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Resumen
Objetivo: determinar las condiciones de seguridad de las 
calderas en empresas afiliadas a una administradora de ries-
gos profesionales en Antioquia, Colombia, caracterizando 
sus condiciones de operación, identificando sus riesgos aso-
ciados y valorando su nivel de seguridad. Metodología: se 
realizó un estudio descriptivo en veinte empresas que utili-
zan calderas de vapor en su proceso productivo. Se aplicó 
una encuesta de condiciones de operación al jefe de mante-
nimiento y al calderista de cada una, se realizó una matriz 
de peligros con base en la guía técnica colombiana gtc-45 
y se aplicó un instrumento de evaluación para determinar el 
nivel de seguridad. Resultados: el 70% de las calderas eva-

luadas obtuvieron una calificación de deficiente (menos de 65 
puntos) de acuerdo con la escala validada por expertos; las 
calderas restantes solo alcanzaron una calificación de acep-
table (66 a 81 puntos). Asimismo, se observó que en el 85% 
de las calderas no se tiene instructivo de operación y que el 
60% de ellas no tienen ningún tipo de alarma. Conclusiones: 
las calderas presentan condiciones de seguridad deficientes, 
principalmente en relación con la ausencia de protocolos de 
operación, la formación a los calderistas y poca vigilancia 
por parte de las autoridades competentes. 
----------Palabras clave: caldera, condiciones de seguridad, 
riesgo, explosión.

Abstract
Objective: to determine the safety conditions of steam boilers 
in companies associated with a professional risk administra-
tion company in Antioquia, Colombia. To this end, their op-
eration conditions shall be characterized, the associated risks 
identified, and their safety level assessed. Methodology: a 
descriptive cross-sectional study was carried out in twenty 
companies whose production processes involve boilers. A 
survey on the conditions for operation was applied on both 
the maintenance managers and the boilers’ operators in each 
company. A hazard risk assessment matrix was made as in-
structed in the GTC-45 Colombian technical guide, and an as-

sessment instrument was applied to determine the safety level 
for each boiler. Results: 70% of the assessed boilers obtained 
a low score (less than 65 points) according to the scale, which 
has been validated by experts; the remaining boilers obtained 
an acceptable score (66 to 81 points). It was also found that 
85% of the boilers had no operating instructions, and 60% of 
them did not have any kind of alarm. Conclusions: the stud-
ied boilers had poor security conditions, mainly related to the 
absence of operation protocols, boiler operator training, and 
poor supervision by competent authorities. 
----------Keywords: boiler, safety conditions, risk, explosion
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Introducción 
Para las compañías de seguros es importante evaluar las 
condiciones de seguridad en la operación de las calde-
ras de vapor de sus empresas afiliadas, y cumplir con el 
propósito de proteger a los trabajadores afiliados contra 
los riesgos para la vida y la salud derivados de la ope-
ración de calderas mediante acciones de prevención y 
control de los riesgos inherentes a la operación de estos 
equipos; asimismo, asesorar a los empresarios en la co-
rrecta aplicación de los sistemas de control existentes 
con el fin de disminuir los efectos nocivos generados en 
las salas de calderas [1].

En el ámbito internacional, la Oficina Nacional de 
Inspectores de Calderas y Recipientes de Presión de Es-
tados Unidos reportó en el 2001 la ocurrencia de 296 
accidentes en calderas de vapor (que incluyeron 56 
heridos y 7 muertos); asimismo, señala que en el pe-
riodo 1992-2001 se presentaron 23.338 accidentes, que 
incluyeron 127 muertos y 720 heridos reportados en 
calderas de vapor, calderas de calentamiento de agua y 
recipientes de presión no expuestos a fuego. El 83% de 
estos accidentes fue resultado directo de falla humana o 
falta de conocimiento (condición de bajo nivel de agua, 
instalación o reparación inadecuada, error del operador 
o mal mantenimiento). La falla humana o la falta de 
conocimiento fueron responsables del 69% de los daños 
y del 60% de las muertes reportadas [2].

