DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS

Diseiio del programa de gestion en trabajo seguro en calderas para la empresa Kellogg

de Colombia S.A., bajo los lineamientos de la resolucion 1857 de 2024: consultoria.

Paula Camila Bayona Zambrano, Harrison Noland Murillo Moreno y Maria del Mar

Peinado Guerrero

Trabajo de grado para optar el titulo de Especialista en Seguridad y Salud en el Trabajo

Director
Stephany Caiias Afanador

Mg. Gestion Estratégica de la Informacion y el Conocimiento

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura
Especializacion en Seguridad y Salud en el Trabajo

2026



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS 2

Contenido
TIETOMUCCION .ottt ettt eee e s enesenmnenmsenenenmnenmnnnns 11

1. Identificacion de la empresa donde se desarrolld la consultoria ..........ccceecveevieniieiieniennenn. 13

2. Disefio del programa de gestion en trabajo seguro en calderas para la empresa Kellogg de

Colombia S.A., bajo los lineamientos de la resolucion 1857 de 2024.........c.coovvveeiieniieiiienneennens 13
2.1 Problema identificado para el proceso de consultoria ...........ccceeeveeeierieeniienieeniiennene, 13
2.2 Formulacion del problema...........cccieiieiiiiniiieiieiecie e e 16
23 JUSEIFICACION ...ttt ettt ettt et e sbe e 16
2.4 ODJEEIVOS .. vieeeieeiieette et et e et e st e e teeetteebeeesbeesseessseesseessseeseeesseenseesnsaesseeesseenssesnseenssennns 18

2.4.1  ODbDJEtIVO GENETAL.....ccuviiiiieiiieiieeie ettt ettt e see e e saaeebeesaaeenbeessaeenseessaeenns 18
2.4.2  ODbJetiVOS €SPECITICOS toouviiiuiiiiieeiieiieeieette ettt ettt et e siaeebeesaaeebeessaeenseessneenne 18

3. MArco 1efRIENCIAL......ccuiiiiiiiiieieeec et sttt 18

3.1 ANLECEACTILES ...cuveeieiieiieeiieieet ettt ettt et st ettt a et eatesb e et et e s bt e bt et e saeebeensesneenees 19
3.1.2 INterNACIONALES .....coiiiiiiiiiie ettt sttt ettt 19
3L 1.2 NACIONALES ..ttt et st et sbe e et saee e 20
313 L0CALES .ttt ettt e b e et 21

3.2 MATCO tEOTICO ..ttt ettt ettt ettt et e b e et e sht e et esht e et e e sbe e sabeesaeeeabeesbeesabeenaeeeaee 22
3.2.1 Modelo de gestion del riesgo aplicado al trabajo seguro en calderas.............ccceeueeee. 25

3.2 Marco CONCEPLUAL .....eeviiieiiieeiiee ettt e st e et e e et eeeaaeesnseeenseeennns 26
3.2.1 CONCEPLOS TEIEVANLES .....vveeeeeiieeiieeeiieeeiteeetee et e eteeeeaeeetaeessbaeessseeeesseeesnseesnseesnnseeens 28

I I\ B3 (T o B (<7 - 1 SRS 30

3.4 MATCO NOTIMALIVO ..ttt ettt ettt ettt et ettt et e shte et e e sht e et e e sbbesabeesaeeeabeesbeeenbeenaaeenne 31

N B TS 1 030 00 1S 1016 (o) e Y4 To7 o R PRRUR 31

BT ALCANCE ..o e et e et ———eaa e e e et ———————————aetetan————————aavones 32



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS 3

4.2 Propuesta MEtOdOIOZICA .......ccccveiiiiiieeiie ettt et e e st e e s e e seb e e sabeeenseeeaaeeeaens 32
4.3 Universo, poblacion Y MUESIIA.........ccccuiieriieeiiieeiiieesieeesireeeireeeteeesaeeesareeeseseeesseeesseeennns 35
N 0TS o1 1 T <1 5 (610 1SRRI 38
5. DESATTOILO 1.t ettt ettt et e e ae e 38
5.1 Contextualizaciéon del proceso y del sistema de calderas...........cceevvveeecieeecieeencieeeeiee e, 39
5.2 Diagnostico del estado actual frente a la Resolucion 1857 de 2024 ..........ccceevevveeiveeenneen. 41
5.2.1 Metodologia del diagniOStiCO ......cccvvieeiiiieeiiieeiie ettt ens 42
5.2.2 Resultados generales del diagnoOStiCo .......c.eevuieriiiiiiiniiiiiieie e 43
5.2.3 Identificacion de brechas NOrmMativas ..........cccueerieiiiiiniieiiee e 44
5.2.4 Sintesis del dIagNOSTICO .....cc.eiruiiiiiriiriiiiieieecte sttt e 45
5.3 Analisis de brechas y priorizacion de necesidades...........coecveereeeiierieniiienieeeeie e 46
5.3.1 Brechas identificadas en la gestion administrativa...........ccoeeeeveieenieeiieenieeiieenieeeeee. 46
5.3.2 Brechas en los controles operativos ¥ tECNICOS ......cueeruireiieriieriieniieeieeiie et 47
5.3.3 Brechas en capacitacion, SEgUIMIeNnto Y MEJOTA......c.eeruerrereeruereerieerieereenieeienieeneeeens 47
5.3.4 Priorizacion de necesidades para el disefio del programa ..........cccceeeeeeviiiiiienieeieenen. 48
5.3.5 Relacion del analisis de brechas con el disefio del programa............cccocveveieniieiennee. 49
5.4 Disefio del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas..........cccccocveveiiiiiineincnicncenens 49
5.4.1 Enfoque y alcance del programa diSefiado .........c.cocoeevierieniiiieniineiieeicecieneeeee 50
5.4.2 Estructura general del Programa de Gestion ............cccceeeuieriiiiiienieeiiienie e, 50
5.4.3 Roles y responsabilidades..........cccueeiiiiiiiiiiiiiieie et 51
5.4.4 Identificacion de peligros y controles propuestos ..........ccceeeveeeveereeerieeneeenveeneeeneenenes 52
5.4.5 Requisitos de capacitacion y entrenamiento...........ceeeueeerueerrernieeneeenieenieeseeeneeeneenenes 52

5.4.6 Indicadores de gestion ¥ SEZUIMIENTO......ccuueeuieruieriieriieeieeeiie et eeiee et e seee e e saeeeaeeeeees 53



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS 4

5.4.7 Integracion del programa con €l SG-SST .......ccoeeeiiiiiiiieieee e 53
5.4.7 Plan basico de respuesta ante emergencias en calderas..........cceeveveeerieeenieeeniieeenneenns 54

5.5 Plan de trabajo propuesto para la implementacion del Programa de Gestion en Trabajo en

L0 1 14 1< 1O PO URO TSR PR PSR 55
5.5.1 Enfoque del plan de trabajo.........cccuvieeiiiiiciiecieeee e 55
5.5.2 Fases del plan de trabajo propuesto.........cccveeeeciieeeiieeciie et esee e evee e ens 56
5.5.3 Actividades generales del plan de trabajo ...........ccccveeeiiieriiieniiie e 57
5.5.4 Alcance del plan de trabajo propuesto..........cceeveeriiierieriiienie et 57
5.5.5 Relacion del plan de trabajo con el disefio del programa...........cccceeeeeviieiieenieenieennen. 58

6.  Lecciones aprendidas.......c..iccuieiiiieeiiie ettt ettt e et e e e e e e et eeeeaaeeenaaeenareeens 58
7. CONCIUSIONES.. ..ottt ettt ettt ettt e bttt e et e e bt eeabe e seeeabeebeeenbeasseesaseanneeenseenseennseens 59
RETEIEIICIAS ...ttt ettt bt e st e et e e bt e bt e eabeesseesabeesaeeenbeenees 61

APEIAICES ....eeeeiiieeciee ettt ettt e ettt e et e e et e e et e e e bee e aaee e taee e baeeabaeeeraeeaateeanbaeeanbeeennaeeerreaans 63



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS

Lista de tablas

Tabla 1. Identificacion de la empresa Kellogg de Colombia S.A.

Tabla 2. Plan de desarrollo de la consultoria ...................

Tabla 3. Presupuesto para el desarrollo de la consultoria



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS 6

Lista de apéndices
Apéndice A. Programa de gestion en trabajo en calderas..................ccoueevveveecveesieeesceeeinnenns 63
Apéndice B. Lista de verificacion de cumplimiento — Resolucion 1857 de 2024......................... 90
Apéndice C. Plan de trabajo propuesto para la implementacion del Programa de Gestion en

TrADAJO €1 CALACTAS .......ooeeveeeieeeeeeeeee ettt et e et e et e e e tae e s aaeesseeessseeesnseeensseeenseas 91



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS 7

Resumen

Este trabajo presenta el disefio de un programa de gestion para el trabajo seguro en calderas en la
empresa Kellogg de Colombia S.A., alineado con los lineamientos de la Resolucion 1857 de 2024
del Ministerio del Trabajo. El objetivo principal es garantizar la proteccion de los trabajadores
mediante la implementacion de politicas, procedimientos y formatos que fortalezcan la seguridad
operacional. La metodologia adoptada corresponde al ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y
Actuar), que permite estructurar el diagndstico inicial, el disefio documental y la propuesta de plan
de implementacion. El diagnostico incluyé la revision de condiciones operativas, procedimientos
existentes y cumplimiento normativo. Como resultado, se diseid la documentacion técnica y
administrativa del programa, incluyendo guias de operacién, mantenimiento y respuesta a
emergencias, asi como indicadores de gestion y seguimiento. Todo enmarcado a reconocer la
importancia de integrar este programa al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST) y en la necesidad de mantener procesos de mejora continua que reduzcan riesgos
criticos. Este proyecto contribuye a la seguridad de la operacion y al cumplimiento normativo para
la compaiiia.

Palabras clave: calderas industriales, seguridad de procesos, Resolucion 1857 de 2024,

PHVA, gestion de riesgos.
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Abstract

This work presents the design of a management program for safe work in boilers at Kellogg de
Colombia S.A., aligned with the guidelines of Resolution 1857 of 2024 issued by the Ministry of
Labor. The main objective is to ensure worker protection through the implementation of policies,
procedures, and formats that strengthen operational safety. The methodology adopted corresponds
to the PDCA cycle (Plan, Do, Check, Act), which structures the initial diagnosis, the development
of technical documentation, and the proposed implementation plan. The diagnosis included a
review of operational conditions, existing procedures, and regulatory compliance. As a result,
technical and administrative documentation for the program was designed, including operation
guides, maintenance protocols, and emergency response procedures, as well as management and
monitoring indicators. The discussion emphasizes the importance of integrating this program into
the Occupational Health and Safety Management System (OHSMS) and the need to maintain
continuous improvement processes to reduce critical risks. This project contributes to operational
safety and regulatory compliance for the company.

Keywords: industrial boilers, process safety, resolution 1857 of 2024, PDCA, risk

management
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Glosario

Accidente de trabajo. suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasion del trabajo
y que produce en el trabajador una lesion orgénica, perturbacion funcional o la muerte (Ministerio
del Trabajo, 2012).

Caldera: equipo térmico cerrado que utiliza combustible para calentar agua y generar
vapor a alta presion o temperatura, utilizado en procesos industriales (ASME, 2021).

Elementos de proteccion personal (EPP): dispositivos, accesorios o vestimentas disefiados
para proteger al trabajador de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud en
el trabajo (Resolucion 0312 de 2019).

Indicador de gestion: métrica utilizada para evaluar el cumplimiento y la eficacia del
programa de seguridad en calderas (ISO 45001, 2018).

Inspeccion: proceso sistematico que permite verificar el estado técnico, funcional y de
seguridad de las calderas, con el fin de detectar fallas o desviaciones que puedan generar incidentes
o accidentes (NTC 4828, s.f.).

Mantenimiento preventivo: conjunto de actividades planificadas para mantener los equipos
en condiciones seguras y operativas, evitando fallas o paradas imprevistas (ISO 55000, 2014).

PHYVA: ciclo de mejora continua que comprende las fases planear, hacer, verificar y actuar,
aplicado a la gestion de seguridad y salud en el trabajo (ISO, 2018).

Presion de operacion: valor maximo de presion al que puede funcionar una caldera sin
riesgo de explosion o fuga, determinado por el fabricante segin las normas técnicas vigentes
(ASME, 2021).

Riesgo térmico: posibilidad de sufrir lesiones derivadas de la exposicion a fuentes de calor,

vapor o superficies calientes durante la operacion de las calderas (INSST, 2021).
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Seguridad industrial: conjunto de normas, técnicas y procedimientos destinados a prevenir
accidentes y proteger la integridad fisica de los trabajadores en entornos industriales (Chiavenato,
2011).

Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST): proceso 16gico y por
etapas basado en la mejora continua, cuyo objetivo es anticipar, reconocer, evaluar y controlar los
riesgos que puedan afectar la seguridad y salud en el trabajo (Decreto 1072 de 2015).

Valvula de seguridad: dispositivo disefiado para liberar presion automaticamente cuando
esta excede el limite maximo permitido en una caldera, evitando explosiones o dafios estructurales

(ASME, 2021).
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Introduccion

Las calderas industriales son equipos criticos en los procesos productivos del sector de
alimentos debido a su operacion bajo condiciones de alta presion y temperatura, lo que implica
riesgos significativos para la seguridad y salud de los trabajadores, la integridad de las
instalaciones y la continuidad del negocio. Diversos estudios y lineamientos técnicos han senalado
que una gestion inadecuada de estos equipos puede derivar en eventos de alta severidad, como
explosiones, fugas de vapor y fallas estructurales, con consecuencias humanas, ambientales y
econdmicas relevantes (Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2011). En Colombia, la
expedicion de la Resolucion 1857 de 2024 reforzo esta problematica al establecer requisitos
minimos obligatorios para la seguridad y salud en el trabajo en calderas, exigiendo a las empresas
la implementacion de un Programa de Gestion especifico. En este contexto, Kellogg de Colombia
S.A., en su planta ubicada en la ciudad de Bogotd, identificd la necesidad de estructurar un
programa formal y documentado que permitiera gestionar de manera sistematica los riesgos
asociados a la operacion y mantenimiento de sus dos calderas pirotubulares, dado que previo al
desarrollo de este trabajo no se contaba con un programa especifico alineado a la normativa
vigente.

