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Introduccidn

A finales del siglo XVIII, se empiezan a fabricar las primeras calderas industriales, estas
operaban a presiones mayores a la atmosférica. Por lo tanto, cuando los equipos
presentaban alguna falla, los resultados eran frecuentemente catastroficos. American Society
of Mechanical Engineers [ASME]. (s.f.).

Hasta la mitad del siglo XX, los aspectos productivos como el diseno, la calidad y la
confiabilidad del producto y del proceso se consideraban mas importantes que la seguridad
Industrial, debido a que se pensaba que esta podia alcanzarse siendo cuidadoso y que no
requeria planeacion y disefio. La seguridad no se consideraba un factor clave en el proceso
productivo. Asfahl, C. et.al. (2010).

En la actualidad, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), establece que los
trabajadores deben estar protegidos contra los accidentes resultantes de su trabajo. No
obstante, para millones de trabajadores dista de ser una realidad. Las estimaciones globales
de la OIT, muestran que cada ano se producen 2.78 millones de muertes relacionadas con el
trabajo. Organizacion Internacional del Trabajo. [OIT]. (2018).



Metodologia

Esta investigacion fue llevada a cabo bajo un enfoque mixto, debido a que se empled una
metodologia cuantitativa y cualitativa, basada en Normas Nacionales e Internacionales
enfocadas a calderas, asi como articulos y libros sobre seguridad industrial.

Metodo Fue requerido para analizar parametros estadisticos, datos
cuantitativo técnicos y de operacion para identificar las deficiencias de la
seguridad industrial en los centros de trabajo.

Método Es necesario para la apreciacion de la normatividad mediante
cualitativo leyes causa-efecto, proporcionando profundidad a los datos,
riqueza interpretativa y contextualizacion del entorno.



Seguridad e higiene en el trabajo  Buap

La normatividad define procedimientos y técnicas que se aplican en los centros de trabajo,
para el reconocimiento, evaluacion y control de agentes nocivos que intervienen en los
procesos Yy actividades; con el objetivo de establecer medidas y acciones para la prevencion
de accidentes. Arellano, J. et al. (2013).

« Seguridad laboral en México

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) representa el 79.7% de la poblacion
trabajadora con empleo formal en Meéxico, motivo por el cual la Base de Datos de Riesgos
de Trabajo que administra es relevante para fines estadisticos a nivel nacional. Aguilar, C.
(2017).



Seguridad e higiene en el trabajo  Buap

Como se puede ver en la Grafica 1, en México desde el afio 2008 hasta el 2019 el numero
de accidentes se mantiene en aproximadamente 500,000 por afio. Esto nos indica que no hay
Interés por mejorar el sistema de seguridad laboral en México. Instituto Mexicano del

Seguro Social. [IMSS]. (2019).
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Grafica 1. Accidentes de trabajo por afio en México. IMSS. (2019).
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Normatividad enfocada en calderas Buap

« Codigo ASME

El desastre de Groover desencadend la formulacion del codigo / norma nacional de calderas
de EE. UU. hecho por la American Society of Mechanical Engineers (ASME), ésta rige el
disefio, construccion, operacion y mantenimiento seguro de estos equipos. Hoy en dia, la
mayoria de los estandares nacionales e internacionales se basan principalmente en la
normatividad de calderas ASME. Canavan, D.A. (2005).
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Figura 1. Clasificacion de recipientes sujetos a presion. ASME. (s.f.).




Normatividad enfocada en calderas suap

 Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011

En Meéxico, la Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011 nos indica las condiciones
de seguridad para recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de
vapor o calderas. El objetivo de esta norma es establecer los requisitos de seguridad para el
funcionamiento de dichos equipos en los centros de trabajo, a fin de prevenir riesgos a los
trabajadores y danos en las instalaciones. STPS. (2011).

— Menor o igual a 490.33 kPa  Menor o igual a 1,674.72 MJ/hr
Menor o igual a 490.33 kPa Mayor a 1,674.72 MJ/hr
Mayor a 490.33 kPa Cualquier capacidad

Tabla 1. Categorias para generadores de vapor o calderas. STPS. (2011).




Las explosiones de calderas son muy devastadores y muchas personas mueren cada afno
debido a estos accidentes. Ocurre principalmente por la falta de capacitacion, conciencia y
negligencia de los propietarios de la industria, los operadores y todos los equipos de gestion.
Aparte de estos, hay algunos fallos técnicos y un exceso de funcionamiento en el ciclo de
trabajo o la produccion nominal. Sharafat, A. et al. (2018).

* Nuevas Tecnologias para la prevencion de accidentes

Actualmente se encuentra en desarrollo la Caldera 4.0, llamada asi por la cuarta revolucion
industrial (también llamada como revolucion inteligente). El equipo consta de un control de
combustion moderno, que nos permita ser expandido en etapas y en la que se incluyan los
controles de la caldera, incorporando mediciones, calculos y alarmas. Esto resultard en un
beneficio de alta disponibilidad y seguridad. Combustion, Energia & Ambiente, S.A. (2020).