En Colombia no se tiene información de la existen-
cia de estudios asociados con la gestión integral de las 
calderas, sus condiciones de seguridad y cómo afectan 
la salud de los calderistas. Solamente se tiene informa-
ción del programa de vigilancia en calderas realizado 
por el Instituto de Seguros Sociales (iss) y un estudio 
realizado en Bogotá por la Universidad del Bosque, re-
lacionado con la caracterización de la accidentalidad la-
boral entre el 2005 y el 2006, en el que se menciona que 
el 8% de los accidentes laborales fatales en la ciudad 
de Bogotá correspondieron a operarios de calderas [3].

En Colombia no existe un reglamento técnico aso-
ciado a la operación de las calderas, como si lo tienen 
Costa Rica, Chile, México, Brasil, Estados Unidos 
y la Unión Europea, entre otros. Solo se cuenta con 
una reglamentación básica dentro de la Resolución 
2400/1979, o Estatuto de Seguridad Industrial, artículos 
448 a 520 [4]; la norma técnica colombiana ntc 3649, 
relacionada con dispositivos de control para las calde-
ras de vapor; además de las normas relacionadas con el 
control de emisiones, que tienen en cuenta únicamente 
el aspecto ambiental de emisión de contaminantes a la 
atmósfera por fuentes fijas, tales como el Decreto 948 
de 1995 y la Resolución 909 del 2008. Puede decirse 
que: “en el país no existe una entidad que lleve una base 
de datos con el registro de los índices de accidentalidad 

y las características de los accidentes actualizados que 
se presentan con la operación de las calderas en la in-
dustria; la labor de vigilancia y control le fue asignada 
al antiguo Ministerio de Salud (Ministerio de Protec-
ción Social), a través de Resolución 02400 de 1979, en 
el Estatuto de Seguridad Industrial, pero hoy esta labor 
no se está desarrollando, lo cual agrava los riesgos para 
los ciudadanos” [5].

El estado de seguridad de las calderas debe enten-
derse como una seguridad integral para garantizar que 
estas no solo cumplen los objetivos operativos y tecno-
lógicos, sino también aquellos asociados a la responsa-
bilidad social y ambiental, enmarcados por su carácter 
interdisciplinario y su necesaria integración en todas las 
fases del proceso productivo y en la organización de 
la empresa. Actualmente se reconocen cinco disciplinas 
básicas en materia de prevención de riesgos laborales: 
seguridad industrial, medicina del trabajo, higiene, psi-
cología laboral y ergonomía [6]. Para el desarrollo de 
esta investigación, solo se tiene en cuenta el área de se-
guridad industrial, ya que se evalúan las condiciones de 
seguridad de las calderas en cuestión.

La seguridad industrial presente en la operación y 
mantenimiento debe proporcionar un funcionamiento 
óptimo y confiable de la caldera así como de los dife-
rentes tipos de control. Estos últimos deben garantizar 
que las variables asociadas a la operación reduzcan los 
riesgos, especialmente el de explosión, por las conse-
cuencias e impacto que esta puede tener si se llegara 
a presentar. Como lo señala el estudio del Sistema de 
Información para la Gestión de Riesgos y Atención de 
Emergencias de Bogotá (sire), las calderas constituyen 
los riesgos potenciales más graves para la seguridad hu-
mana [7]. Desde el punto de vista empresarial, deben 
evitarse las fallas e intervenciones violentas de los flu-
jos productivos, que pueden ocasionar daños personales 
o económicos y alterar por tanto el buen funcionamien-
to de la empresa [8].