Previo al desarrollo del presente trabajo de grado, la gestion del riesgo asociado a calderas
en la planta de Kellogg de Colombia S.A. se encontraba integrada de manera general al Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), sin un enfoque especifico que abordara
los requisitos técnicos y administrativos exigidos para este tipo de equipos. A partir de diagnosticos
normativos y evaluaciones técnicas realizadas en planta, se evidenciaron brechas relacionadas con
la ausencia de un programa estructurado, la falta de estandarizacion de procedimientos operativos

y de mantenimiento, asi como la necesidad de fortalecer la definicion de responsabilidades y el
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seguimiento mediante indicadores especificos. Estas condiciones coinciden con lo sefalado por
entidades aseguradoras y organismos técnicos, quienes indican que la ausencia de programas
especificos para calderas incrementa la probabilidad de incidentes y dificulta el control efectivo
del riesgo (Seguros Bolivar, 2024). Frente a este escenario, el trabajo se desarrolld bajo un enfoque
de consultoria aplicada, orientado a realizar un diagndstico del estado actual y a disefiar un
Programa de Gestion en Trabajo en Calderas ajustado a las caracteristicas reales de la operacion.

El proposito de este trabajo de grado es disefiar un Programa de Gestion en Trabajo en
Calderas para la planta de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en Bogota, que permita gestionar de
manera sistematica los riesgos asociados a la operaciéon y mantenimiento de estos equipos,
fortalecer el cumplimiento de los requisitos legales vigentes y apoyar la mejora del desempefio del
SG-SST. Este disefio responde a la necesidad de prevenir accidentes de trabajo, emergencias y
enfermedades laborales asociadas a calderas, alinedndose con los principios de prevencion y
mejora continua promovidos por los sistemas de gestion en seguridad y salud en el trabajo
(Ministerio del Trabajo, 2015).

El disefio del programa se fundamenta en el marco normativo colombiano vigente,
principalmente en la Resolucion 1857 de 2024, la cual establece los requisitos minimos de
seguridad y salud para el trabajo en calderas, asi como en el Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion
0312 de 2019, que regulan la implementacion y evaluacion del Sistema de Gestion de Seguridad

y Salud en el Trabajo.
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1. Identificacion de la empresa donde se desarrollo la consultoria

Tabla 1. Identificacion de la empresa Kellogg de Colombia S.A.

Razon social Descripcion
Nombre representante legal Lucas Ribeiro
NIT 890.900.535
Ciudad Bogota
Departamento Cundinamarca
Direccion Carrera 68B #13-90
Teléfono 4252520
Sucursales o agencias Una planta de produccion
Nombre de la ARL Seguros Bolivar
Clase de riesgo asignado por la ARL. 2
Codigo de la actividad economica CIIU 1089
Actividad econémica Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p
Numero de trabajadores directos e indirectos 150

2. Diseiio del programa de gestion en trabajo seguro en calderas para la empresa Kellogg

de Colombia S.A., bajo los lineamientos de la resolucion 1857 de 2024

2.1 Problema identificado para el proceso de consultoria

El uso de calderas industriales implica riesgos significativos como explosiones,
quemaduras, exposicion a temperaturas extremas y liberacion de sustancias peligrosas. Estos
riesgos requieren controles técnicos, administrativos y de capacitacion. Segiin Lopez et al. (2021),
las calderas industriales representan una de las fuentes de mayor riesgo en plantas de produccion
por la presion acumulada y la presencia de combustibles inflamables, lo que exige un enfoque
preventivo y técnico desde el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

La empresa Kellogg de Colombia S.A. ubicada en Bogota, dedicada a la elaboracion y
comercializacion de alimentos procesados como los son cereales para desayuno y snacks
alimentarios, se enfatizandose como un referente en la industria de cereales industrializados de

alto consumo. Dentro de su portafolio de destacan productos como lo son el Choco Krispis
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elaborado a base de cereal de arroz inflado con sabor a chocolate; Zucaritas y corn flakes
compuesto por hojuelas de maiz azucaradas; Froot Loops cereal multicolor con sabores frutales.

Todos estos productos incorporados o comercializados por Kellogg de Colombia S.A. son
fortificados con vitaminas y minerales, lo cual les da un valor agregado nutricional. atendiendo
estratégicamente los segmentos infantiles, familiar con tendencias de consumo u alimentacion
saludable, nutricioén consciente y bienestar.

En consecuencia, cumple claramente con los criterios del sector secundario de la economia,
especificamente en el subsector de industria de alimentos procesados ya que transforma materias
primas de origen agricola en productos manufacturados y listos para el consumo mediante procesos
industriales que agregan valor y cumplen estrictos pardmetros nutricionales, sanitarios y de calidad
exigidos por la normativa vigente, bajo la supervision del Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA).

Las calderas pirotubulares de vapor son ampliamente utilizadas debido a que constituyen
elementos criticos en numerosos procesos industriales y forman parte fundamental de los sistemas
productivos, especialmente en operaciones que requieren condiciones de alta presion y
temperatura. Este tipo de caldera se caracteriza porque los tubos que transportan los gases calientes
se encuentran rodeados por agua o vapor, lo que permite una eficiente transferencia de calor.

No obstante, su operacion conlleva riesgos significativos que deben ser gestionados
adecuadamente para garantizar la seguridad de los operarios y la integridad de los equipos. Entre
los principales peligros se destacan la posibilidad de explosion por acumulacion excesiva de
presion; el sobrecalentamiento que puede generar quemaduras; fugas de vapor, gases o sustancias
peligrosas; incendios asociados a la presencia de combustible; fallas en valvulas, tuberias o

sistemas eléctricos; asi como errores humanos derivados de un uso inadecuado o de una
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capacitacion insuficiente, por tanto, la intencionalidad del presente programa es aplicar y
garantizar el trabajo seguro en este tipo de calderas.

En la planta de Bogota se encuentran en operacion dos calderas pirotubulares identificadas
con los nimeros de serie A-2833 y HB-0161, las cuales son un elemento critico para la continuidad
del proceso productivo y razén por la cual, la gestion adecuada de las calderas resulta fundamental
tanto desde el punto de vista operativo como desde la seguridad y salud en el trabajo.

Sin embargo, se ha identificado que Kellogg de Colombia S.A. no cuenta con un programa
formal, estructurado y documentado para el trabajo seguro en calderas, conforme a lo exigido por
la Resolucion 1857 de 2024, la cual establece requisitos minimos de seguridad para estas
instalaciones (Ministerio del Trabajo, 2024) y se evidencian falencias como la falta de
procedimientos estandarizados, registros de inspecciones, formacion continua y trazabilidad en el
mantenimiento preventivo y correctivo. Como advierten Rodriguez, Martinez y Pérez (2020), la
ausencia de una estructura documental clara y la baja cultura preventiva elevan el riesgo de eventos
catastroficos en entornos industriales. Por lo anterior, se hace necesaria la implementacion de un
sistema integral que incluya gestion de riesgos, inspecciones técnicas regulares, formacion del
personal, mantenimiento planificado y cumplimiento normativo con base en la Resolucion 1857
de 2024.

Por lo cual este programa de gestion en trabajo en calderas se orienta a gestionar de manera
sistemadtica los riesgos asociados a la operaciéon y mantenimiento de estos equipos, fortalecer el
cumplimiento de los requisitos legales vigentes y apoyar la mejora del desempefio del SG-SST.
Este diseno responde a la necesidad de prevenir accidentes de trabajo, emergencias y enfermedades

laborales asociadas a calderas, alinedndose con los principios de prevencion y mejora continua
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promovidos por los sistemas de gestion en seguridad y salud en el trabajo (Ministerio del Trabajo,

2015).

2.2 Formulacion del problema
(Como disefiar un programa de gestion para el trabajo seguro en calderas en la empresa
Kellogg de Colombia S.A., que cumpla con los lineamientos establecidos en la Resolucion 1857

de 2024 y garantice la proteccion de los trabajadores?

2.3 Justificacion

La implementacion de un Programa de Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas en la
empresa Kellogg de Colombia S.A. responde a una necesidad prioritaria tanto desde el ambito
legal como organizacional, en cumplimiento de lo establecido en la Resolucion 1857 de 2024, la
cual exige la adopcion de medidas técnicas, administrativas y de formacion que garanticen
condiciones seguras en la operacion de calderas y recipientes a presion (Ministerio del Trabajo,
2024). El desarrollo de este programa permite a la empresa dar respuesta a los requerimientos
normativos vigentes, reducir el riesgo de sanciones legales y fortalecer la conformidad del Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Desde la perspectiva de la seguridad y salud en el trabajo, la operacién de calderas
industriales expone a los trabajadores a riesgos térmicos, explosiones, fugas de vapor y fallas
estructurales asociadas a la presion, los cuales pueden generar accidentes de alta severidad si no
se gestionan de manera adecuada. La Organizacion Internacional del Trabajo sefiala que la
ausencia de controles técnicos y administrativos en equipos que operan bajo presion incrementa

significativamente la probabilidad de eventos graves en entornos industriales (International Labour
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Organization [ILO], 2013). En este sentido, el disefio del programa contribuye directamente a la
proteccion de la integridad fisica de los trabajadores mediante la estandarizacion de
procedimientos operativos, el fortalecimiento de las competencias del personal y la mejora en la
trazabilidad de las actividades de inspeccion y mantenimiento.

Adicionalmente, el programa representa un valor estratégico para la empresa, en tanto a
que contribuye con la continuidad operativa de la planta y a la estabilidad de los procesos
productivos. La adecuada gestion de los riesgos asociados a las calderas permite minimizar paradas
no programadas, fallas criticas de los equipos e interrupciones en la operacion. De acuerdo con
Hughes y Ferrett (2020), la implementacion de sistemas estructurados de gestion de la seguridad
y salud en el trabajo en equipos criticos mejora el desempefio organizacional y reduce la incidencia
de accidentes laborales graves.

Finalmente, el disefio del Programa de Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas no solo
responde al cumplimiento de un requerimiento legal, sino que también contribuye al
fortalecimiento de la cultura preventiva y a la mejora continua del SG-SST. Este enfoque es
coherente con los lineamientos de la norma ISO 45001:2018, la cual promueve la integracion de
la gestion del riesgo, la participacion de los trabajadores y la mejora del desempeiio en seguridad
y salud en el trabajo como pilares para la sostenibilidad organizacional (International Organization

for Standardization [ISO], 2018).
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2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general
Disenar la documentacion del programa de gestion de trabajo seguro en calderas, en la
empresa Kellogg de Colombia S.A., bajo los lineamientos de la resolucion 1857 de 2024, que

garantice la proteccion de los trabajadores en el uso de calderas.

2.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual de las condiciones operativas, procedimientos, y controles
documentales relacionados con el uso de calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A., con
base en los requisitos establecidos en la Resolucion 1857 de 2024.

Disefiar la documentacion del programa de gestion para el trabajo seguro en calderas,
incluyendo politicas, procedimientos, formatos y responsabilidades, conforme a los lineamientos
legales vigentes y las necesidades de la operacion.

Proponer un plan de accion que facilite a la empresa la implementacion del programa para

el trabajo seguro en calderas, definiendo responsables, recursos y plazos de ejecucion.

3. Marco referencial
En esta seccion se compilan los elementos conceptuales, normativos y teoricos que
fundamentan esta consultoria orientada al disefio del programa de trabajo seguro en calderas para
la empresa Kellogg de Colombia S.A. En este apartado se pretende comprender el contexto del

problema, las bases técnicas y normativas que sustentan la propuesta, Para ello se desarrollan
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antecedentes que evidencian la necesidad del disefio del programa, el marco teorico y conceptual,

asi como el marco legal.

3.1 Antecedentes
Esta seccion permite contextualizar la necesidad de la aplicacion de la consultoria. Aqui se
presentan estudios y experiencias a nivel internacional, nacional y local. Estos aportes sirven para

fundamentar el disefio del programa que se propone en el documento.

3.1.2 Internacionales

A nivel internacional, varios estudios y organismos han abordado la importancia de la
gestion documental en la operacion segura de calderas industriales. El Health and Safety Executive
(HSE) del Reino Unido, en su guia Safe management of industrial steam and hot water boilers
(2011), establece los lineamientos esenciales para la operacion segura de calderas de vapor y agua
caliente, centrando la necesidad de contar con procedimientos escritos, inspecciones periddicas,
capacitacion del personal y un programa de mantenimiento preventivo. Este documento sirve como
referente técnico para las empresas que buscan incluir sistemas documentados de gestion en
calderas, ya que integra la prevencion de riesgos, la gestion de mantenimiento y la seguridad
operacional dentro de un mismo marco (HSE, 2011).

Por su parte, en Australia, las Safe Work Method Statements (SWMS) componen una
practica estandar en la gestion de seguridad industrial. Estas declaraciones de trabajo seguro,
aplicadas a la operaciéon y mantenimiento de calderas, requieren documentar los peligros
identificados, las medidas de control implementadas, los responsables y los métodos de

verificacion de su eficacia (BlueSafe Online, 2022). Este enfoque documental demuestra que la
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gestion de seguridad en calderas no se limita a la practica técnica, sino que debe sostenerse en una
estructura formal de planificacion, control y evaluacion, lo cual es l6gico con el propdsito de
disefiar un programa de gestion documental para el trabajo seguro en calderas.

La ocurrencia de eventos accidentales tales como los registrados en Flixborough (Reino
Unido, 1974), Seveso (Italia, 1976), San Juan Ixhuatepec (México, 1984), Bhopal (India, 1984),
Texas City (Estados Unidos, 2005) y Deep Water Horizon en 2010, entre otros, representan graves
riesgos para la vida de los trabajadores, la poblacion circundante, el ambiente y la continuidad de
las operaciones. (Felipe Mufioz Giraldo; Rafael Amaya Gomez; Rosa Patricia Romero Bayona;
Clara Inés Arbeldez Naranjo, 2015).

