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Antecedentes 



Bhopal, Chernóbil, Fukushima: Accidentes que todos 
recordamos ( Isocianato de Metilo)



¿Cómo está 
nuestra industria?



Definición: Seguridad de proceso 

La seguridad de procesos es un marco disciplinado
para gestionar la integridad de los sistemas y
procesos operativos peligrosos mediante la
aplicación de buenos principios de diseño,
ingeniería y prácticas operativas.

Se ocupa de la prevención y el control de incidentes
que tienen el potencial de liberar materiales
peligrosos o energía.

Dichos incidentes pueden causar efectos tóxicos,
incendios o explosiones y, en última instancia,
podrían provocar lesiones graves, daños a la
propiedad, pérdida de producción e impacto
ambiental

(Centro de Seguridad de Procesos Químicos, 
AIChE) 



¿Porqué es importante la seguridad de procesos? 

A diferencia de los incidentes de Seguridad Industrial, los
incidentes de Seguridad de Procesos tienen el potencial de
producir eventos catastróficos de muy alto impacto en las
personas, en la industria y en el medio ambiente.

Un incidente mayor de Seguridad de Procesos puede
significar para una compañía…

❑ La imposibilidad de cumplir con los objetivos trazados

❑ Un gran impacto económico y financiero

❑ La pérdida de reputación y credibilidad del negocio

❑ Un impacto muy significativo en las vidas de sus
trabajadores

❑ Una gran pérdida de valor para los accionistas



¿Qué diferencias tiene con la seguridad industrial? 

Riesgos de seguridad   
personal

✓ Normalmente pueden detectarse por personal 

entrenado.

✓ Aunque pueden ser fatales, no tienen el 

potencial para afectar a una gran cantidad de 

personas.

✓ Generalmente tienen bajo impacto en la 

estabilidad financiera y en la reputación de la 

compañía.

✓ No requieren competencias técnicas 

especializadas para su manejo y para su 

mitigación. 

Riesgos de seguridad de 
procesos 

✓ Están ocultos al interior de los equipos, se 

requieren competencias y equipos especializados 

para su detección.

✓ Una riesgo  moderado puede desencadenar una  

fatalidad  que puede llegar a impactar seriamente a 

comunidades enteras y al medioambiente.

✓ Pueden afectar dramáticamente la estabilidad y la 

sostenibilidad del negocio.

✓ Su evaluación y manejo requiere usualmente la 

intervención de técnicos y de especialistas en 

disciplinas de ingeniería.



Caso de estudio: Planta Extractora
Análisis de riesgos    

RIESGO CAUSAS EFECTOS PROBABILIDAD IMPACTO
GRADO DE 

EXPOSICIÓN

OPCIÓN DEL 

TRATAMIENTO 

ACCIÓN DE 

TRATAMIENTO 
RESPONSABLE

Fallas de equipos 

críticos que impidan 

la operación de la 

planta 

Ausencia de

mantenimiento.

Paradas en

la planta 

Pérdidas 

económicas

CASI CIERTA MAXIMO

ZONA DE 

RIESGO 

EXTREMA

MITIGAR EL RIESGO

Fortalecimiento del área de 

mantenimiento  ( 

Coordinación, Supervisión, 

formación).  

Implementación de técnicas 

de confiabilidad , 

estructuración de programa 

de mantenimiento 

alimentado por las técnicas 

de mantenimiento de 

primera clase (Criticidad, 

Tiempo medio entre fallas 

etc.)                                                               

GERENCIA 

GENERAL & 

DIRECCIONES  

Proceso 

Seguridad de

procesos 

(Explosiones en

equipos de

presión, daños

en turbinas,

explosiones en

caldera),  

incendio.

Paradas en

la planta .

Procesos de

responsabili

dad civil y

penal 

(Muertes).

Pérdidas 

económicas.