Como elemento clave de este estudio se deter-
minaron las condiciones de seguridad de las calderas 
seleccionadas al utilizar un instrumento validado por 
expertos, que contiene aspectos relacionados con los 
dominios de mantenimiento, operación, capacitación 
del calderista, condiciones locativas y combustible. 
Para la identificación de los factores de riesgo asocia-
dos a la operación de las calderas, se usó como refe-
rencia el diseño de la matriz de peligros elaborada por 
Genaro Gómez Etxebarria [9], y se valoró el grado de 
peligrosidad propuesto por la guía técnica colombiana 
gtc-45 [10]: 
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Para la valoración de los riesgos presentes en las 
calderas, se tuvieron en cuenta además algunas obser-
vaciones complementarias realizadas en el sitio el día 
de la aplicación de la encuesta. 

Metodología
Este es un estudio de tipo descriptivo; se evaluaron en un 
momento determinado las condiciones de seguridad de una 
muestra de 20 calderas de vapor de empresas de diferentes 
sectores económicos afiliadas a una arp, sucursal Antio-
quia, catorce de ellas ubicadas en el área metropolitana del 
Valle de Aburrá y seis, en el cercano oriente antioqueño.

Para la recolección de la información se dise-
ñó una encuesta con base en la Resolución 2400 de 
1979, título xi, relacionada con los generadores de va-
por, en aspectos sobre el mantenimiento, la operación, 
la formación del calderista, el tipo de combustible y las 
condiciones locativas. Se aplicó el instrumento directa-
mente al jefe de mantenimiento y al calderista en cada 
empresa participante. La información recolectada se 
procesó en el programa estadístico spss ® y en Excel® 
para la organización de la base de datos. 

Para caracterizar las condiciones de operación de las 
calderas de las empresas seleccionadas, se realizó un aná-
lisis univariado: a las variables cualitativas se les efectuó 
un análisis descriptivo a través del cálculo de frecuencias 
y porcentaje y se les aplicó la prueba Chi cuadrado de in-
dependencia. A las variables cuantitativas se les determinó 
las medidas de tendencia central, intervalos de confianza y 
dispersión y se les aplicó la prueba de normalidad de Kol-
mogorov Smirnov. El análisis univariado permitió identifi-
car el comportamiento de las variables más influyentes en 
la operación de las calderas en estudio. 

Para la determinación de los riesgos asociados con la 
operación de las calderas, se diseñó la matriz de peligros 
relacionada en la tabla 1, que muestra como ejemplos los 
factores de riesgo físicos presentes en las calderas; se ca-
lificaron además los factores de riesgo químico, físico-
químico, mecánico, eléctrico, ergonómico, locativo y 
psicolaborale. Se utilizó como base para la elaboración de 
dicha matriz la guía técnica colombiana gtc-45.

Para valorar el nivel de seguridad presente en las 
calderas y proponer medidas de prevención, se ponderó 
con expertos (fabricantes de calderas, jefes de mante-
nimiento, jefes de plantas térmicas y un asesor interna-
cional) la incidencia de cada dominio en la seguridad de 
las calderas, y se obtuvieron las valoraciones siguientes: 
mantenimiento: 30 puntos, operación: 30 puntos, for-
mación del calderista: 20 puntos, tipo de combustible: 
10 puntos y condiciones locativas: 10 puntos (tabla 2). 

Asimismo, se validó la escala del nivel seguridad 
con algunos de estos expertos, quienes definieron los 
siguientes puntos de corte para cada nivel de seguri-
dad, y se determinó la escala de valoración mostrada 
en la tabla 3.

Los ítems escogidos en cada dominio se selecciona-
ron de la encuesta y de la matriz de peligros elaborada; 
a cada ítem de los diferentes dominios se le dio la mis-
ma calificación con base en su ponderación relacionada 
con la seguridad, para obtener una distribución más ho-
mogénea en la calificación de dichos ítems en su inci-
dencia en el nivel de seguridad de la caldera (tabla 3).