En conjunto, los antecedentes internacionales demuestran que la documentacion de
procedimientos, la definicion de roles y la trazabilidad de las acciones preventivas son soportes de
los sistemas de gestion en seguridad industrial, conformdndose en una referencia valida para el

contexto colombiano.

3.1.2 Nacionales

En el escenario colombiano, se han desarrollado investigaciones y normativas que incluyen
la seguridad en la operacion de calderas industriales. Un estudio desarrollado en el Valle de Aburra
por el Politécnico Jaime Isaza Cadavid, titulado Desarrollo de un prototipo de sofiware para la
determinacion del nivel de seguridad en calderas pirotubulares (2016), planteo una herramienta
digital para evaluar los niveles de riesgo en calderas industriales. Los autores resaltaron la
importancia de disponer de informacion documentada acerca de las condiciones operativas, los
procedimientos de inspeccion y los mantenimientos realizados como raiz para una gestion segura

(Politécnico Jaime Isaza Cadavid, 2016).
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Asimismo, la Universidad Industrial de Santander (UIS) realizo el estudio Seguridad de la
caldera del Laboratorio de Ingenieria Quimica (2024), en el cual se incluyeron técnicas de analisis
de peligros (PHA) para identificar riesgos criticos y establecer controles operativos. Los resultados
demostraron la necesidad de implementar sistemas de gestion documentados que tengan planes de
inspeccion, mantenimiento y capacitacion para los operarios (Universidad Industrial de Santander,
2024).

Adicionalmente, el trabajo de grado Disefio del programa para el trabajo seguro de alturas
en la actividad de mantenimiento e instalacion de calderas de la empresa Tecnilinares Ltda.
(Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2015) destaca la relevancia de elaborar programas
documentales que incorporen procedimientos, politicas y formatos estandarizados como parte del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). Aunque enfocado en el trabajo
en alturas, este estudio contribuye elementos metodologicos aplicables al disefio del programa

documental propuesto en esta consultoria.

3.1.3 Locales

Localmente, algunas organizaciones han iniciado la implementacion de programas de
gestion para trabajo seguro en calderas conforme a la Resolucion 1857 de 2024. Empresas
apoyadas por consultoras como INERCO Colombia han estructurado programas alineados al SG-
SST, incorporando metodologias como HAZOP, planes de emergencia y capacitacion
especializada (INERCO, 2025). De igual manera, Sinduly S.A.S. ha desarrollado sistemas de
gestion para calderas pirotubulares y acuotubulares, incluyendo matrices de riesgos, auditorias
energéticas y formacion técnica (Sinduly, 2025). Por su parte, HMH Gestion Integral ha

acompafiado a compaiiias de sectores como energia, agroindustria e industria alimentaria en la
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adopcion de practicas preventivas y sostenibles, integrando estandares internacionales como ISO
45001 y ASME BPVC (HMH Gestion Integral, 2025). Estos casos evidencian que la
implementacion del programa es una tendencia creciente tanto en la ciudad como en el pais.

La empresa Kellogg de Colombia S.A., ubicada en la ciudad de Bogot4, ha identificado la
necesidad de reforzar su sistema de gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo mediante la
formalizacion de un programa de gestion para el trabajo seguro en calderas. Si bien la organizacion
cuenta con politicas de SST alineadas con estandares internacionales, se reflejan brechas en la
documentaciéon de procedimientos especificos para la operacion y mantenimiento de calderas,
especialmente frente a los nuevos requerimientos de la Resolucion 1857 de 2024.

Esta situacion motivo la elaboracion del presente estudio documental, cuyo objetivo es
disefiar la documentacion técnica y procedimental que permita la operacion segura de las calderas
y la proteccion de los trabajadores. Por ende, el antecedente local se ajusta en la necesidad real de
cumplimiento normativo y de consolidacion de la cultura preventiva dentro de la empresa Kellogg

de Colombia S.A.

3.2 Marco tedrico

El marco tedrico del presente proyecto sustenta conceptualmente el disefio del Programa
de Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas, a partir de modelos y enfoques tedricos asociados
con la seguridad industrial, la gestién del riesgo y la prevencion de accidentes en equipos que
operan bajo condiciones de alta presion y temperatura. Estos fundamentos permiten comprender
la importancia de entablar medidas sistematicas de control que minimicen la probabilidad de

ocurrencia de eventos peligrosos y sus posibles consecuencias.
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Las calderas son equipos térmicos cerrados elaborados para generar vapor o calentar agua
mediante el uso de una fuente de energia, generalmente combustibles fosiles o energia eléctrica.
Su trabajo implica condiciones elevadas de presion y temperatura, lo que las convierte en equipos
criticos dentro de los procesos industriales y predisponente para riesgos graves si no se gestionan
correctamente. Entre los principales peligros asociados a estos equipos estan las explosiones,
quemaduras, fugas de vapor, incendios y fallas estructurales, los cuales pueden conllevar
consecuencias catastroficas para las personas y las instalaciones (American Society of Mechanical
Engineers [ASME], 2021).

Desde el enfoque de la seguridad industrial, esta se define como el conjunto de normas,
principios, procedimientos y técnicas orientadas a identificar peligros, evaluar riesgos y establecer
controles con el fin de prevenir accidentes laborales, cuidar la integridad de los trabajadores y
proteger las instalaciones y el entorno (Chiavenato, 2011). La seguridad industrial es un
componente esencial del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo,
especificamente en actividades que conllevan procesos y equipos criticos, como las calderas.

De acuerdo con estas caracteristicas, la seguridad en calderas necesita la aplicacion
sistematica de principios técnicos, administrativos y humanos dirigidos a la prevencion de fallas,
accidentes y eventos mayores. En este sentido, los programas de seguridad en calderas nacen como
un conjunto especifico de actividades, procedimientos y controles dirigidos a respaldar la
operacidn segura de estos equipos durante todas sus etapas, incluyendo el diseno, la operacion, el
mantenimiento y la inspeccion. Estos programas constituyen controles de ingenieria,
procedimientos operativos seguros, inspecciones periddicas, mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como la capacitacion y certificacion del personal encargado de su operacion y

supervision.
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En el contexto colombiano, la gestion de la seguridad y salud en el trabajo se encuentra
regulada por el Decreto 1072 de 2015, el cual dispone la se establecen las disposiciones para la
implementacion del SG-SST, en el que le asigna al empleador las obligaciones de identificar los
riesgos, peligros y la responsabilidad de determinar la inspeccidn en los procesos productivos de
la empresa con el fin del evitar o mitigar accidentes de trabajo o enfermedades laborales,
garantizando condiciones seguras y sanas para los trabajadores.

En coherencia con lo anterior, la Resolucion 0312 de 2019 define los estandares minimos
del SG-SST, los cuales incluye como finalidad determinar el nivel actual de cumplimiento frente
a los requisitos establecidos en la normatividad vigente e identificar fortalezas, brechas y las
prioridades de intervencion, con el proposito de garantizar la proteccion de los trabajadores y la
continuidad operativa. Teniendo como factores fundamentales para la organizacion de un
programa de seguridad en calderas la capacitacion, inspeccién, mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos, al igual de la planificacion y resultado ante emergencias.

De acuerdo bajo los lineamientos de la Resolucion 1857 de 2024, emitida por el Ministerio
del Trabajo, en el cual se contempla que para la operacion segura de calderas se debe mantener
vigente, capacitado y certificado a todo el personal incorporado, ya que de esta manera se respalda
el compromiso del pais con la proteccion de los trabajadores en tareas de alto riesgo y establece
los requisitos minimos de SST que deben aplicarse para realizar actividades que involucren este
tipo de artefactos. Ademas, este programa de gestion en trabajo de calderas se encuentra abordados
bajo los aspectos claves de esta resolucion, ya que esta surge bajo unas necesidades identificadas
e inclinarse con las mejores practicas internacionales en seguridad industrial y seguridad de

Procesos.
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Adicionalmente, el trabajo seguro en calderas se rige por normativa técnica que fija
criterios para el disefio, operacion, inspeccion y mantenimiento de estos equipos, asi como los
requisitos de competencia del personal operador. Estas disposiciones normativas, con los
estandares internacionales como los cédigos de la ASME, componen la base técnica y legal para
la estructuracion de un programa de seguridad en calderas, afinado con los principios de la
seguridad industrial y la gestion del riesgo.

La adecuada gestion de los riesgos asociados a la operacion de calderas no solo aporta de
manera directa la seguridad y salud de los trabajadores, sino que también contribuye a la
continuidad operativa de los procesos productivos, la proteccion de los activos organizacionales y
el fortalecimiento del desempefio global de la organizacion. En este sentido, la ejecucion de los
requisitos normativos y la implementacion de programas estructurados de seguridad permiten
restar pérdidas humanas, econdmicas y operativas, ademas de impedir dafios reputacionales y
eventos catastroficos (Hughes & Ferrett, 2020). Desde esta perspectiva, el presente proyecto se
constituye en los principios tedricos y normativos descritos, con el fin de disefiar un Programa de
Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas que conteste a las exigencias legales vigentes y

contribuya a la prevencion de accidentes laborales.

3.2.1 Modelo de gestion del riesgo aplicado al trabajo seguro en calderas

El disefio del Programa de Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas se fundamenta en
el modelo de gestion del riesgo, el cual constituye uno de los principales enfoques tedricos en
seguridad y salud en el trabajo. Este modelo plantea que la prevencion de accidentes se logra

mediante un proceso sistematico que incluye la identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos
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y la implementacion de controles eficaces (International Organization for Standardization [ISO],
2018).

En el contexto de las calderas, la identificacion de peligros permite reconocer factores
como altas presiones, temperaturas extremas, combustion, generacion de vapor y posibles fallas
mecanicas. Posteriormente, la evaluacion del riesgo facilita el analisis de la probabilidad y
severidad de los eventos asociados a dichos peligros, lo que sirve de base para la toma de
decisiones preventivas. Finalmente, el establecimiento de controles se orienta a la aplicacion de
medidas de ingenieria, controles administrativos y capacitacion del personal, siguiendo la jerarquia
de controles propuesta por la seguridad industrial (International Labour Organization [ILO], 2013).

Este modelo de gestion del riesgo se articula con los principios del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y con el enfoque de mejora continua, permitiendo
estructurar acciones preventivas y correctivas orientadas a la reduccion de accidentes, la proteccion
de los trabajadores y el cumplimiento de la normativa vigente. En consecuencia, su aplicacion
resulta pertinente y coherente para sustentar tedricamente el disefio del programa de trabajo seguro

en calderas desarrollado en el presente proyecto.

3.2 Marco conceptual

El trabajo en calderas implica una serie de tareas relacionadas con la operacion,
mantenimiento y reparacion de sistemas que generan vapor o agua caliente a alta temperatura,
principalmente en entornos industriales, incluyendo tareas como la operacion diaria, inspeccion
interna y externa, mantenimiento preventivo y correctivo. Detrds de su funcionamiento hay
personas que deben estar adecuadamente capacitadas, utilizar los elementos de proteccion personal

apropiados y seguir procedimientos seguros todos los dias. Por ello, comprender los riesgos que
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implican las calderas y coémo prevenir accidentes no es solo cosa de técnicos o ingenieros, es una
tarea de todas las personas que se encuentran en su entorno laboral.

La caldera es un equipo térmico cerrado que utiliza combustible para calentar agua o
generar vapor, el cual se emplea en procesos industriales o generacion de energia. Su operacion
implica altas presiones y temperaturas, lo que la convierte en una fuente potencial de riesgos graves
si no se maneja adecuadamente (ASME, 2021).

La seguridad industrial se refiere al conjunto de normas, procedimientos y técnicas
destinadas a prevenir accidentes laborales y enfermedades profesionales. En el caso de las calderas,
la seguridad industrial implica identificar peligros, evaluar riesgos y establecer controles para
evitar explosiones, quemaduras o fugas (Chiavenato, 2011).

El ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), recomendado por la norma ISO
45001:2018, constituye la base metodologica para la mejora continua en los sistemas de gestion
de SST. Este enfoque permite planificar acciones preventivas, ejecutar procedimientos, verificar
su eficacia y actuar sobre las desviaciones, garantizando la sostenibilidad del programa (ISO,
2018).

Uno de los principales peligros asociados al uso de calderas es el riesgo térmico, que puede
afectar la integridad fisica de los trabajadores expuestos a altas temperaturas, radiacion térmica o
contacto con superficies calientes (Ministerio del Trabajo, 2024). Por ello, se requiere una
adecuada gestion del riesgo mediante protocolos y dispositivos de seguridad.

Asi mismo, el mantenimiento preventivo es una estrategia fundamental para garantizar el
funcionamiento eficiente y seguro de las calderas. Este incluye inspecciones regulares, limpieza,
verificacion de valvulas de seguridad y calibracion de instrumentos, reduciendo asi la probabilidad

de fallas imprevistas (NTC 4828, s.1.).
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Finalmente, la normatividad técnica como la Resolucion 1857 de 2024, establece los
lineamientos para el disefio, operacion y mantenimiento de calderas, sirviendo como guia para la

implementacion de buenas practicas industriales y cumplimiento legal.

3.2.1 Conceptos relevantes

Caldera: equipo térmico cerrado que utiliza combustible para calentar agua y generar vapor
a alta presion, empleado en procesos industriales. Su operacion implica riesgos significativos si no
se cuenta con dispositivos de seguridad y protocolos adecuados (ASME, 2021).

Riesgo: probabilidad de que ocurra un evento que pueda causar dafio, lesion o pérdida,

derivado de la exposicidn a un peligro en condiciones especificas de trabajo (ISO, 2018).