CASI CIERTA MAXIMO

ZONA DE 

RIESGO 

EXTREMA

MITIGAR EL RIESGO

Implementación de técnicas 

de seguridad de procesos 

(Enclavamientos de 

seguridad, bitácoras, 

válvulas de seguridad etc.) 

Ampliación de la cobertura 

de riesgos (Pólizas), 

pendiente construcción de 

la red contraincendios, 

elaboración y ejecución de 

la matriz de entrenamiento, 

formación junta directiva en 

riesgos de procesos.

JUNTA 

DIRECTIVA, 

GERENCIA 

GENERAL, 

DIRECCIONES 



Caso de estudio: Planta Extractora 
¿Qué son los equipos a presión?

1. CALDERAS

2. TURBINAS

3. ESTERILIZADORES

4. DISTRIBUIDOR DE VAPOR

5.DESAIREADOR

¿CUÁLES SON LOS 

EQUIPOS A PRESIÓN? 



Explosiones de calderas de recuperación en norte América    
( 1948-2019)   



Incidentes  de calderas de recuperación en norte América
( 1965-2019)   



Estado del arte en seguridad de procesos: calderas.   



Estado del arte en seguridad de procesos: calderas.   



Estado del arte en seguridad de procesos: calderas.   



Estado del arte en seguridad de procesos: calderas.   



Identificación de riesgos:

Sobrepresión de Vapor y Aire. 

• Caldera

• Esterilizador

• Desaireador

• Cabezales de vapor y aire

• Turbina

Explosión 

• Equipos de vapor (Válvulas de seguridad)

• Combustión (Caldera)

• Fibras (Materiales combustibles)

• Almacenamiento de combustibles, materias primas

• Biogás

• Equipos y cuartos  Eléctricos 

ENCLAVAMIENTO: Son dispositivos de protección 

o bloqueo de la caldera o de algún sistema de ella, 

cuyo objetivo es minimizar o eliminar riesgos que 

pongan en peligro la seguridad de las personas y los 

equipos

VÁLVULA DE SEGURIDAD: Ese dispositivo 

empleado para evacuar el caudal de fluido 

necesario de tal forma que no se sobrepase la 

presión  del elemento protegido.



Inventarios y calibración anual de las válvulas de seguridad 
(Estandarización) 