Como en algunos dominios el valor numérico para 
cada ítem no se distribuía uniformemente, en el domi-
nio operación se asignó un punto adicional a los dos 
aspectos que mayor incidencia tienen en la seguridad: 
el tratamiento de agua y la existencia de instructivo de 
operación. En el dominio combustible, se asignó un 

Tabla 1. Matriz de riesgos físicos presentes en las calderas 

Riesgo Fuente Efectos posibles

Sobrepresión Válvulas de seguridad

Lesiones de gran severidadDaño interno de materiales Tratamiento inadecuado de agua

Falta de agua Control de nivel

Ruido

–	 Ventiladores
–	 Disparo de válvula de seguridad

–	 Malestar
–	 Tensión
–	 Pérdida progresiva de la   
       audición

Calor Superficies calientes sin aislamiento térmico Quemaduras calóricas

Radiación no ionizante Llama de combustión
–	 Lesiones oftalmológicas
–	 Quemaduras en la piel
–	 Catarata profesional

Ventilación inadecuada Instalaciones sin circulación de aire
–	 Malestar general
–	 Afecciones respiratorias

Iluminación inadecuada Lámparas insuficientes o defectuosas
–	 Pérdida de la visión
–	 Golpes contra objetos

Fuente: elaboración de los autores
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Tabla 2. Valoración de ítems aplicados para determinar el nivel de seguridad

Nivel de Seguridad de las Calderas

Dominio Factores Particulares
Valor 

Máximo

N.o Trabajadores

Mantenimiento (30)

Mantenimiento Preventivo 5

Verificación de corte por bajo nivel 5

Verificación por sobrepresión de válvulas de seguridad 5

Descarga hacia arriba 5

Guardas en sistemas de transmisión de movimiento 5

Instalación eléctricas bien aisladas 5

Subtotal 30

Operación (30)

Tratamiento del Agua 5

Existe estándar (o instructivo) de operación de la caldera 5

Purga de Fondos 4

Purga de Nivel 4

Se registran las condiciones de operación de la caldera 4

El calderista ejerce labor diferente 4

Existe el arma sonora y/o visual 4

Subtotal 30

Formación (20) El calderista ha recibido capacitación y entrenamiento en caldera 20

Subtotal 20

Combustible (10)

Verifica el ciclo de combustión 3 2,5

Uso de elementos de protección personal homologados 4 2,5 

Manejar cargas inferiores a 25 Kg 3 2,5

No existencia de fugas de liquido o gas 2,5

Subtotal 10 10

Locativas (10)

Ubicación lejos de vecindario 2

Ubicación en la planta próxima a zonas de circulación 2

El área se encuentra bien señalada 1,5

Las tuberías y superficies calientes están bien aisladas 1,5

Existencia de extintores apropiadas en el área 1,5

El calderista no debe acceder a niveles superiores a 1,5 m 1,5

Subtotal 10

Nivel de Seguridad 100

Fuente: elaboración de los autores

Tabla 3. Valoración del nivel de seguridad

Nivel de seguridad Rango

Excelente 95-100

Buena 82-94

Regular 66-81

Deficiente 0-65

Tabla 4. Valoración del dominio formación según el número de 
horas de capacitación recibidas

Valor asignado N.º horas capacitación

20 > 10

10 6 – 9

5 < 5

0 0

Fuente: elaboración de los autores
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punto más al ítem de uso de los elementos de protección 
personal para el combustible sólido (carbón o leña) por 
su aspecto relevante para el manejo de este combustible 
y de las cenizas. En el dominio condiciones locativas se 
asignó medio punto adicional a los dos ítems relaciona-
dos con la ubicación de la caldera.

La calificación en el domino formación se dio con 
base en el número de horas de capacitación en calderas 
que el calderista informó que había recibido (tabla 4).

Para la valoración del nivel de seguridad se totaliza-
ron los ítems en cada dominio y se determinó el nivel de 
seguridad correspondiente para cada caldera. 