3.2.2.1 Riesgos asociados. Para la identificacion de los peligros y la valoracion de los
riesgos asociados al trabajo en calderas en Kellogg de Colombia S.A., se toma como referencia la
metodologia de la Guia Técnica Colombiana GTC 45 (segunda actualizacion). Esta clasificacion
permite establecer una relacion directa entre la fuente generadora y los controles operativos
propuestos en el programa de gestion.
Los peligros identificados para las actividades de operacion, mantenimiento e inspeccion
de calderas se categorizan a continuacion:
e Fisico: Condiciones de temperatura extrema (calor), ruido (continuo o intermitente por la
operacion del quemador y flujo de vapor) y presiones atmosféricas (presion superior a la
normal en recipientes). Puede generar Deshidratacion, golpe de calor, hipoacusia

neurosensorial, quemaduras por contacto o radiacion térmica.
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e Quimico: Exposicion a gases y vapores (productos de la combustion como CO y NOx),
material particulado y contacto con sustancias quimicas (aditivos para el tratamiento de
agua, combustibles como Diesel o Gas Natural). Pede generar intoxicacion, irritacion de
vias respiratorias, quemaduras quimicas, dermatitis de contacto o asfixia por
desplazamiento de oxigeno.

e Mecanico: Elementos de mdaquinas, herramientas o piezas a trabajar. Puede generar
atrapamientos, cortes o golpes.

e FEléctrico: Contacto con tableros de control y sistemas de ignicion (alta y baja tension).
Puede generar electrocucion o quemaduras.

e Tecnologico: Explosion, fuga, derrame o incendio por falla en los sistemas de presion o
lineas de gas. Puede generar lesiones multiorgénicas, muerte y dafios estructurales.

e Espacios Confinados: Ingreso a los cuerpos de la caldera para inspeccion interna. Puede
generar asfixia, atrapamiento o fatiga térmica.

e Trabajo en Alturas: Acceso a valvulas de seguridad, domos o chimeneas. Puede generar
caidas a distinto nivel.

e Peligro Biomecanico: Posturas prolongadas, movimientos repetitivos en la manipulacién
de valvulas y esfuerzo en el cargue de insumos quimicos. Puede generar desordenes
musculoesqueléticos, lumbalgias y fatiga fisica.

e Fenomenos Naturales: Sismos o descargas eléctricas atmosféricas que puedan afectar la
integridad de los recipientes a presion. Puede generar ruptura de lineas de vapor, incendios

o colapso de estructuras.
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3.3 Marco legal

El marco legal que rige la seguridad en calderas en Colombia se fundamenta
principalmente en la Resolucion 1857 de 2024, expedida por el Ministerio del Trabajo, la cual
establece los requisitos técnicos y organizacionales para la instalacion, operacion, mantenimiento
y evaluacion de la seguridad en calderas de vapor y de agua caliente. Esta resolucién busca
proteger la vida, integridad y salud de los trabajadores mediante la implementacion de controles
técnicos, operativos y administrativos que prevengan accidentes laborales derivados de fallas en
estos equipos (Ministerio del Trabajo, 2024).

Complementariamente, se debe considerar el Decreto 1072 de 2015, el cual compila las
normas del sector trabajo y establece la obligacion de implementar el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), dentro del cual deben incluirse los riesgos asociados
al uso de calderas (Presidencia de la Republica, 2015). Asimismo, la Resolucién 0312 de 2019
establece los estandares minimos para la gestion de la SST, aplicables a las empresas que operan
este tipo de equipos.

Este conjunto de leyes y normas soportan las necesidades y requisitos del disefio del
programa de gestion para el trabajo seguro en calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A.,
con bases solidas en el que se garantice la operacion segura, mantenimiento de calderas,
condiciones seguras de los trabajadores y las condiciones integras de las instalaciones de la
compafiia, ya que no solamente expone a un peligro fisico a los colaboradores, si no también puede
acarrear graves consecuencias a la empresa en términos legales, financieros y psicosociales.

Este marco legal y normativo orienta las acciones de diagndstico y mejora en el uso seguro
de calderas dentro de cualquier organizacion, especialmente en contextos industriales, donde el

riesgo térmico y de explosion es significativo.
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3.4 Marco normativo

El desarrollo del programa se apoya en normas técnicas nacionales que establecen
lineamientos para la gestion segura de calderas y la implementacion de sistemas de gestion, que
no son obligatorias, pero enmarcan un camino mas claro y simple en la implementacion del
programa. la NTC 4828 fija los requisitos de seguridad aplicables a calderas, incluyendo
dispositivos de alivio, inspecciones y mantenimiento preventivo.

Este marco orienta las acciones de diagnostico y mejora en el uso seguro de calderas dentro
de cualquier organizacion, especialmente en contextos industriales, donde el riesgo térmico y de

explosion es significativo.

4. Diseiio metodoldgico

El disefio metodologico establece la ruta que seguira la consultoria para desarrollar el
programa de gestion de trabajo seguro en calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A.,
conforme a los lineamientos de la Resolucion 1857 de 2024 y las mejores practicas internacionales
en seguridad industrial. Este apartado define las acciones necesarias para cumplir los objetivos
planteados, desde el diagnoéstico inicial hasta la propuesta técnica y administrativa del programa.

Para el desarrollo de la consultoria se adopt6 el ciclo PHVA (Planear — Hacer — Verificar
— Actuar) como una herramienta metodologica utilizada para organizar de manera logica y
secuencial las actividades del diagndstico y diseno del programa.

El uso del PHVA en este trabajo se concibe exclusivamente como un método de gestion
para estructurar la consultoria, en coherencia con el enfoque del Sistema de Gestion de Seguridad

y Salud en el Trabajo (SG-SST)
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4.1 Alcance

El alcance del presente proyecto comprende el disefio del programa de gestion para el
trabajo seguro en calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A., bajo los lineamientos de la
Resolucion 1857 de 2024. Este ejercicio inicia con el diagnostico situacional de las condiciones
actuales de operacion, mantenimiento y documentacion asociadas al uso de calderas, y se extiende
hasta la elaboracion de la propuesta técnica y administrativa que permita su implementacion dentro
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

El proyecto no incluye la ejecucion fisica del programa ni la adquisicion de equipos, pero
si contempla la definicion de politicas, procedimientos, formatos, roles y responsabilidades, asi
como la propuesta de indicadores de gestion y un plan de accion para su implementacion. El
alcance se limita a las dos calderas pirotubulares instaladas en la planta de produccion ubicada en

Bogot4, sin considerar otras instalaciones o equipos térmicos externos.

4.2 Propuesta metodologica

La propuesta metodoldgica se fundamenta en el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y
Actuar), como herramienta para garantizar la mejora continua en la gestion de la seguridad y salud
en el trabajo. Este enfoque permite estructurar las actividades de la consultoria en fases claras:

diagnostico, analisis de brechas, diseno de soluciones y planificacion de la implementacion.

4.2.1 Diagnédstico situacional
El diagnostico situacional se constituye como la primera fase del proyecto y tiene como

objetivo identificar el estado actual de las condiciones operativas, procedimientos y controles
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documentales relacionados con el uso de calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A., en
cumplimiento de la Resolucion 1857 de 2024.
Para ello, se aplicaran las siguientes técnicas:

e Revision documental: analisis de politicas, procedimientos, registros de mantenimiento,
inspecciones y formatos existentes en el SG-SST, verificando su alineacion con los
requisitos normativos (Ministerio del Trabajo, 2024).

e Observacion directa: inspeccion en el area de calderas para evaluar condiciones fisicas,
dispositivos de seguridad, practicas operativas y sefializacion.

Como herramientas de andlisis se empleara:

e Andalisis de brechas normativas: comparando los hallazgos con los requisitos establecidos
en la Resolucion 1857 de 2024

e Matriz Excel: como lista de chequeo para realizar una identificacion de la situacion

normativa actual de la empresa con respecto a los requisitos de la resolucion 1857 de 2024.

4.2.2 Analisis de brechas

El analisis de brechas se realizara mediante una matriz comparativa en Excel, en la que se
contrastaran los hallazgos del diagndstico frente a los requisitos establecidos en la Resolucion
1857 de 2024. Esta herramienta permitira identificar el nivel de cumplimiento (cumple, no cumple,
parcialmente cumple) y definir las acciones necesarias para cerrar las brechas.

Se utilizaran listas de chequeo normativas como soporte para garantizar la trazabilidad y
objetividad del analisis. Este método se selecciona por su practicidad y alineacion con las
auditorias internas del SG-SST, facilitando la priorizacién de acciones correctivas y preventivas

(Ministerio del Trabajo, 2024).
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4.2.4 Plan de desarrollo de la consultoria

El plan se desarrollara en 4 meses, contemplado desde octubre del 2025 y finales de enero

del 2026

Tabla 2. Plan de desarrollo de la consultoria

Fases

Revision de condiciones
operativas y procedimientos
actuales

Identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos
Levantamiento de
informacion documental y
roles.

Analisis de cumplimiento
frente a la Resolucion 1857
de 2024.

Definicion de acciones
correctivas y preventivas.
Establecimiento de
cronograma y responsables.

Presentacion de resultados del
diagnostico a la alta direccion

Alineacion con requisitos
legales y corporativos
Redaccion de politicas,
procedimientos y formatos
Desarrollo de protocolos
especificos (purga,
inspeccidn, emergencias)
Elaboracion de listas de
chequeo e indicadores de
gestion.

Validacion final y
socializacion del programa.

Octubre Noviembre Diciembre

Enero

Semanas Semanas Semanas

Semanas

2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

4 1 2 3 4

X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

X X
X X

4.2.5 Presupuesto
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El presupuesto presentado a continuacion corresponde a una estimacion de los recursos
necesarios para el desarrollo del presente trabajo de grado, entendido como un ejercicio académico
aplicado al diagnostico y disefo del Programa de Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas. Esto
considera que dichos recursos podran ser asumidos total o parcialmente por la empresa objeto de
estudio, segun su disponibilidad y politicas internas.

Los valores relacionados se presentan con fines académicos y referenciales, con una
aproximacion minima para el desarrollo de las actividades de campo, andlisis de informacion y

elaboracion del documento final.

Tabla 3. Presupuesto para el desarrollo de la consultoria

Presupuesto para la ejecucion de la propuesta

Cantidad Concepto Valor Unitario Valor Total

Visitas a planta $30.000 $60.000

1 Material de apoyo (papeleria, impresion) $40.000 $40.000

1 Uso de equipos de computo y herramientas $300.000 $300.000
ofimaticas

| Alwggitiagity g wpEin 69 $10.000 $10.000
informacion digital

1 Conectividad (internet y datos moviles) $50.000 $50.000

1 Desplazamientos adicionales $30.000 $30.000

1 Imprevistos operativos $50.000 $50.000

Total $540.000

4.3 Universo, poblacion y muestra

La empresa Kellogg's en Colombia solo se encuentra ubicada una sede con planta principal
de produccioén en Bogota, la cual se encuentra en funcionamiento desde 1970. Dedicada a la
elaboracion y comercializacion de alimentos procesados, como los son cereales para desayuno y
snacks alimentarios, destacandose como un referente en la industria de cereales industrializados
de alto consumo.

Operando bajo el tipo de calderas pirotubulares de vapor ya que son elementos criticos en

numerosos procesos industriales, especialmente en operaciones que requieren alta presion y
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temperatura, este tipo de calderas se caracteriza ya que los gases calientes generados por la
combustion circulan a través de tubos que se encuentran rodeados por agua. Por lo cual el calor
eleva altas temperaturas al agua hasta llegar a convertirla en vapor y posterior ser parte
fundamental de los procesos productivos.
Dentro de la poblacion que es objeto de estudio de la presente consultoria y programa se
encuentran:
e Operadores de produccion
e Técnicos de mantenimiento (operadores de calderas)
e Supervisores de produccion
e Personal del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST)
Teniendo un total de trabajadores directa e indirectamente relacionados con la operacion y
mantenimiento de las calderas es de aproximadamente 150 personas.
Criterios de inclusion
e Trabajadores que operan directamente en el uso de calderas
e Técnicos y auxiliares de mantenimiento que intervengan en inspecciones, reparaciones o
mantenimiento preventivo y correctivo.
e Personal del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) que cumpla

funciones de inpseccion, seguimiento o supervision de riesgos asociados

Criterios de exclusion

e Trabajadores de areas sin exposicion a vapor dentro de sus procesos.
e Personal administrativo que no tenga contacto u relacion con la operacion y mantenimiento

de calderas.
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e Aprendices o personal en induccion que ain no tenga asignadas funciones directas en el
sistema de generacion de vapor.
Por lo cual, la intencionalidad del presente programa es aplicar y garantizar el trabajo
seguro en las siguientes calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A. ubicada en Bogota:

e Caldera ]

Numero de serie: A-2833

Capacidad:250 BHP

Presion de disefio: 150 psi

Combustible:Gas natural / Diesel

Afo: 1992

e Caldera 2

Numero de serie: HB-0161

Capacidad: 250 BHP

Presion de disefio: 150 psi

Combustible: Gas natural / Diesel

Ano: 2016.
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4.4 Aspectos éticos

El desarrollo del presente trabajo de grado se guia por principios €ticos para garantizar el
respeto por la informacion institucional, la proteccion de los datos personales y la integridad del
proceso investigativo. La realizacion del proyecto esta formalmente autorizada mediante el acta
de formalizacion bajo la modalidad de proyecto de consultoria suscrita entre la Universidad Santo
Tomas, el estudiante y la empresa objeto de estudio, documento que fija las condiciones de acceso
a la informacién, el compromiso de confidencialidad y las responsabilidades de las partes
involucradas.

Con el fin de garantizar la seguridad de la informacion, el proyecto se acoge a lo constituido
en la Ley 1581 de 2012 y sus decretos reglamentarios sobre seguridad de datos personales en
Colombia. Los datos obtenidos durante el desarrollo del diagnostico y realizacion del programa
seran utilizados solo con fines académicos y técnicos relacionados con el proyecto. La informacion
sera guardada en medios digitales de acceso restringido, con uso exclusivo de los investigadores,
evitando su uso no autorizado. Asimismo, los resultados del estudio se presentaran de manera
técnica, sin mostrar informacion sensible, estratégica o confidencial de la organizacion.

Finalmente, el proyecto se basa en los principios de responsabilidad, transparencia, respeto
institucional y uso ético de la informacion, respaldando que los resultados obtenidos aporten al
mejoramiento de la gestion de la seguridad y salud en el trabajo sin afectar los intereses, la

confidencialidad ni la integridad de la organizacion participante.