Plan de mantenimiento sostenible  Bsuap

El Gobierno de Meéxico reconoce que el cambio climatico representa el principal reto
mundial en materia ambiental de este siglo y ha sido lider entre los paises en desarrollo con
Sus metas progresivas, objetivos y acciones regulatorias a nivel nacional e internacional.
Climate Action Reserve. (2016).

Ejecutar un plan de mantenimiento sostenible exitoso puede ayudar a mejorar el desempeno
de una caldera, ademas de apoyar la lucha contra el calentamiento global. Behzad M. et al.
(2018).

Para llevar a cabo un plan de mantenimiento sostenible es necesario realizar una evaluacion
de sostenibilidad, la cual es un metodo adecuado que integra simultaneamente los aspectos
economicos, sociales, ambientales y técnicos de un sistema a lo largo de su ciclo de vida.
Sala, S. et al. (2015). & Santoyo, E. et al. (2014).



Plan de mantenimiento sostenible  suap

Indicador Una caldera debe cumplir con las normas establecidas para evitar danar de
- | forma significativa el medio ambiente, porque la ineficiencia energética del
ambienta equipo puede provocar una cantidad adicional de emisiones de sustancias

contaminantes como el Didxido de Azufre (SO,), el Monoxido de Carbono
(CO) o el Hollin (C). Uribazo, P. et al. (2006).

Indicador Hay que tomar en cuenta dos criterios, el primero es el costo de
s mantenimiento, el cual dependera de la empresa y las condiciones en las
economico que se trabaje. EI segundo criterio es el costo del combustible, en el caso de
calderas la mejor opcion es el gas natural, el cual garantiza un ecosistema
mas limpio y alarga los periodos de mantenimiento y vida Util de estos

equipos, lo que proporciona ademas ahorros economicos. Colas, J. (2005).



Plan de mantenimiento sostenible  suap

|ndicad0r En este indicador se destaca la seguridad social, para garantizarla se debe
_ cumplir con la normatividad establecida; en el caso de México, la Norma
SOClaI Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011 indica las condiciones de seguridad
para el funcionamiento adecuado de recipientes sujetos a presion. Es necesario
que el personal cuente con capacitacion para llevar a cabo el mantenimiento

adecuado y esto garantizara mayor seguridad en el area laboral. STPS. (2011).

" El porcentaje de disponibilidad del equipo es un indicador de evaluacion del
I nd |Cad0r rendimiento de la maquina. Mobley, R.K. (2002).

TeCHICO En el caso de las vibraciones en la caldera, estas pueden ser provocadas por
varios motivos posibles, que pueden dividirse entre factores quimicos y
mecanicos. Jasinski et al. (2016).



Resultados

Un estudio de Behzad, M. et al. realizado en 2018 investigo el impacto de un programa tan
moderno en varios parametros para formas de sostenibilidad en una sala de calderas,
utilizando metodos como el monitoreo y el mantenimiento predictivo. La evaluacion
constaba de cuatro criterios, como ambiental, economico, social y técnico. La mejora de los
Indicadores condujo a un cambio positivo en la sostenibilidad del sistema durante el periodo
de operacion.

Se demostro que el programa puede tener éxito para mejorar el desempefio de todos los
criterios, en particular los aspectos sociales y tecnicos. Los resultados también fueron
prometedores para la evaluacion general: las técnicas de monitoreo y el mantenimiento
predictivo condujeron a una mejora de al menos un 28% en el desempefio de sostenibilidad
de la sala de calderas durante su uso. Masoud Behzad et al. (2018).



Conclusiones

Las Normas de seguridad como el codigo ASME o la Norma Oficial Mexicana NOM-020-
STPS-2011 cubren particularmente la realizacion de exadmenes y la concesion de
certificados de competencia a los asistentes e ingenieros de calderas. Sin embargo, estas
reglas a menudo son ignoradas o se violan mientras se implementan a nivel de base. La
funcion de estas leyes no es simplemente regular la actividad comercial e industrial, sino
prevenir accidentes en el area de trabajo. STPS. (2011). & Akshoy, P. et al. (2018).

Una manera eficiente de trabajar con calderas es mediante la implementacion del
mantenimiento sostenible, en el cual se deben tomar aspectos como el impacto ambiental,
economico, social y tecnico. Tomando estrategias de Operacion y Mantenimiento es posible
tener un impacto positivo en la salud y seguridad de los empleados, proteger el ambiente y
mejorar la productividad. Masoud Behzad et al. (2018).



Referencias

Aguilar, C. (2017). Informacion Nacional Disponible de Riesgos de Trabajo en el IMSS. (Qué se tiene y que hace falta? Recuperado de:
https://www:.trabajo.cdmx.gob.mx/storage/app/uploads/public/590/cd0/5¢0/590cd05¢0e10f279026489.pdf

Akshoy Ranjan, P., Feroz. A. (2018). Compliance of Boiler Standards and Industrial Safety in Indian Subcontinent. International Journal of
Engineering Materials and Manufacture. Recuperado de: https://doi.org/10.26776/ijemm.03.04.2018.02

Arellano, J., Rodriguez, R. (2013). Salud en el Trabajo y Seguridad Industrial. México. Alfaomega, pp. 2-4, 170.
Asfahl, C., Rieske, D. (2010). Seguridad Industrial y administracion de la salud. 6ta. Ed. México. Pearson Educacion. p. 8

Behzad, M. et al. (2018). Improving sustainability performance of heating facilities in a central boiler room by condition-based maintenance. Journal
of Cleaner Production. Recuperado de: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.09.221

Canavan, D.A. (2005). Remembering the 1905 Groover Shoe Factory Explosion, Bulletin, 60 (3), 9-12.