Se garantizó el manejo y confidencialidad de la 
información con la comprensión y firma del consenti-
miento informado por parte del jefe de mantenimiento y 
el calderista al momento de aplicar la encuesta en cada 
empresa. Asimismo, se informó a cada empresa y a la 
arp el manejo de la información, únicamente con fines 
académicos para el desarrollo de esta investigación. 

Resultados
La relación de las calderas estudiadas por tipo de com-
bustible, potencia y tipo de caldera se muestra en la 
tabla 5, correspondientes a nueve calderas de carbón/
leña, cinco de petrodiesel (acpm) y seis de gas natural.

riamente el corte por bajo nivel y el 40% no verifica el 
disparo de la válvula de seguridad por sobrepresión, ac-
tividades fundamentales en la seguridad de las calderas. 

Con respecto a la formación de los operarios de cal-
dera, se observó que el 45% no se ha capacitado para 
su operación, y en algunos casos la única capacitación 
solo la recibieron al momento de iniciar sus labores, sin 
recibir posteriormente una formación complementaria 
relacionada con la operación y manejo de la caldera. 
Las calderas en estudio utilizan diferentes tipos de 
combustible; de estas, las calderas que utilizan carbón o 
leña cumplen totalmente los ítems evaluados: verifica-
ción del ciclo de combustión, uso de los elementos de 
protección personal y manejo de cargas inferiores a 25 
kg; sin embargo, en las calderas que utilizan petrodiesel 
(acpm) se encontró que el 20% presenta fugas.

Con respecto al dominio condiciones locativas, el 
35% de las calderas se encuentran cercanas a vecindario 
industrial o residencial, el 40% tienen ubicación conti-
gua a zonas de circulación u otras áreas de las empresas 
y el 75% de las calderas no tiene el área bien señalizada.

La figura 1 muestra el porcentaje de cumplimiento 
para cada dominio, donde se resalta que el menor porcen-
taje de cumplimiento en el nivel de seguridad de la caldera 
es el dominio de formación, que alcanza solo el 31%. 

Tabla 5. Relación de calderas según el combustible, la potencia y 
el tipo de caldera

Combustible

Potencia al freno Tipo caldera

TotalMínimo Máximo Pirotubular 
vertical

Pirotubular 
horizontal

Acuo- 
tubular

Carbón/leña 40 300 1 6 2 9

Petrodiesel 
(acpm)

20 75 1 4 0 5

Gas natural 10 75 2 4 0 6

Fuente: elaboración de los autores

En la operación de las calderas se encontró que en 
el dominio operación, el 85% de las empresas no tie-
nen instructivo al respecto, el 80% no registra las con-
diciones de esta, el 60% de las calderas no tiene alarma 
sonora y/o visual y el 75% de los calderistas ejercen 
otros oficios. Con respecto a la frecuencia de análisis 
químicos aplicados al agua de la caldera, el 95% de las 
empresas los realiza de acuerdo con la frecuencia reco-
mendada por el proveedor. Se encontró que el 95% de 
las empresas manifestó que realizaban las actividades 
de mantenimiento preventivo, el 30% no verifica dia-

Figura 1. Porcentaje de cumplimiento para cada dominio en la 
seguridad de la caldera

De acuerdo con la puntuación asignada por los in-
vestigadores a los diferentes factores de riesgo presen-
tes en las calderas de cada empresa con base en la gtc-
45, se seleccionaron los tipos de riesgos que alcanzaron 
mayor puntuación en las empresas. La tabla 6 muestra 
que los riesgos de mayor peligrosidad son la sobrepre-
sión y la falta de agua.

Tabla 6. Factores de riesgo con mayor grado de peligrosidad

Factor de riesgo Riesgo N.º Empresas

Físicos
Sobrepresión 14

Falta de agua 13

Físico-químicos
Acumulación de gases 
de combustión

10

Incendios 8
Locativos Señalización 10

Fuente: elaboración de los autores
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De acuerdo con la metodología aplicada, la figura 
2 muestra la valoración del nivel de seguridad de las 
calderas en estudio: el 70% de las calderas alcanzaron 
un nivel de seguridad deficiente y las restantes, un nivel 
aceptable.

a acciones correctivas que inciden notablemente en la 
producción, hecho inadmisible en el caso de equipos de 
alto impacto operacional, como el que representan estas 
unidades [12]. 