5. Desarrollo
El presente capitulo describe el desarrollo del trabajo de grado a partir de un enfoque de

consultoria aplicada, orientado al diagndstico y disefio de un Programa de Gestion en Trabajo en
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Calderas para la planta de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en la ciudad de Bogotéa. En este
apartado se presentan de manera sistematica los resultados obtenidos durante el proceso de analisis
del estado actual de la organizacion frente a los requisitos normativos vigentes, asi como el
desarrollo de las soluciones propuestas para la gestion del riesgo asociado a la operacion y
mantenimiento de calderas.

El desarrollo del trabajo se estructura de forma coherente con los objetivos planteados,
iniciando con la contextualizacion del proceso productivo y del sistema de calderas, seguida del
diagndstico normativo y técnico, el andlisis de brechas identificadas y el disefo del programa de
gestion. Finalmente, se presenta un plan de trabajo propuesto que orienta la futura implementacioén
del programa en el marco del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
(Ministerio del Trabajo, 2015; Ministerio del Trabajo, 2024).

Como resultado del desarrollo del presente trabajo de grado, se disefid un Programa de
Gestion en Trabajo en Calderas, el cual constituye el principal entregable de la consultoria aplicada
y se incluye como apéndice A del documento. Es importante precisar que las actividades descritas
en este capitulo se limitan al disefio y formulacion de propuestas, sin contemplar la ejecucion,
implementacion operativa ni evaluacion de resultados, en concordancia con el alcance definido

para el presente trabajo de grado.

5.1 Contextualizacion del proceso y del sistema de calderas

Kellogg de Colombia S.A. es una empresa del sector de alimentos cuyos procesos
productivos requieren la generacion de vapor como insumo energético para diferentes etapas de
su operacion industrial. En este tipo de organizaciones, los sistemas de generacion de vapor

constituyen un elemento critico para la continuidad del proceso productivo y, al mismo tiempo,
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representan una fuente significativa de riesgo debido a las condiciones de presion y temperatura
bajo las cuales operan (Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], 2011). Por esta razén, la
gestion adecuada de las calderas resulta fundamental tanto desde el punto de vista operativo como
desde la seguridad y salud en el trabajo.

En la planta de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en la ciudad de Bogota, el sistema de
generacion de vapor estd conformado por dos calderas pirotubulares que operan con gas natural
como combustible. Estas calderas suministran vapor de manera permanente a los procesos internos
de la planta, integrdndose a la operacion diaria y soportando actividades esenciales para la
produccion. Debido a su funcionamiento continuo y a las caracteristicas propias de este tipo de
equipos, las calderas pirotubulares implican riesgos asociados a sobrepresion, fallas en los sistemas
de combustion, deficiencias en el control del nivel de agua y exposicion de los trabajadores a
condiciones térmicas elevadas (OIT, 2011).

Desde el punto de vista técnico, las calderas pirotubulares se caracterizan porque los gases
de combustion circulan a través de tubos inmersos en agua contenida dentro de un recipiente a
presion, permitiendo la generacion de vapor mediante la transferencia de calor. Este tipo de
tecnologia es ampliamente utilizada en la industria de alimentos debido a su eficiencia y
confiabilidad; sin embargo, su operacion requiere la aplicacion de controles técnicos,
administrativos y operativos especificos para prevenir accidentes mayores y eventos no deseados
que puedan afectar a las personas, las instalaciones y el ambiente (Ministerio del Trabajo, 2024).

En relacion con la gestion de la seguridad y salud en el trabajo, previo al desarrollo del
presente trabajo de grado, la empresa contaba con controles generales integrados al Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), tales como actividades de mantenimiento,

lineamientos operativos y acciones de capacitacion. No obstante, dichos controles no se
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encontraban consolidados dentro de un Programa de Gestion especifico para el trabajo en calderas,
lo que limitaba la trazabilidad frente a los requisitos normativos y la estandarizacion de practicas
seguras para la operacion y mantenimiento de estos equipos (Ministerio del Trabajo, 2024).

La expedicion de la Resolucion 1857 de 2024 introdujo nuevas exigencias legales para las
organizaciones que utilizan calderas, estableciendo la obligatoriedad de disefiar e implementar un
Programa de Gestion que integre de manera estructurada aspectos técnicos, administrativos y
operativos para el control de los riesgos asociados al trabajo en calderas. En este contexto
normativo, se identifico la necesidad de desarrollar un programa ajustado a las condiciones reales
de la planta de Bogotd, que permitiera articular los controles existentes con los nuevos
requerimientos legales y fortalecer la prevencion de accidentes de trabajo, emergencias y
enfermedades laborales asociadas a estos equipos (Ministerio del Trabajo, 2024).

Por lo anterior, la contextualizacion del proceso productivo y del sistema de calderas
constituye el punto de partida para el diagnodstico normativo y técnico presentado en las secciones
siguientes, permitiendo comprender las particularidades de la operacion, los riesgos inherentes al
sistema y la necesidad de disenar un Programa de Gestion en Trabajo en Calderas alineado con la

normativa vigente y con el SG-SST de la organizacion.

5.2 Diagnostico del estado actual frente a la Resolucion 1857 de 2024

Con el fin de establecer el punto de partida para el disefio del Programa de Gestion en
Trabajo en Calderas, se realizd un diagnostico del estado actual de la planta de Kellogg de
Colombia S.A. ubicada en la ciudad de Bogota, frente a los requisitos establecidos en la Resolucion

1857 de 2024. Este diagnostico permitié identificar el nivel de cumplimiento normativo, las
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brechas existentes y las principales necesidades de intervencion en relacion con la operacion y
mantenimiento de las calderas pirotubulares.

El diagnostico se desarrolld bajo un enfoque de consultoria aplicada, utilizando como
herramienta una lista de verificacion de cumplimiento normativo, realizada a partir de los titulos,
capitulos, articulos y numerales de la resolucion 1857 de 2024.

Cada item del checklist abarco la descripcion del requisito, su propia evaluacion de
cumplimiento y un porcentaje de este, lo que facilito la identificacion cuantitativa del estado actual
de la organizacion frente a la normativa. Asimismo, se apreciaron aspectos relacionados con las
obligaciones del empleador, trabajadores y Administradoras de Riesgos Laborales (ARL), como
disposiciones técnicas y de control.

Para obtener la informacion se aplicaron técnicas como la revision documental, validacion
en campo y andlisis de la informacion técnica disponible, en concordancia con los lineamientos
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

El formato de lista de verificacion empleado, junto con el detalle de los indicadores
evaluados y los resultados obtenidos, se presenta en el Anexo B, el cual compone el soporte

metodologico del diagnostico llevado a cabo.

5.2.1 Metodologia del diagnéstico

La metodologia utilizada para el diagndstico se basd en la aplicacion de una lista de
verificacion construida a partir de los requisitos establecidos en la Resolucion 1857 de 2024,
complementada con la revision de diagndsticos técnicos previos realizados por la Administradora
de Riesgos Laborales (ARL) y la observacion general de las condiciones de operacion del sistema

de calderas.
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Las actividades desarrolladas en esta etapa incluyeron:
e Revision documental de procedimientos, registros y lineamientos existentes relacionados
con la operacion y mantenimiento de calderas.
e Aplicacion de listas de verificacion normativas para identificar el grado de cumplimiento
frente a los articulos aplicables de la Resolucion 1857 de 2024.
e Analisis de diagnodsticos técnicos y reportes emitidos por la ARL, enfocados en seguridad
en calderas.
e Observacion general de las condiciones del sistema de calderas, sin intervenir ni modificar
las condiciones operativas existentes
Esta metodologia permitio obtener una vision integral del estado actual de la empresa frente a la
normativa vigente, sirviendo como base para el andlisis de brechas y el posterior disefio del

programa de gestion.

5.2.2 Resultados generales del diagndostico

Como resultado del diagnoéstico realizado, se evidencid que la empresa cuenta con
controles generales asociados al SG-SST, tales como actividades de mantenimiento, lineamientos
operativos y algunas practicas de control orientadas a la seguridad industrial. No obstante, dichos
controles se encuentran dispersos y no consolidados dentro de un Programa de Gestion especifico
para el trabajo en calderas, tal como lo exige la Resolucion 1857 de 2024 (Ministerio del Trabajo,
2024).

El anélisis de la lista de verificacion permitié identificar que varios de los requisitos

normativos se encuentran parcialmente cumplidos, principalmente aquellos relacionados con
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controles técnicos y operativos basicos. Sin embargo, se evidenciaron brechas significativas en
aspectos administrativos y de gestion, tales como:
e Ausencia de un Programa de Gestion en Trabajo en Calderas formalmente documentado.
o Falta de estandarizacion de procedimientos especificos para la operaciéon segura de
calderas.
e Necesidad de fortalecer la definicion de roles y responsabilidades asociados al trabajo en
calderas.
o Limitaciones en la trazabilidad documental frente a los requisitos normativos.
e Ausencia de indicadores especificos para el seguimiento de la gestion del riesgo en
calderas.
Estos hallazgos coinciden con lo sefialado en los diagnosticos realizados por la ARL, los
cuales indican que la ausencia de programas especificos para calderas dificulta el control
sistemadtico de los riesgos y aumenta la probabilidad de eventos no deseados asociados a este tipo

de equipos (Seguros Bolivar, 2024).

5.2.3 Identificacion de brechas normativas
A partir del analisis de los resultados obtenidos, se identificaron brechas normativas
relevantes frente a los principales componentes exigidos por la Resolucion 1857 de 2024. Entre
las brechas mas representativas estan:
e La inexistencia de un documento estructurado que integre los requisitos técnicos,
administrativos y operativos para la gestion del trabajo en calderas.
o La falta de procedimientos documentados especificos para actividades rutinarias y no

rutinarias asociadas a la operacion y mantenimiento de calderas.
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e La necesidad de fortalecer los lineamientos de capacitacion y entrenamiento del personal
que interviene en actividades relacionadas con calderas (certificacion de competencias
laborales de operadores de calderas).

o Laausencia de indicadores especificos que permitan evaluar el desempefio del programa y
apoyar la mejora continua.

Estas brechas evidencian la necesidad de pasar de un enfoque general de control, integrado
al SG-SST, a un enfoque especifico y estructurado, orientado a la gestion del riesgo asociado al

trabajo en calderas, tal como lo establece la normativa vigente (Ministerio del Trabajo, 2024).

5.2.4 Sintesis del diagnostico

En sintesis, el diagnostico del estado actual frente a la Resolucion 1857 de 2024 permitio
establecer que, si bien la empresa cuenta con practicas generales de seguridad y salud en el trabajo,
estas no resultan suficientes para dar cumplimiento integral a los requisitos especificos exigidos
para el trabajo en calderas. La ausencia de un Programa de Gestion formalmente estructurado
constituye la principal brecha identificada y justifica el desarrollo del disefio presentado en las
secciones posteriores.

Los resultados de esta etapa confirman la pertinencia del presente trabajo de grado y
proporcionan los insumos necesarios para el analisis de brechas y el disefio del Programa de
Gestion en Trabajo en Calderas, alineado con las condiciones reales de la planta y con el marco

normativo vigente.
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5.3 Analisis de brechas y priorizacion de necesidades

Con base en los resultados obtenidos en el diagnostico del estado actual frente a la
Resolucion 1857 de 2024, se realizdé un analisis de brechas con el proposito de identificar las
diferencias existentes entre las condiciones actuales de la planta de Kellogg de Colombia S.A.
ubicada en Bogotd y los requisitos normativos exigidos para el trabajo seguro en calderas. Este
analisis permiti6 establecer las necesidades prioritarias que deben ser abordadas mediante el disefio
del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas.

El anélisis de brechas se desarrolld a partir de la comparacion sistematica entre los
requisitos establecidos en la Resolucion 1857 de 2024 y los controles técnicos, administrativos y
operativos evidenciados durante el diagnostico. Este ejercicio se enfoco en identificar no solo el
incumplimiento normativo, sino también las debilidades en la estructuracion y articulacion de los

controles existentes dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

5.3.1 Brechas identificadas en la gestion administrativa

Una de las principales brechas identificadas corresponde al componente administrativo de
la gestion del trabajo en calderas. Si bien la empresa cuenta con lineamientos generales del SG-
SST, no se evidenci6 la existencia de un Programa de Gestion especifico para el trabajo en
calderas, formalmente documentado y alineado con los requisitos de la Resolucion 1857 de 2024.
Esta ausencia limita la capacidad de la organizacion para demostrar el cumplimiento normativo y
dificulta la estandarizacion de las practicas de operacion y mantenimiento seguro.

Adicionalmente, se identificaron brechas relacionadas con la definicion y documentacion
de roles y responsabilidades especificas para el trabajo en calderas, asi como en la integracion de

estos roles dentro de los procesos del SG-SST. La falta de claridad en este aspecto puede generar
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inconsistencias en la ejecucion de actividades y debilitar la gestion del riesgo asociado a estos

equipos.

5.3.2 Brechas en los controles operativos y técnicos

Desde el punto de vista operativo y técnico, el andlisis evidencid que, aunque existen
controles basicos asociados al mantenimiento y operacion de las calderas, estos no se encuentran
completamente estandarizados ni documentados de acuerdo con los requerimientos normativos.
En particular, se identificaron brechas en la formalizacion de procedimientos para actividades
rutinarias y no rutinarias, tales como arranque, operacion normal, paradas, mantenimiento y
atencion de condiciones anormales.

Asimismo, se evidencid la necesidad de fortalecer la trazabilidad documental de los
controles técnicos, tales como inspecciones, verificaciones y calibraciones, con el fin de asegurar
la coherencia entre las actividades realizadas y los requisitos exigidos por la normativa vigente.
Estas brechas no necesariamente implican la inexistencia de controles, sino la falta de un enfoque

sistematico y estructurado que permita su adecuada gestion.

5.3.3 Brechas en capacitacion, seguimiento y mejora

Otra brecha relevante identificada corresponde a los procesos de capacitacion y
seguimiento asociados al trabajo en calderas. Si bien la empresa desarrolla actividades de
formacion general en seguridad y salud en el trabajo, se evidencio la necesidad de contar con
lineamientos especificos de capacitacion y entrenamiento orientados a los riesgos particulares de

la operacion de calderas, tal como lo establece la Resolucion 1857 de 2024 (Ministerio del Trabajo,
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2024), esto especificamente en la formacion y certificacion de competencias laborales para los
operadores de calderas.