Climate  Action Reserve. (2016). Protocolo de Eficiencia de Calderas en México Version 1.0. Recuperado de:
https://www.climateactionreserve.org/wp-content/uploads/2016/11/Mexico-Boiler-Efficiency-Project-Protocol-V1.0-Espanol.pdf

Codigo A.S.M.E. Seccion VIII. Notas de Estudio. Recuperado de: https://arvengtraining.com/wp-content/uploads/2018/12/ASME-VI11-NOTAS-DE-
ESTUDIO-MUESTRA .pdf

Colas, J. (2005). Impacto de emisiones gaseosas en calderas de tubos de fuego. Revista Latinoamericana de Recursos Naturales. Recuperado de:
https://www.itson.mx/publicaciones/rlrn/Documents/v1-n1-3-
Impacto%20de%20emisiones%20gaseosas%20en%20calderas%20de%20tubos%20de%20fuego.pdf

Combustion, Energia & Ambiente, S.A. (2020). Calderas. Guia del usuario (en la Industria y Comercio). Ed. CEACA. Recuperado de:
http://www.ceaca.com/revistas



Referencias

Mobley, R.K. (2002). An Introduction to Predictive Maintenance (Second Edition). Elsevier Science, Woburn MA, USA.

Instituto Mexicano del Seguro Social — IMSS. (2019). Memoria Estadistica 2019. Recuperado de: http://www.imss.gob.mx/conoce-al-imss/memoria-
estadistica-2019

Jasinski, D., Meredith, J., Kirwan, K. (2016). A comprehensive framework for automotive sustainability assessment. J. Clean. Prod. 135, 1034-1044.
Recuperado de: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.07.027

Organizacién Internacional del Trabajo. (2018). Seguridad y salud en el trabajo. Recuperado de: https://www.ilo.org/global/standards/subjects-covered-
by-international-labour-standards/occupational-safety-and-health/lang--es/index.htm?ssSourceSiteld=empent

Sala, S., Ciuffo, B., Nijkamp, P. (2015). A systemic framework for sustainability assessment. Ecol. Econ. 119, 314-325. Recuperado de:
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.09.015

Santoyo, E., Azapagic, A. (2014). Sustainability assessment of energy systems: Integrating environmental, economic and social aspects. J. Clean. Prod.
80, 119-138. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.05.061

Secretaria de Trabajo y Prevision Social. (2011). NORMA Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presion, recipientes
criogénicos y generadores de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad. Diario Oficial de la Federacion, México. Recuperado de:
http://asinom.stps.gob.mx:8145/upload/nom/38.pdf

Sharafat, A., Habibullah, H. (2018). A review on the current status of boiler inspection and safety issues in Bangladesh. 2nd International Conference
on Energy and Power, ICEP2018, 13-15 December 2018, Sydney, Australia. Recuperado de: https://doi.org/10.1016/j.egypro.2019.02.213

Uribazo, P. et al. (2006). Influencia de las calderas sobre el medio ambiente. Centro de Informacion y Gestion Tecnologico de Santiago de Cuba.
Recuperado de: https://www.redalyc.org/articulo.0a?1d=181322792006

© (Year) Rights Reserved | ECORFAN,S.C. (ECORFAN®-Mexico-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-Salvador-Guatemala-Nicaragua-Peru-Paraguay-Democratic Republic of Congo-Taiwan)



"?"i"f"’z

D
ECORFAN®

© ECORFAN-Mexico, S.C.

No part of this document covered by the Federal Copyright Law may be reproduced, transmitted or used in any form or medium, whether graphic, electronic or mechanical, including but not limited to the
following: Citations in articles and comments Bibliographical, compilation of radio or electronic journalistic data. For the effects of articles 13, 162,163 fraction I, 164 fraction I, 168, 169,209 fraction Ill and other relative of
the Federal Law of Copyright. Violations: Be forced to prosecute under Mexican copyright law. The use of general descriptive names, registered names, trademarks, in this publication do not imply, uniformly in the absence of

a specific statement, that such names are exempt from the relevant protector in laws and regulations of Mexico and therefore free for General use of the international scientific community. BCIERMMI is part of the media of
ECORFAN-Mexico, S.C., E: 94-443.F: 008- (www.ecorfan.org/booklets)

© 2009 Rights Reserved | ECORFAN,S.C. (ECORFAN®-México-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-Salvador-Guatemala-Paraguay-Nicaragua-Peru-Democratic Republic of Congo-Taiwan)