Heselton describe como causas primarias de fallas 
en las calderas el bajo nivel de agua, errores del opera-
dor y pobre mantenimiento. No siempre estas fallas son 
atribuibles al operador, ya que también se ha identifica-
do una actitud negligente de algunos gerentes de plan-
ta cuando promueve o refuerzan acciones impropias o 
asumen una actitud de asignarle poca importancia al 
mantenimiento [13]. 

Una de las actividades básicas en el mantenimiento 
de las calderas es la verificación de la válvula de segu-
ridad por sobrepresión. Este estudio encontró que en el 
40% de las calderas no se verifica esta actividad de man-
tenimiento, lo que coincide con el estudio realizado en 
Argentina por Gaitán y otros en el que se encontró que el 
36% de las calderas estaban operando sin sus correspon-
dientes válvulas de alivio por sobrepresión y que el 40% 
operaban con sus válvulas descalibradas [14].

Heselton describe que los procedimientos estánda-
res de operación (sop) son conocidos, seguidos, omiti-
dos, cambiados y actualizados, pero raramente escritos. 
Asimismo, Portuondo reporta que es necesario el em-
pleo de procedimientos escritos, divulgados y ejercita-
dos para minimizar los errores de operación [13]. Soler, 
citado por Portuondo, concluye que entre las principales 
causas de los accidentes con dichos equipos está la ope-
ración y manipulación incorrectas y el mantenimiento e 
inspecciones inadecuadas [15].

El dominio operación, como el de mantenimien-
to, es una actividad importante en la seguridad de las 
calderas, y alcanzó un nivel de cumplimiento de 55% 
en promedio, valor inferior al alcanzado por el mante-
nimiento, expresado en el alto porcentaje de calderas 
que no tienen instructivo para operarlas ni registran sus 
condiciones de operación. El registro es una herramien-
ta importante para el monitoreo de las condiciones de 
operación porque permite revisar el estado actual de las 
diferentes variables y comparar con el valor recomen-
dado por el fabricante, que debe estar plasmado en un 
instructivo de operación, todo con el fin de tomar las 
decisiones correctas en un tiempo prudencial; el cal-
derista (o responsable de la operación) tiene que haber 
sido capacitado y entrenado para este oficio, que permi-
te registrar y analizar los valores obtenidos durante la 
operación diaria de la caldera. 

Para Prieto, el objetivo fundamental de la capacita-
ción es dotar a la fuerza de trabajo con los conocimien-
tos y actitudes necesarios para su desempeño seguro y 
eficiente, además de mantener su calificación y desarro-
llarla. La capacitación profesional es un proceso perma-
nente y planificado, concebido como una inversión para 

Figura 2. Nivel de seguridad de las calderas según la metodología 
aplicada

Adicionalmente, se encontró que las seis calderas 
que funcionan con gas natural alcanzaron todas un nivel 
de seguridad deficiente, solo una tiene alarma y está se-
ñalizada y sus operarios ejercen otra labor en el proceso 
productivo. 

Discusión
Los resultados del presente estudio determinan el nivel 
de seguridad de 20 calderas de empresas afiliadas a una 
arp, seccional Antioquia. Al utilizar la escala propuesta 
valorada por un grupo de expertos en el tema de calde-
ras, se evalúan los aspectos fundamentales relacionados 
con la seguridad de estos equipos en los dominios de 
mantenimiento, operación, formación del calderista, 
tipo de combustible y condiciones locativas. 