De igual manera, se identificaron brechas en la definicion de indicadores especificos que
permitan realizar el seguimiento al desempeno de la gestion del riesgo en calderas. La ausencia de
estos indicadores dificulta la evaluacion sistematica del programa y limita la toma de decisiones

orientadas a la mejora continua.

5.3.4 Priorizacion de necesidades para el diseiio del programa
A partir del analisis de las brechas identificadas, se establecieron las necesidades
prioritarias que deben ser abordadas mediante el disefio del Programa de Gestion en Trabajo en
Calderas. Estas necesidades se orientan principalmente a:
e Disefiar un programa formalmente documentado que integre los requisitos técnicos,
administrativos y operativos exigidos por la Resolucion 1857 de 2024.
o Estandarizar y documentar los procedimientos asociados a la operacion y mantenimiento
seguro de las calderas.
o Definir claramente los roles y responsabilidades del personal involucrado en el trabajo en
calderas.
o Establecer lineamientos especificos de capacitacion y entrenamiento acordes a los riesgos
identificados.
o Disenar indicadores de gestion que permitan el seguimiento y la mejora continua del
programa.
La priorizacion de estas necesidades responde a la criticidad de los riesgos asociados a la

operacion de calderas y a la obligatoriedad legal de implementar un enfoque estructurado de
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gestion, permitiendo orientar el disefio del programa hacia los aspectos de mayor impacto en la

prevencion de accidentes y el cumplimiento normativo.

5.3.5 Relacion del andlisis de brechas con el diseiio del programa

El analisis de brechas realizado constituye el insumo fundamental para el disefo del
Programa de Gestion en Trabajo en Calderas presentado en la siguiente seccion. Cada uno de los
componentes del programa propuesto responde directamente a las brechas identificadas,
asegurando la coherencia entre el diagndstico inicial, el andlisis realizado y las soluciones
disefiadas.

De esta manera, el andlisis de brechas no solo permite justificar la necesidad del programa,
sino que orienta su estructura y contenido, garantizando que el disefio propuesto se encuentre
alineado con las condiciones reales de la planta y con los requisitos establecidos en la Resolucion

1857 de 2024.

5.4 Diseno del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas

Con base en los resultados del diagnostico y el analisis de brechas presentados en las
secciones anteriores, se procedio al disefio del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas para
la planta de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en la ciudad de Bogota. Este disefio responde a la
necesidad de estructurar un enfoque especifico y sistemdtico para la gestion de los riesgos
asociados a la operacién y mantenimiento de calderas, en cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Resolucion 1857 de 2024.

El programa fue concebido como un instrumento de gestion integrado al Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), orientado a estandarizar practicas,



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS 50

fortalecer la trazabilidad normativa y apoyar la prevencion de accidentes de trabajo, emergencias
y enfermedades laborales relacionadas con el uso de calderas. Es importante precisar que el
presente trabajo de grado se limita al disefio del programa, entendido como la definicion de
lineamientos, componentes y herramientas documentadas, sin contemplar su implementacion
operativa ni la evaluaciéon de su desempefio. El documento completo del programa, con sus
componentes y anexos operativos, se presenta en el apéndice A, como producto final del proceso

de consultoria aplicada desarrollado.

5.4.1 Enfoque y alcance del programa disefiado

El Programa de Gestion en Trabajo en Calderas fue disefiado con un enfoque preventivo y
sistemdtico, considerando las caracteristicas técnicas del sistema de calderas de la planta y los
riesgos inherentes a su operacion. El alcance del programa se delimit6é exclusivamente a la planta
de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en Bogota, donde operan dos calderas pirotubulares, y aplica
a todas las actividades relacionadas con su operacion, mantenimiento y control, tanto rutinarias
COmo no rutinarias.

Este enfoque permite adaptar los requisitos normativos a las condiciones reales de la
operacidn, evitando la aplicacion genérica de controles y favoreciendo una gestion mas eficaz del

riesgo.

5.4.2 Estructura general del Programa de Gestion
El disefio del programa contempla una estructura que integra los componentes exigidos por

la Resolucion 1857 de 2024 y los articula con los procesos del SG-SST. De manera general, el
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programa disefado incluye los siguientes elementos, que se pueden identificar en el apéndice A.
programa de gestion en trabajo en calderas:

e Objetivo y alcance del programa.

e Marco normativo y técnico aplicable.

e Definicion de roles y responsabilidades.

e Requisitos de capacitacion y entrenamiento.

o Identificacion de peligros y definicion de controles.

o Inventario de actividades asociadas al trabajo en calderas.

e Procedimientos documentados para la operacion segura.

o Lineamientos para la gestion del mantenimiento y la calibracion.

e Indicadores de gestion y seguimiento.

o Lineamientos para la preparacion y respuesta ante emergencias.

e Mecanismos de revision y mejora continua.

Esta estructura permite abordar de manera integral los aspectos administrativos, técnicos y

operativos requeridos para la gestion del trabajo en calderas, asegurando la coherencia entre los

diferentes componentes del programa.

5.4.3 Roles y responsabilidades

Como parte del disefio del programa, se definieron roles y responsabilidades especificas
para los actores involucrados en el trabajo en calderas, con el fin de fortalecer la gestion del riesgo
y asegurar la correcta ejecucion de los lineamientos establecidos. Estos roles incluyen, entre otros,
la alta direccion, el area de mantenimiento, el personal operativo y el area de seguridad y salud en

el trabajo.
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La definicion clara de responsabilidades permite mejorar la coordinacion entre las areas,
facilitar la comunicacién interna y asegurar que cada actor conozca sus funciones dentro del
programa. Este componente responde directamente a una de las brechas identificadas durante el
diagnostico, relacionada con la falta de claridad en la asignacion de responsabilidades especificas

para el trabajo en calderas.

5.4.4 Identificacion de peligros y controles propuestos

El disefio del programa incorpora lineamientos para la identificacion de peligros asociados
a la operacion y mantenimiento de las calderas, considerando riesgos de tipo fisico, mecéanico,
térmico, quimico, eléctrico y organizacional. Estos lineamientos se alinean con los criterios
establecidos en el SG-SST y con los peligros minimos definidos en la Resolucion 1857 de 2024.

A partir de esta identificacién, se definieron controles técnicos, administrativos y
operativos orientados a la prevencidon y mitigacion de los riesgos, tales como controles de
ingenieria, procedimientos operativos, requisitos de mantenimiento, medidas de proteccion
personal y restricciones de acceso. Es importante aclarar que estos controles se presentan como
lineamientos de disefio, cuya implementacidon corresponde a una etapa posterior al alcance del

presente trabajo

5.4.5 Requisitos de capacitacion y entrenamiento
En respuesta a las brechas identificadas en materia de formacion, el programa disefiado
establece lineamientos para la capacitacion y el entrenamiento del personal que interviene en

actividades relacionadas con calderas. Estos lineamientos consideran la necesidad de asegurar la
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competencia del personal, tanto en aspectos técnicos de operacion como en seguridad y salud en
el trabajo.

El disefio contempla la definicion de contenidos minimos, periodicidad y criterios
generales para la capacitacion, sin incluir la ejecucion de actividades formativas ni la evaluacion
de su efectividad, en coherencia con el alcance del trabajo de grado.

Se aclar que una de las brechas persistentes dentro de la ejecucion del programa es la
capacitacion en desarrollo de competencias laborales para los operadores de calderas y que la
empresa no ha completado, lo que involucra una falla en la implementacion y ejecucion completa

del programa para la compaiiia.

5.4.6 Indicadores de gestion y seguimiento

El programa disefiado incluye la definicion de indicadores de gestion orientados al
seguimiento del cumplimiento de los lineamientos establecidos y al apoyo de la mejora continua.
Estos indicadores fueron formulados como herramientas de monitoreo, permitiendo a la
organizacion evaluar, en una etapa posterior, el desempefio del programa y la eficacia de los
controles propuestos.

En el marco del presente trabajo, los indicadores se presentan a nivel de disefio conceptual,
sin incluir mediciones reales ni andlisis de resultados, los cuales corresponden a la fase de

implementacion.

5.4.7 Integracion del programa con el SG-SST
Finalmente, el disefio del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas se articuld con los

procesos existentes del SG-SST, de manera que su aplicacion futura no se convierta en un sistema
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paralelo, sino en un componente integrado a la gestion global de la seguridad y salud en el trabajo.
Esta integracion permite asegurar la coherencia con los procesos de identificacion de peligros,
capacitacion, seguimiento y mejora continua ya establecidos en la organizacion.

El programa completo disefiado, con todos sus componentes y anexos operativos, se
presenta como resultado del presente trabajo de grado y se incluye en los anexos correspondientes,

constituyéndose en el principal entregable del proceso de consultoria aplicada desarrollado.

5.4.7 Plan basico de respuesta ante emergencias en calderas
Con el fin de prevenir, mitigar y controlar situaciones de emergencia asociadas a la
operacion de calderas, se establecen lineamientos basicos de actuacion que deben ser conocidos y
aplicados por el personal involucrado.
En caso de presentarse una emergencia, tales como sobrepresion, fugas de vapor, fallas
estructurales, explosion o incendio, se deberdn ejecutar las siguientes acciones:
o Suspender de manera inmediata la operacion de la caldera, siguiendo el procedimiento de
parada de emergencia establecido.
e Activar los sistemas de seguridad y alivio de presion disponibles en el equipo.
o Notificar de forma inmediata al responsable del 4rea y al equipo de emergencias de la
organizacion.
o Evacuar el area afectada siguiendo las rutas de evacuacion definidas.
e Aislar la zona para evitar el ingreso de personal no autorizado.
o Utilizar los equipos de respuesta disponibles (extintores, valvulas de corte, entre otros)
unicamente si las condiciones lo permiten y el personal esta capacitado.

e Reportar el evento conforme a los procedimientos internos de la organizacion.
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Estos lineamientos se desarrollan de manera detallada y completa en el Programa de
Gestion en Calderas presentado en el Apéndice A, especificamente en el apartado correspondiente

al plan de emergencias.

5.5 Plan de trabajo propuesto para la implementacion del Programa de Gestion en Trabajo
en Calderas

Como complemento al disefio del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas, se elabor6
un plan de trabajo propuesto con el fin de orientar a la organizacion en la futura implementacion
progresiva del programa disefiado. Este plan constituye una herramienta de planeacion que permite
organizar las actividades necesarias para la adopcion del programa en el marco del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), sin que el presente trabajo de grado
contemple la ejecucion, seguimiento o evaluacion de dichas actividades.

El plan de trabajo propuesto fue estructurado a partir de las brechas identificadas en el
diagnostico y del contenido del programa disefiado, priorizando aquellas acciones que aportan
mayor impacto en el cumplimiento normativo y en la gestion del riesgo asociado al trabajo en

calderas. Para ver el plan de trabajo propuesto, remitase al apéndice C del presente documento.

5.5.1 Enfoque del plan de trabajo

El plan de trabajo propuesto se concibe como una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones, orientada a facilitar la implementacion ordenada y gradual del Programa de Gestion en
Trabajo en Calderas. Su enfoque es preventivo y sistematico, y busca asegurar la articulacion del

programa con los procesos existentes del SG-SST.
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Este plan no establece compromisos operativos ni resultados medibles dentro del alcance
del presente trabajo, sino que define lineamientos generales de accion que pueden ser ajustados
por la organizacion de acuerdo con su disponibilidad de recursos, prioridades estratégicas y

condiciones operativas.

5.5.2 Fases del plan de trabajo propuesto

El plan de trabajo propuesto se organiza en fases que permiten una implementacion
progresiva del programa disefiado:

Fase 1: Socializacion y alistamiento

Esta fase contempla actividades orientadas a la divulgacion del programa disefiado y a la
preparacion de la organizacion para su implementacion. Incluye la socializacion de los
lineamientos generales del programa con las 4reas involucradas y la definicion de responsables
internos para su adopcion.

Fase 2: Adecuacion documental y técnica

En esta fase se propone la revision y ajuste de la documentacion existente, con el fin de
articular los procedimientos, registros y formatos actuales con los lineamientos definidos en el
programa disefiado. Asimismo, se plantea la adecuacion de los controles técnicos y administrativos
requeridos, de acuerdo con las prioridades identificadas.

Fase 3: Capacitacion y fortalecimiento de competencias

Esta fase propone el desarrollo de actividades de capacitacion y entrenamiento orientadas
al personal que interviene en el trabajo en calderas, considerando los requisitos definidos en el
programa. Estas actividades se plantean como lineamientos generales, cuya ejecucion y evaluacion

corresponden a una etapa posterior.
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Fase 4: Seguimiento y mejora continua

Finalmente, se propone una fase orientada al seguimiento del programa mediante los
indicadores definidos y a la identificacion de oportunidades de mejora. Esta fase se plantea como
un referente para la gestion futura del programa y no incluye mediciones reales dentro del alcance

del presente trabajo.

5.5.3 Actividades generales del plan de trabajo
De manera general, el plan de trabajo propuesto contempla actividades tales como:
e Socializacion del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas con las areas involucradas.
e Articulacion del programa con los procedimientos y procesos del SG-SST.
e Definicion de responsables internos para la gestion del programa.
e Programacion de actividades de capacitacion y entrenamiento.
o Establecimiento de indicadores de seguimiento.
e Revision periddica del programa y definicion de acciones de mejora.
Estas actividades se presentan como una guia general para la implementacion del programa

y podran ser ajustadas por la organizacion de acuerdo con sus necesidades y recursos disponibles.

5.5.4 Alcance del plan de trabajo propuesto

Es importante reiterar que el plan de trabajo presentado en esta seccion tiene un cardcter
propositivo y orientador, y no corresponde a un plan de ejecucion desarrollado ni implementado
como parte del presente trabajo de grado. Las actividades, tiempos y responsables definidos
deberan ser validados y ajustados por la organizacion durante la fase de implementacion del

programa.
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5.5.5 Relacion del plan de trabajo con el diserio del programa

El plan de trabajo propuesto se encuentra directamente alineado con el disefio del Programa
de Gestion en Trabajo en Caldera y constituye un complemento que facilita su futura
implementacion. De esta manera, se asegura la coherencia entre el diagnostico inicial, el disefio
del programa y la ruta de accion sugerida para su adopcion, fortaleciendo el enfoque preventivo y
sistematico de la gestion del riesgo asociado a calderas.

