificar el tratamiento quimico utilizado en el agua de alimentacion, y los contaminantes que
son vertidos por las purgas de la caldera.

La fuente secundaria seran de los datos obtenidos segun la disponibilidad de los estudios isocinéticos
realizados, los datos de los andlisis realizados al agua de alimentacion de la caldera y los analisis al
agua de la purga de la caldera, los reportes de mantenimiento, operacion y de los programas de salud
operacional.

Instrumentos para la recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizaran dos instrumentos, el primer instrumento seran dos
encuestas que se aplicara tanto al jefe de mantenimiento y al operador de caldera, con base en la Guia
Técnica Colombiana GTC 45 del Instituto colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) para obtener
informacion asociada a la operacion, mantenimiento, capacitacion recibida, y condiciones locativas,
para caracterizar los riesgos de seguridad, y otra encuesta con base en el proyecto de reglamento
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técnico de calderas, la resolucion 909 de 2008, Por la cual se establecen las normas y estandares de
emision admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas, el decreto 3930 de 2010, Por el
cual se reglamenta los usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones, el Decreto
4741, Por el cual se reglamenta parcialmente la prevenciéon y el manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion integral, para obtener informacion asociada a las
emisiones, vertimientos y residuos generados por las calderas para caracterizar los riesgos ambientales.

El segundo instrumento para la recoleccion de la informacion de los riesgos tecnoldgicos se elaborara
una matriz de riesgos para evaluar los peligros potenciales identificados en las calderas y una
valoracion de riesgos con base en la Guia Técnica Colombiana GTC 45 del Instituto colombiano de
Normas Tecnicas (ICONTEC) para determinar las condiciones ambientales como de seguridad de las
calderas seleccionadas.

Prueba piloto

Para confirmar que los instrumentos de recoleccion de informacion sean apropiados, convenientes,
coherentes y entendibles, se realizara una prueba de verificacion a una de las empresas del total de la
muestra.

Procesamiento de la informacion

Para procesar la informacién como primer paso se asegurara la coherencia del proceso comprobando en
la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de la informacion en la prueba piloto, ya comprobada
se procedera a realizar una base de datos en el programa informatico Acces y luego se realizaran los
analisis de la informacidn de las variables en el programa SPSS.

Variables

Las variables que se van a tener en cuenta para la elaboracién de los instrumentos de recoleccion son:

VARIABLES PARA DETERMINAR EL NIVEL DE SEGURIDAD DE LAS CALDERAS

NOMBRE DE LA

VARIABLE DESCRIPCION
Existencia de manual de
. operacién de calderas
Operacion

tratamiento quimico del agua de
alimentacién
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Se registran las condiciones de
operacién

Existencia de dispositivos de
seguridad

Existencia de un programa de
mantenimiento preventivo
Existencia de un manual de
mantenimiento

El operador ha recibido
capacitacién en calderas
Ubicacion cerca de una
comunidad

Existencia de medidas de
seguridad

Mantenimiento

Formacion

Condiciones Locativas

VARIABLES PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE LAS
CALDERAS

CONDICIONES AMBIENTALES

NOMBRE DE LA ’
VARIABLE DESCRIPCION
Aplicacion y conocimiento de
los requisitos ambientales de los
Emisiones contaminantes a estudiar
Equipos de control para material
particulado

Aplicacion y conocimiento de
los requisitos ambientales de los
contaminantes a estudiar

Datos de analisis muestreo agua
Vertimientos de alimentacion

Datos de andlisis muestreo de
agua de purgas

Tratamiento de neutralizacion
del agua de las purgas
Aplicacion y conocimiento de
los requisitos ambientales de la
normatividad aplicable
Residuos sélidos Disposicion de cenizas, lodos,
polvos de filtros

Control y almacenamiento de los
residuos
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Cantidad de residuos generados
Eliminacion y disposicion final

RESULTADOS

Encontrar el estado actual de las calderas a carbon y comparar su resultado con los muestreos
isocinéticos realizados en cada empresa.

Estado actual de conocimiento de operacién, mantenimiento y cumplimento de las normas colombianas
en materia ambiental y de seguridad concerniente a las calderas con combustible a carbon.

Encontrar el estado del tratamiento quimico utilizado en las calderas.
Estado de la disposicion de los residuos de la combustion de carbéon de las calderas.

Propuestas generales de medidas de control de los riesgos ambientales como de seguridad identificadas
en las calderas a carbon del Municipio de Itagli - Antioquia.

Los resultados de la investigacion con sus respectivas conclusiones estaran listos para fecha de
noviembre 16 de 2012.

Para la presentaciéon del trabajo de investigacion, se le solicita al Comité Cientifico, computador,
sefializador y video beam.
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