Versión 01

Fecha:  31/10/2018

FECHA DE 

INSTALACION

FECHA 

CALIBRACION 
PROXIMA FECHA

CONSOLIDATE 2"x2"1/2 
Pirotubo 1  -Válvula 

320 PSI
14/08/2018 19/06/2019 19/06/2020 18-014 ECI 1 OK 7,15%

TECVAL 2"x2"1/2 
Pirotubo 2 Válvula 

310 PSI
30/05/2018 19/06/2019 19/06/2020 61583 ECI 1 OK 7,15%

TECVAL 2"1/2 X 4"
Pirotubo 1Válvula 

310 PSI
08/04/2018 19/06/2019 19/06/2020 61865 ECI 1 OK 7,15%

TECVAL 2"x2"1/2 
Pirotubo 2 Válvula 

320 PSI
16/10/2018 19/06/2019 19/06/2020 61866 ECI 1 OK 7,15%

TECVAL 2"1/2 X 4"
Pirotubo 2 Válvula 

330 PSI
08/04/2018 19/06/2019 19/06/2020 62630

ECI
1 OK 7,15%

TECVAL 4"X6" 60 PSI 03/05/2018 19/06/2019 19/06/2020 61862 ECI 1 OK 7,15%

SPIRAX SARCO 2"X 3" 55 PSI - 19/06/2019 19/06/2020 1111 ECI 1 OK 7,15%

TECVAL 1/2" X 3/4" 1000kw - 55PSI 15/10/2018 08/10/2018 08/10/2019 43365 TECVAL 1 OK 7,15%

TECVAL 1/2" 800kw - 55PSI - 14/02/2019 28/02/2020 596 TECVAL 1 OK 7,15%

SPIRAX SARCO 2"X 3" 45 PSI - 1 - 19/06/2019 19/06/2020 N/A
ECI

1 OK 7,15%

TECVAL 2"X 3" 45 PSI - 1 15/05/2018 19/06/2019 19/06/2020 62611 ECI 1 OK 7,15%

SPIRAX SARCO 2"X 3" 45 PSI - 2 15/10/2018 19/06/2019 19/06/2020 AP198 ECI 1 OK 7,15%

TECVAL 2"X 3" 45 PSI - 2 - 19/06/2019 19/06/2020 62029 ECI 1 OK 7,15%

APOLLO 2" 50 PSI 18/06/2019 19/06/2020 N/A ECI 1 OK 7,15%

PRUEBA 

FECHA DE 

EJECUCION

FECHA DE 

VENCIMIENTO
ESTADO

24/07/2019 30/10/2019 1 OK

12/06/2019 30/09/2019 1 OK

11/07/2019 30/10/2019 1 OK

11/07/2019 30/10/2019 1 OK

18 100%

CUMPLIMIENTO TOTAL 

VALVULAS CALDERA VR 10

PLAN CALIBRACION DE VALVULAS PSV Y CUMPLIMIENTO

Control Interno 

26/08/2019

MARCA TAMAÑO SET DE PRESIÓN 

PERIODO DE CALIBRACION E INSTALACION
NUMERO DE 

SERIAL

EQUIPO CRONOGRAMA

EMPRESA QUE 

INTERVINO

TOTAL 

VALVULAS 

VERIFICACIÓN 

FECHA DE 

VENCIMIENTO

VALVULAS CALDERA VR 15

VALVULAS DISTRIBUIDOR DE VAPOR

VALVULAS TURBINAS

ESTERILIZADOR

DESAIREADOR 

TOTAL CUMPLIMIENTO 

OBSERVACIONES: Contamos con un 100% de  cumplimiento parcial en calibracion de válvulas y en ejecución de pruebas

PRUEBA 

OVERSPEDD

TURBINA 800KW TRIMESTRAL

TURBINA 1000KW TRIMESTRAL

PRUEBA 

INTERLOCK 

CALDER VR 10 TRIMESTRAL

CALDERA VR 15 TRIMESTRAL



Implementación de enclavamientos 

•       Apagar tiro inducido 

•       Apagar tiro forzado

•       Apagar Aire secundario 

•       Apagar alimentación de combustible.

•       Debe quedar encendida la bomba de agua.

Este interlock se activa con el fin de que la caldera 

no se quede sin agua.

•       Apagar motor bomba  de alimentación de 

agua.

Este interlock es con el fin de que la caldera no se 

inunde y no le llegue agua a la Turbina. 

•       Apagar tiro inducido 

•       Apagar tiro forzado

•       Apagar Aire secundario 

•       Apagar alimentación de combustible.

Este interlock tiene como objetivo garantizar que la 

caldera no sufra recalentamiento y protege la 

entrada de vapor a la turbina

•       Apagar tiro inducido 

•       Apagar tiro forzado

•       Apagar Aire secundario 

Este interlock tiene como objetivo garantizar que la 

caldera no se presione y es el primer control antes 

de la activación de las válvulas de seguridad

Válvula de 

seguridad.

Dispositivo que abre o cierra el paso al 

fluido por un conducto  este instrumento, 

Su misión es evitar la explosión del 

sistema protegido o el fallo de un equipo o 

tubería por un exceso de presión.

Su calibración se realiza anual o en el dado caso 

que se requiera por su descalibración.

AÑO: 2005

COMBUSTIBLE: FRIBRA Y CUESCO 

CAPACIDAD: 15,000 KILO DE VAPOR 

HORA.

PRESION MAXIMA DE OPERACIÓN: 

300PSI

TEMPERATURA: 260°C

VALVULAS DE SEGUIRDAD:  

Pirotubo 1-  vs- 310psi 

Pirotubo 2- vs 320.- vs 330 psi.