Con el fin de responder a la necesidad de estructurar un enfoque especifico y sistematico
para la gestion de los riesgos asociados a la operaciéon y mantenimiento de calderas, en
cumplimiento de los requisitos establecidos en la Resolucion 1857 de 2024.

Se llevo a cabo el desarrollo del plan de trabajo para el programa de Gestion en Trabajo en
Calderas para la planta de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en la ciudad de Bogot4, se presenta
en el Anexo C, bajo un conjunto de actividades, planteadas para la implementacion y orientadas a
la ejecucion efectiva del programa, el cual incluye las condiciones iniciales, definicion de roles y

responsabilidades, tiempos de ejecucion y elaboracion de cronograma detallado de trabajo.

6. Lecciones aprendidas
Durante el disefio del programa formalmente documentado en el que se integraron los
requisitos técnicos, administrativos y operativos exigidos por la Resolucion 1857 de 2024, se
identificaron las siguientes experiencias aprendidas:
- La importancia de estandarizar, realizar evaluaciones peridodicas de riesgos y
documentar los procedimientos asociados a la operaciéon y mantenimiento seguro de

las calderas e implementar controles basados en los resultados.
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e La necesidad de establecer lineamientos especificos de capacitacion y entrenamiento
acordes a los riesgos identificados ya que los operadores con formacion actualizada en
operacion segura y control de presion disminuiria la probabilidad de cometer errores
operativos.

e Lo indispensable que es el disefio de indicadores de gestion que permitan el seguimiento y
la mejora continua bajo el ciclo PVHA del programa.

e La relevancia de la integracion e implementacion de evaluaciones del impacto ambiental
de las actividades para asegurar el cumplimiento con las normativas vigentes y promover

las operaciones aun mas sostenibles.

7. Conclusiones

A partir del desarrollo del proyecto se cumplio el objetivo de disefiar la documentacion del
Programa de Gestion para el Trabajo Seguro en Calderas en la empresa Kellogg de Colombia S.A.,
mediante la realizacion de un diagndstico normativo, el analisis de brechas y la estructuracion de
lineamientos técnicos y administrativos acorde con la Resolucion 1857 de 2024.

Desde el enfoque de consultoria, se recomend6 a la organizacion progresar hacia la
implementacion continua del programa disefiado, fortaleciendo la capacitacion del personal, la
estandarizacion de procedimientos, el seguimiento mediante indicadores y la integracion efectiva
del programa dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

El proceso permitié adquirir un diagnoéstico claro del estado actual de la gestion del riesgo
en calderas; sin embargo, se evidenciaron limitaciones propias del alcance del estudio, dado que
el proyecto se centrd en el disefio documental del programa y no incluyd su implementacion

operativa ni la evaluacion de resultados en condiciones reales de funcionamiento.
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El programa disefiado representa una base técnica que puede ser implementada, evaluada
y mejorada en el tiempo, asi como replicada en otras organizaciones que operen sistemas de
generacion de vapor, aportando al fortalecimiento de la gestion preventiva y al cumplimiento

normativo en entornos industriales.
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Apéndices

Apéndice A. Programa de gestion en trabajo en calderas

El presente apéndice contiene el Programa de Gestion en Trabajo en Calderas disenado
como resultado del trabajo de grado, el cual integra los requisitos técnicos, administrativos y
operativos establecidos en la Resolucion 1857 de 2024. Este documento constituye el principal
entregable de la consultoria aplicada desarrollada y sirve como herramienta base para la futura
implementacion del programa en la planta de Kellogg de Colombia S.A. ubicada en la ciudad de
Bogota.

A continuacion, se presenta el documento completo del Programa de Gestion en Trabajo

en Calderas.
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1. OBJETIVO:

Estandarizar los controles asociados a la gestion de los riesgos para la operacion segura de
calderas y equipos a presion en KELLOGG DE COLOMBIA SA, que lleven a la prevencion
de accidentes de trabajo, Emergencias y enfermedades de trabajo.

2. ALCANCE

El presente programa aplica para todas las operaciones donde se haga uso de calderas para
su proceso productivo.

La implementacion del plan esta enfocadas en actividades de monitoreo y seguimiento
dirigidas a la prevencion, mitigacién, promocién y mejora continua.

Planta No. Calderas
KELLOG de Colombia SA, en su sede Calle de
la CRA 68D, en la ciudad de Bogota. 2
Total 2

3. MARCO TEORICO/LEGAL

* Resolucién 2400:1979 Titulo XI - Capitulo | de los generadores de vapor.

o Decreto 1072:2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo.

« NSR 10 Reglamento colombiano de construccion sismo resistente

* Resolucion 1857:2024 Por la cual se establecen los requisitos minimos de seguridad y
salud para el desarrollo de trabajo en calderas y se dictan otras disposiciones.

4. DEFINICIONES:

Accesorio: Dispositivo cominmente instalado en la caldera, tal como valvulas, manémetros
y columnas de agua, entre otros.

Alarma: Dispositivo que por medio de un sonido o una luz u otro tipo de advertencia debe

dar aviso del mal funcionamiento de la caldera o sus equipos auxiliares o indicar alguna
anormalidad en el proceso o funcionamiento.
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Equipos sometidos a presién: La Union Europea, lo define como aquellos recipientes, las
tuberias, los accesorios de seguridad y los accesorios a presion que esta disefado y
fabricado para contener fluidos fijos 0 méviles en los que se pueda desarrollar una presion
superior a 0,5 bar.

Caldera: Recipiente hermético que se utiliza para la generacién de vapor de agua,
produccion de agua caliente o calentamiento de aceites térmicos, mediante la absorcion del
calor liberado en la combustion de un combustible, producido por elementos eléctricos o
suministro de gases calientes producidos en un proceso anterior. Esta puede estar
compuesta por una camara de combustion, quemadores o resistencias eléctricas y un
sistema de combustion e incluir partes y componentes tales como: paredes de agua, sobre
calentador, recalentador, economizador, calentador de aire o una combinacion entre ellos.

Caldera acuotubular: Caldera en la cual los tubos contienen en su interior mezcla de agua
y vapor y el calor es aplicado sobre su superficie exterior. El agua circula al interior de los
tubos y los gases de la combustion por el exterior.

Caldera pirotubular: Caldera en la cual los gases de combustion fluyen por dentro de los
tubos, los cuales estan totalmente sumergidos en agua contenida en el recipiente hermético
o vasija de presion de la caldera.

Certificado de conformidad: Documento expedido por un Organismo de Certificacion
acreditado por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC -; debe cumplir
los requisitos y procedimientos establecidos en el Decreto 1471 de 2014, por el cual se
organiza el Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y Metrologia, o aquellos que lo
modifiquen, adicionen o sustituyan y los criterios de acreditacion de la norma ISO/IEC 17065
y los sistemas de certificacion de producto establecidos en la norma ISO/IEC 17067, en su
version mas actualizada.

Certificacion de competencia laboral: Documento otorgado por un organismo certificador
con la autoridad legal para su expedicion, donde se reconoce la competencia laboral de una
persona para desempenarse en la actividad que ejerce. Estas certificaciones deben cumplir
con lo exigido en las normas nacionales establecidas o la que las modifique o sustituya.

Corrosién: Pérdida de metal debida a la accién quimica sobre una superficie metalica,
usualmente causada por la presencia de Dihidrégeno (Hz), Dioxigeno (O2), Didxido de
Carbono (CO2), en un medio &cido o fuertemente alcalino.

Lista de chequeo: Documento de evaluacion en la que se incluye una serie de aspectos
técnicos y operacionales relacionados con el funcionamiento de un equipo o sus
componentes auxiliares, el cual permite indicar el correcto funcionamiento de este.

Organismo de acreditacion: Entidad que acredita y supervisa los organismos de
certificacion e inspeccion y laboratorios de pruebas, ensayos y metrologia que hagan parte
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del Subsistema Nacional de la Calidad. Para el caso colombiano el organismo de acreditacion
reconocido es el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC.

5. ROLES Y RESPONSABILIDADES:

GERENCIA:
Garantizar que se cumpla con lo establecido en el programa de trabajo seguro de calderas
de acuerdo con lo establecido en la resolucion 1857 de 2024, a través del seguimiento de las
actividades establecidas en el presente programa, asi como la asignacion de recursos para
su ejecucion.

JEFE DE MANTENIMIENTO

Seleccionar e incorporar personal idéneo, capacitado y/o con certificaciéon en
competencia laboral, acorde con requerimientos segun tipo de caldera e
instalaciones.

Exigir a los fabricantes y proveedores el certificado de la caldera con las
especificaciones técnicas, resultados de pruebas llevadas a cabo durante la
fabricacion de esta, asi como asegurar que fichas técnicas, manuales de usuario
o de mantenimiento y procedimientos, estén en idioma espariol y que los mismos
estén permanentemente a disposicion de los trabajadores a cargo de labores con
cualquier tipo de caldera.

Constatar que los equipos y sistemas usados en prevencion y proteccion sean
inspeccionados por personal idoneo, acorde con las normas de autoridad
competente, con la periodicidad indicada por el fabricante, siendo indispensable
realizarlos minimo una vez al afo, o cuando lo indique el fabricante

Establecer controles operacionales para el adecuado funcionamiento de las
calderas.

Garantizar la divulgacion diaria de las actividades y/o los procedimientos de
trabajo con calderas o sus equipos auxiliares y tuberias sujetas a presion a todo
trabajador que las vaya a realizar en los cambios de turno.

Realizar la calibracion anual de valvulas de seguridad, valvulas de alivio,
manoémetros, termémetros y equipos de medicion de la caldera con proveedor
avalado por la ONAC.

Realizar prueba hidrostatica a la caldera y tuberia de manera anual.

Conservar los registros de las revisiones y del mantenimiento que se practiquen a
los sistemas o equipos utilizados para la realizacion de trabajos con calderas
Participar en la elaboracion de la informacion documentada para el
funcionamiento seguro de caldera tales como listas de chequeo, procedimiento
etc.
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Verificar que los colaboradores y contratistas cumplan con lo establecido en la
presente Resolucion, incluyendo la ejecucion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y la Salud en el Trabajo SG-SST, supervisar la aplicacién de los
procedimientos, las medidas de seguridad y salud de las trabajadoras (sic) y los
trabajadores y contratistas.

CALDERISTA - TECNICO DE MANTENIMIENTO

EHS

Conservar los registros de las revisiones y del mantenimiento que se practiquen a
los sistemas o equipos utilizados para la realizacion de trabajos con calderas.
Realizar lista de chequeo al iniciar el turno de trabajo

Asistir a las capacitaciones programadas y las actividades previstas en el Sistema
de Gestion en seguridad y Salud en el Trabajo.

Cumplir todos los procedimientos de Seguridad y Salud en el Trabajo establecidos
por el empleador o contratante.

Informar al empleador o contratante a través de quien haya sido designado, sobre
cualquier condicion de salud que le pueda generar restricciones, antes de realizar
cualquier tipo de trabajo con calderas

Utilizar las medidas de prevencion y proteccion que sean implementadas por el
empleador o contratante.

Reportar el deterioro, mal estado, o dafio de los sistemas de control de las
calderas o sus equipos auxiliares y tuberias sujetas a presion, asociadas a
calderas de la operacion

vigilar, supervisar y realizar el control del correcto funcionamiento de la caldera

Incluir en el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
el programa de Gestion en Trabajo en calderas o sus equipos auxiliares y tuberias
sujetas a presion asociadas a calderas de conformidad con lo establecido en la
Resolucion 1857 de 2024.

Desarrollar los planes de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias
y procedimientos de rescate documentados, y disponer de recursos humanos,
técnicos y equipos necesarios para asegurar la respuesta en eventos de
emergencia.

Participar en la elaboracion de la informacién documentada para el
funcionamiento seguro de caldera tales como listas de chequeo, procedimientos,
instructivos, etc.

Hacer entrega de los elementos de proteccion personal establecido para la
realizacion de la tarea en caldera

Verificar que los colaboradores y contratistas cumplan con lo establecido en la
presente Resolucion, incluyendo la ejecucion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y la Salud en el Trabajo SG-SST, supervisar la aplicacion de los
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procedimientos, las medidas de seguridad y salud de las trabajadoras (sic) y los
trabajadores y contratistas.

6. DESARROLLO DEL PROGRAMA

6.1. CLASIFICACION DE LAS CALDERAS

« Categoria |: Calderas con potencia menor o igual a 50 kW -
« Categoria ll: Calderas con potencia mayor de 50 kW y menor o igual a 1000 kW

« Categoria lll: Calderas con potencia mayor de 1000 kW y menor o igual a 3000

kW

« Categoria |V: Calderas con potencia mayor a 3000 Kw

Nota: Para la equivalencia de potencia y capacidad en otros sistemas de unidades se podran
utilizar los siguientes factores de conversion:

1BHP =9,81 kW

1 BHP = 34,5 b vapor/h (a 212°F y 14.7 psi)

2. Categoria ll:

3. Categoria lll:

1C. fda agoralt Calderas con Calderas con |4\}.Ccatlegoria
aiceras con potencia mayor |potencia mayor iz aCeras
potencia de 50 kW de 1000 kW con potencia
N menor o igual X Y mayor a 3000
0. 2 50 kW menor o iguala |menor o igual a KW
Planta Calderas 1000 kW 3000 kW
KELLOG de
Colombia SA, en su
sede Calle de la
Cra 68D, en la
ciudad de Bogota. 2 2

6.2. REQUISITOS DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Con el fin de asegurar la idoneidad del personal que se asigne al rol de calderista este debera
contar con la certificacion de técnica o por competencias para el manejo de calderas, asi
mismo, de manera anual se debera contemplar dentro del plan de formacion las siguientes

formaciones:

« Peligros y riesgos

« Certificacion por competencias (cuando aplique)
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Los jefes de mantenimiento deberan contar con minimo el curso de operaciéon segura de
calderas.