Según Soler, el fabricante del equipo es quien conoce 
mejor las características del generador de vapor y, por 
tanto, debe ser él quien defina las actividades nece-
sarias para lograr su operación segura. Por ello, el 
empresario debe exigir, al momento de la instalación 
de la caldera, el correspondiente manual de opera-
ción y mantenimiento y atender las recomendaciones 
allí indicadas para alcanzar su confiabilidad y dura-
bilidad [11].

El dominio mantenimiento, definido como actividad 
prioritaria para la seguridad de las calderas, alcanzó el 
62% de cumplimiento, lo que refleja que esta actividad 
no la consideran prioritaria los administradores de las 
empresas participantes. Tal como lo plantea Taranti-
no, la carencia de programas de mantenimiento en es-
tos equipos no garantiza su funcionalidad operacional, 
con lo cual se deja la mayor parte del mantenimiento 



Frecuencia de factores de riesgo cardiovascular... 

Facultad Nacional de Salud Pública | 151 

el desarrollo que se lleva a cabo en las organizaciones 
con el objetivo de que los trabajadores adquieran y per-
feccionen su competencia laboral [16].

En este sentido, se observa que en las calderas es-
tudiadas, el 45% de sus operarios no han sido capaci-
tados para operarlas, y en algunos casos la única capa-
citación recibida fue al momento de iniciar sus labores 
como calderista, sin recibir posteriormente una forma-
ción complementaria relacionada con la operación y 
manejo de la caldera. Además, coincide el hecho de 
que en las empresas donde el calderista no ha recibido 
capacitación, además de no contar con instructivo de 
operación ni registran sus condiciones de operación, 
lo que hace difícil monitorear las condiciones críticas 
en que operan con el fin de tomar los correctivos nece-
sarios cuando al menos una de sus variables empieza 
a operar por fuera de su rango normal y no se alcanza 
a detectar a tiempo. Tal como lo plantea la Comisión 
de Mantenimiento y Mecánica de la Asociación Co-
lombiana de Ingenieros (aciem), “más del 50% del 
personal dedicado a la operación y mantenimiento de 
las calderas, no cuenta con una formación técnica es-
pecializada en este tipo de labores” [7].

La falta de formación del calderista contribuye no 
solo a disminuir el nivel de seguridad de las calderas, 
sino también a afectar la salud de aquel, porque si no 
conoce los riesgos a los cuales está expuesto, no sabe 
cómo controlarlos, lo que puede afectar su salud física 
y mental, por la exposición a los riesgos ambientales y 
psicolaborales, como lo señalan Marrero: “a los calde-
ristas estudiados su trabajo les genera estrés laboral, y 
están expuestos a fatiga mental al concluir la jornada 
laboral”, lo que conforma uno de los efectos negativos 
que afectan al operador de calderas de vapor [17].

Ceballos recomienda que el personal a cargo de las 
calderas conozca los siguientes puntos: ubicación de 
todos los protectores y sistemas de seguridad y proce-
dimiento en caso de sobrepresión, falla de suministro 
de corriente y otras eventualidades posibles; además, 
debe conocer el programa de purgas, verificar la com-
bustión y el ciclo de funcionamiento del quemador, así 
como temperaturas y presiones del agua de alimenta-
ción, humos de chimenea, vapor y combustible, entre 
otros, por medio del registro de las condiciones de ope-
ración; finalmente, debe comprender la importancia del 
tratamiento correcto de aguas y de combustibles de la 
caldera y cómo dejarla fuera de servicio, en las noches, 
los fines de semana o en vacaciones [18].

Portuondo, recomienda garantizar que las cal-
deras que utilicen combustible liquido “no tengan 
derrames en el hogar, pues producto de la tempera-
tura que existe en el cañón de fuego encendido, los 
líquidos se gasifican rápidamente, pudiendo surgir 
explosiones y retrocesos de la llama, dañándose por 

lo general, la cámara de combustión y propiciando la 
ocurrencia de accidentes” [15].