AÑO: 2001

COMBUSTIBLE: FRIBRA Y 

CUESCO 

CAPACIDAD: 10,000 KILO DE 

VAPOR HORA.

PRESION MAXIMA DE 

OPERACIÓN: 300PSI

TEMPERATURA: 260°C

VALVULAS DE SEGUIRDAD: 

Pirotubo 1-  vs- 310psi 

Pirotubo 2- vs 320.

EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO CONTROL DE SEGURIDADES

EQUIPO Y CONTROL 

Interlocks : Los

interlock de seguridad

son sistemas de

protección que

pretenden garantizar la

integridad de la caldera.

La caldera está

equipada con los

siguientes interlock:

Disparo por Nivel Bajo-Bajo en Pirotubo 

1 y 2 : Este interlock  se activa si y solo 

si la alarma por Bajo-Bajo nivel de agua 

en el piro tubo 1 y 2 se activa  durante 

60 segundos. 

Activación de Alto Nivel de Agua: Este 

interlock  se activa si y solo si la alarma 

por alto nivel de agua se activa durante 

30 segundos.

Activación de Alta Temperatura de

Salida de Vapor: Este interlock se

activa si y solo si la alarma por alta

temperatura (set de 275°C) activa

durante 60 segundos.

Activación de Alta Presión  de Vapor: 

Este interlock  se activa si y solo si la 

alarma por alta presión de vapor  (set de 

276 psi) activa durante 60 segundos

Imagen  Caldera VR 15

Imagen  Caldera VR 10



Validación de los enclavamientos 

HOJA DE CONTROL Y CHEQUEO INTERLOCK CALDERA VR10 – 15 DE AGOSTO 2019



El operario y su rol en la seguridad de procesos
BITÁCORA DE ENCLAVAMIENTOS

La bitácora de enclavamientos se  implementa para el 

control, el seguimiento y el reporte de anomalías y de 

las intervenciones realizadas a los enclavamientos. 

Esto con el fin de informar a los operarios, 

supervisores y coordinadores de las actividades 

realizadas.

Quienes firman la bitácora:

✓ Operario producción

✓ Supervisor turno producción

✓ Responsable producción

✓ Responsable mantenimiento 

✓ Director procesos agroindustriales

✓ Supervisor o Auxiliares de SST



Costos enclavamientos caldera  



Costos de válvulas de seguridad  



Costos Enclavamiento sobre velocidad de la Turbina  



Propuestas

• Hacer una revisión detallada de la resolución en estudio del
ministerios de trabajo y minas en el marco de las reuniones de
planta.



Propuestas:

• Construir una hoja de reportes de los incidentes de seguridad y discutirlos en las reuniones mensuales de planta.

• Incluir en los reportes de la zonas los temas de seguridad. Estamos midiendo solo KPIs de proceso. ¿Cuáles son

los indicadores de sostenibilidad?

• Construir un listado de buenas prácticas operativas asociadas a seguridad de procesos y disponibles en la red.

• Programar auditorias internas entre plantas.

• Construir una matriz de grupos de interés relacionados con el sector y a través de la actividad gremial articular las

acciones.

• Coordinar con el SENA los procesos de formación de los operarios de calderas de acuerdo al la directriz del

proyecto de resolución.

• Estandarizar las compras de equipos a presión: Ejemplo: ASME (American Society of Mechanical Engineers),

BPVC (Código de calderas y recipientes presurizados).



Fuentes

▪ https://www.aiche.org/ccps

▪ http://www.cetapsa.com/seguridad-de-procesos.html

▪ https://educacion.aciem.org/CIMGA/2018/Memorias/Cu

rsos_Cortos/Curso_Corto_02_Ignacio_Alonso.pdf

▪ http://www.blrbac.org/

▪ www.europressurevessels.com

▪ https://www.api.org/

▪ https://www.nfpa.org/
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