La combustión con gas no produce mucho hollín ni 
cenizas ni tampoco sales de azufre. En general, el gas 
combustible ofrece mejores garantías en combustión 
que el combustible líquido, pues no requiere de almace-
namiento ni calentamiento para la combustión. Por ello, 
el proceso de masificación del gas natural y la normati-
vidad ambiental han llevado a que muchos empresarios 
pasen a usar este combustible en sus procesos produc-
tivos. No se tiene información de estudios asociados a 
la seguridad de las calderas antes y después de haber 
cambiado el tipo de combustible. Fernández reporta que 
según el tipo de combustible, las explosiones ocurren 
en un 45% en calderas de carbón, 40% en calderas de 
gas y 15% en calderas de acpm [19].

El dominio condiciones locativas alcanza el 58% de 
cumplimiento en promedio. Los artículos 464 a 468 
de la Resolución 2400/79, relacionados con la ubica-
ción, restringen su ubicación en sótanos y plantas de 
edificios. En el estudio se encuentran calderas ubicadas 
en tales sitios, a la vez que carece de extintores las zo-
nas donde están ubicadas [4].

De acuerdo con la metodología empleada, se tiene 
que el 70% de las calderas están por debajo del nivel 
mínimo de los 65 puntos y que las restantes califican 
como aceptables. Como lo relaciona la Comisión Nacio-
nal de Mantenimiento y Mecánica y la aciem, el 70% de 
las calderas se concentra de manera importante en zonas 
residenciales, comerciales e industriales densamente po-
bladas [7]. De la identificación de riesgos realizada al 
aplicar la matriz de riesgos, se observó que la explosión 
y la implosión son los factores que presentaron mayor 
frecuencia en las calderas estudiadas, seguidos por el 
factor de riesgo de incendio y la falta de señalización. 
Se complementa esta situación con la descrita en la va-
loración del nivel de seguridad y algunas otras condi-
ciones importantes relacionadas con este aspecto, y ya 
mencionadas.

Finalmente, a partir de los resultados del presente 
estudio, la escala de valoración propuesta para determi-
nar el nivel de seguridad de las calderas puede consti-
tuir un instrumento útil para la valoración del nivel de 
seguridad de las calderas de vapor. 

Conclusiones

Al caracterizar las condiciones de seguridad de las 
calderas seleccionadas, de acuerdo con la metodo-
logía utilizada se encontró que el 70% presenta un 
nivel de seguridad deficiente; las demás presentan un 
nivel de seguridad aceptable. Únicamente el 15% de las 
calderas tiene instructivo de operación y el 20% regis-
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tra las condiciones en que operan, lo que representan 
aspectos importantes para la operación segura de estos 
equipos, y también para tener en cuenta como hecho 
fundamental la formación del calderista. Asociado a la se-
guridad de las calderas está el mantenimiento, aspecto 
en que se encontró que, en general, a casi todas las cal-
deras se les realizan actividades de mantenimiento, pero 
no otras que son fundamentales, como la verificación 
diaria del corte por bajo nivel y el buen funcionamiento 
de las válvulas de seguridad o las alarmas.

Con relación al tipo de combustible, se observó que 
las calderas que operan con gas obtuvieron un nivel de 
seguridad deficiente, y el operario ejecuta otras activi-
dades (la de calderista pasa a ser secundaria). Se debe 
proporcionar mayor atención a este aspecto porque, en 
caso de presentarse una condición irregular por fuera 
de los límites de la caldera, no se tiene el tiempo de 
respuesta adecuado, como sería el caso si se presentara 
riesgo de explosión.

Un aporte importante de este estudio es el instru-
mento diseñado para determinar el nivel de seguridad 
de una caldera, ya que evalúa aspectos relacionados con 
la seguridad en cada uno de los dominios seleccionados. 
Como complemento, se tiene la matriz de peligros que 
determina los factores de riesgo presentes en la caldera.

Se espera que puedan desarrollarse investigaciones 
que den cuenta del estado de seguridad de las calde-
ras, y mejorar así la información relacionada con estos 
equipos.
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