6.3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

De manera anual, cada que cambie la operaciéon u ocurra un accidente grave o una
emergencia se actualizara la matriz de identificacion de peligros evaluacion y control de
riesgos con el fin de incluir los peligros y riesgos asociados a la operacion de la caldera y
acorde a lo establecido en el procedimiento identificacion de peligros valoracion de riesgos.
(Metodologia de medicidn, evaluacion de la exposicion y control acorde a los peligros
priorizados de los trabajadores con las normas vigentes)

Acorde a la Resolucion 1857 de 2024 en el articulo 8 se deben tener minimamente los
siguientes peligros identificados:

PELIGROS DE CALDERAS

PELIGRO RIESGO |CONSECUENCIA PREVENCION

Valvulas certificadas y de
correcta seleccion y
disefio, inspecciones
periddicas, calibracion
anual, aplicacion del RTC,
NFPA, ASME, otros
codigos

Lesion fisica,
Deficiencias de "!“e”e’ pérdiqa de

. bienes materiales,
valvulas de| Explosion  e|jucro cesante
segundad, incendio. contaminacién

ambiental.

Lesion fisica,
muerte, pérdida de

: 3 Ductos y Valvulas
bienes materiales,

. certificadas y de correcta
accidente y 5 A
seleccion y diseno,
enfermedad

Escape de| Explosion €| jaboral, lucro| iNSPecciones  periédicas,

combustible incendio. calibracién anual, aplicacion
cesante, del RTC, NFPA, ASME,

contaminacion RYES
otros codigos.

ambiental, laboral
y general.
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Sobrecalentamien

tos, corrosion,

incrustacion,

sedimentos,
Incendio, picaduras,
explosion, escapes,

quemaduras | accidentes,

Deficiencias  en| °,iqentes, | enfermedad
tratamiento de Laboral, pérdidas
agua. contaminacié| de produccién,

n ambiental. ||ycro cesante,

dafio de equipos
y/o instalaciones,
lesion o muerte de
personas.

Aplicar tratamiento quimico,
tanto externo como interno,
adecuado a los
requerimientos de la
caldera.

Sobre la salud

Contaminaci | publica, sobre los
6n sobre los| recursos

recursos de|materiales y la
Emision ambiental.| ajre, suelo y| economia, sobre

Cumplimiento de normas
ambientales,

implementacion de medios y
métodos de control
(colectores, lavadores), uso

inadecuadas o
mantenimiento

! on
nulo o deficiente

agua. el atrimonio ’ R
9 4 de combustibles limpios.
cultural.
: : Contar con controles de
Lesiones fisicas,| _. .
» nivel debidamente
Implosién, lucro cesante, s e
S certificados, revision
ST rotura de| pérdida de TR
Deficiencias en el - - periodica de estos
. tuberias  y| produccion, 2
control de nivel de ¥ elementos, disponer de
partes de| accidentes, " <
agua. %3 Fa ; alarmas, calibraciones y
presion de la| pérdida de bienes ailistEs
caldera. materiales, s .
periddicos, buenas practicas
muerte. i
operativas.
Lesiones fisicas,| Personal capacitado,
5 Accidente, |accidentes, elaboracion y divulgacion de
Practicas incendio  y| enfermedades estandares y protocolos a
operativas explosion, |laborales,  lucro|seguir  recomendaciones

contaminaci | cesante, pérdida

de produccion,

atmosférica. | pérdida de bienes

materiales, darfo
de equipos y/o

del fabricante, revisiones
periddicas, contar y
ejecutar un plan de
mantenimiento, calibracion

por entidades y personal
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instalaciones,
muerte.

acreditado, repuestos y
materiales certificados,
dispositivos de seguridad
y regulacion

calibrados.

Inspecciones
deficientes o no

realizadas
on

Accidente,
incendio vy
explosion,
contaminaci

ambiental.

Enfermedad
laboral, lesiones
fisicas,
accidentes,
pérdida de
produccion,
pérdida de bienes
materiales, dafo
de equipos y/o
instalaciones,
muerte.

Aplicacion de la
presente
Resolucién y normas del

SG SST

Materiales Explosion,
deficientes incendio

Enfermedad
laboral, lesiones
fisicas,
accidentes,
pérdida de
produccion,
pérdida de bienes

Uso de materiales|
certificados

Fallas en la purga
de gases en los|
hogares

Colapso de las
paredes de la
caldera, lesiones
fisicas,
enfermedad

Explosion, laboral, pérdida de
incendio produccion,

pérdida de bienes
materiales, dafio
de equipos y/o
instalaciones,
muerte

Uso de materiales|
certificados.
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muerte, dafo a la
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Limpieza frecuente def
mangas, cambio de mangas,
verificacion de disparos en
filtros

Interacciéon directa
e indirecta con

esclusas, guardas, &

Atrapamient

amputaciones,
desmembramiento

Rejilas en bajante de
esclusas, guardas auto
lubricadas, seralizacion de
atrapamiento, inspeccion|
semanal de esclusas,
compuerta con rejilla Y
candado en elevadores

elevadores V] s, muerte transportadores, tornilleria de
transportadores trapas de transportadores
completas, programa de
certificacion de  equipos,
programa de observadores
de comportamiento
Programa de proteccion|
contra caidas, personal
Realizacion de . certificado, uso correcto de
3 Caida de | muerte, golpes, p L
estudios EPCC, verificacion def
g altura fracturas v 3
isocinéticos permisos de trabajo, charlj
preoperativa, regla que salv
vida Trabajo en Altura
Programa de proteccion|
contra  caidas, persona
Verificacion de| . certificado, uso correcto def
3 Caida de | muerte, golpes, . 3
tolvas de carbén y| EPCC, verificacion de
% altura fracturas 5 :
cenizas permisos de trabajo, charla
preoperativa, regla que salva
vida Trabajo en Altura
incendio
explosion 5 Instalacion de sensores de
i por carbon | quemaduras,
Almacenamiento = temperatura, en tolvas,
. sobrecalent | muerte, dafo a la 2 1 S
de carboén en tolva . verificacion de niveles de
ado a | propiedad
tolva
temperatura
ambiente
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La metodologia de evaluacion para aplicar para los procesos que involucren la operacion de
calderas y equipos a presion debe considerar metodologias de analisis de riesgos de
procesos tales como Estudios de peligro y operatividad (HAZOP), analisis de modo y efecto
de falla (FMEA), analisis de capa de proteccion (LOPA), analisis de esquema de corbatin
(BowTie), entre otros.

6.4. INVENTARIO DE ACTIVIDADES DE CALDERA (VER PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO)

La empresa ha identificado para la operacion segura de caldera las siguientes actividades.

* Operacion de la caldera
* Mantenimientos menores
* Mantenimientos mayores (contratistas representantes de fabricante)

6.5. MEDIDAS DE PREVENCION:

Como medida de prevencion KELLOGG DE COLOMBIA SA ha establecido requisitos para
el disefio, operacion y mantenimiento de las calderas que se utilicen dentro de la operacion,
dentro de estos se establecen:

« ADQUISICION:

o Parala compra de calderas, se debera solicitar al proveedor el certificado de la caldera
con las especificaciones técnicas y pruebas llevadas a cabo durante la fabricacion del
material y la fabricacion de la caldera. CERTIFICACION ASME

o Toda caldera llevara fijada en sitio visible, una placa que contenga la siguiente
informacion: nombre del fabricante, serial de la caldera, afio de fabricacion, presion de
trabajo maximo permisible (Kg/cm2), temperatura maxima de trabajo (grados
centigrados), rata maxima de evaporacion o capacidad en kilogramos de valor por hora
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(Kg/h), superficie de transferencia o de calefaccion en metros cuadrados (m2), fecha
de instalacion.

o Valvula de seguridad se identificara claramente para que la inscripcion no pueda
borrarse en servicio. La impresion estara estampada en la cubierta, o fundida o
estampada en una placa fijada permanentemente a la cubierta con los siguientes
datos: nombre del fabricante, nimero de serial y modelo, tamario en milimetros del
tubo que alimenta la valvula, didmetro del asiento en milimetros, presion en Kg/cm2
del punto de disparo, diferencia de presion entre el punto de apertura y cierre en Kg/

cm2

+ INFORMACION DOCUMENTADA

Ver documentos anexos (Procedimientos de trabajo documentados e implementados y los
anexos definidos por el empleador.)

« Programa de gestion en trabajos de diferente nivel (alturas)

« Programa de gestion en manejo de sustancias peligrosas (Quimicos)
* Programa de gestion en trabajos de Espacios Confinados

* Programa de bloqueo de energias peligrosas (LOTO)

¢ MANTENIMIENTO

(o]

Se contara con un plan de mantenimiento preventivo de la caldera, accesorios y
areas de esta.

De manera anual se realizara la calibracion de valvulas de seguridad, valvulas de
alivio, termometro, manémetros y equipos de medicion que se utilicen en la
caldera con un proveedor avalado por la ONAC

De manera anual se realizaran pruebas hidrostaticas a la caldeara y tuberias de
entrada y salida

Antes de utilizar el agua corriente para la alimentacion de las calderas, se debera
analizar cualitativa y cuantitativamente, para determinar sus caracteristicas
fisicoquimicas y su dureza, y los tratamientos o procedimientos quimicos para la
eliminacioén de las impurezas, que ocasionan incrustaciones qué sé adhieren a la
superficie calefactora, causando corrosion, mala transmision del calor, con peligro
de debilitamiento de los tubos y de la chapa metdlica, y riesgo de explosiéon

Se realizaran acorde a resultados previos pruebas isocinéticas a la caldera
Cuando las calderas sean calentadas a gas, la linea de alimentaciéon estara
provista de una vélvula de cierre, rapido, un sistema de regulacién de presion que
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permita el control del flujo de gas, y una valvula de seguridad con descarga libre

ala atmosfera

o Asi mismo, se deberan implementar los controles operacionales identificados en
la matriz de peligros

o CALIBRACION Y CERTIFICACION

TIPO DE FRECUENCIA DE | CERTIFICADO
COMPONENTE CERTIFICADO DE CALIBRACION / ONAC BAJO
CALIBRACION CERTIFICACION 1SO /IEC 17025
Valvulas de Certificado de EHECIEEEG ‘
; G s genere apertura de si
seguridad calibracion 4
la valvula

Caldera (prueba Certificado de prueba X

hidrostatica) hidrostatica fwel 8

Mandmetro Certi'ﬁcad.o‘ de Anual si
calibracion

Termémetros Certi_ﬂcadp’ ds Anual si
calibracion

Tuberias de entrada Certificado de prueba A

2 s in Anual si
y salida hidrostatica

Niveles Certi'ﬁcadlq g Trimestral si
calibracion

Cableado Certificacion RETIE Permanente NA

Tableros Certificacion RETIE Permanente NA

Tuberias eléctricas Certificacion RETIE Permanente NA

Contactores Certificacion RETIE Permanente NA

Interruptores Certificacion RETIE Permanente NA

Breakers Certificacion RETIE Permanente NA

6.6. MEDIDAS DE PROTECCION: KELLOGG DE COLOMBIA SA ha establecido como

medidas de proteccion las siguientes:

CONFIDENCIAL Y PROPIETARIO - © 2011 - 2025 KELLANOVA —~ KELLOGG DE COLOMBIA S.A.

76



DISENO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO SEGURO EN CALDERAS

FECHA DE VENCIMIENTO: | CODIGO: VERSION:

;'TULO: s anstice de tianiaiol 2011212028 PR-EHSS 01
rograma de gestion de trabaj

FECHA DE CREACION:
en calderas :

301122025 PAGINA: 14
TIPO DE DOCUMENTO: FECHA ULTIMA REVISION: . )

PROG A: Sistema d tio|

IPrograma de gestion 30/12/2025 OGRAMA: Sk R gesHaN

Equipos contra incendio: Dentro de la organizacion se debera contar cerca a la caldera
con equipos de control de incendio los cuales podran ser, una red contra incendio
(gabinetes) o extintores multiproposito tipo satélite.

Aislamiento térmico de tuberias: Toda la tuberia y partes de la caldera que puedan
presentar en su superficie alta temperatura y que puedan generar quemaduras, deberan
estar recubiertas por aislante térmico con el fin de evitar accidentes por contacto.
Bomba de stand-by: todas las calderas deberan contar con este sistema que permite
en caso de falla que la bomba principal de suministro de agua se active y proporcione la
cantidad de agua evitando que la caldera pueda quedar sin agua.

Requerimientos locacién para calderas bajo NSR 10

Se deben tener en consideracion lo establecido en la NSR 10 respecto a medidas de
proteccion.

(o]

Clasificacion de la Estructura: Clasificacion Sismica (Capitulo A.4, Articulo A.4.3):
La caldera debe ser instalada en una estructura que cumpla con los requisitos de
clasificacion sismica de acuerdo con la zona donde se encuentra la edificacion.
La estructura debe ser capaz de soportar las cargas sismicas previstas para su
ubicacion geografica.

Resistencia Estructural: Cargas Permanentes y Variables (Capitulo A.5, Articulo
A.5.2): La estructura que soporta la caldera debe ser disefiada para resistir tanto
las cargas permanentes (peso de la caldera y sus componentes) como las
variables (flujo de fluidos, vibraciones, etc.), segun lo establecido en la normativa.

Disefio de Elementos de Fundaciones (Capitulo C.9, Articulo C.9.1.1): Las
fundaciones deben ser disefladas para soportar el peso de la caldera,
considerando las cargas muertas, vivas y sismicas, y deben ser adecuadas para
las condiciones del suelo donde se ubica la caldera.

Ubicacién y Separacion: Ubicacion Alejada de Areas de Ocupacién (Capitulo J.2,
Articulo J.2.5): Las calderas deben ubicarse en areas que estén alejadas de zonas
de alta ocupacion, como oficinas, salas de reuniones y areas publicas, para
minimizar el riesgo de exposicion a peligros en caso de una falla.

Separacion de Instalaciones Criticas (Capitulo J.3, Articulo J.3.2.3): Se debe
mantener una separacion adecuada entre la caldera y otras instalaciones criticas,
como depdsitos de combustibles, equipos eléctricos o sistemas de emergencia,
para evitar el riesgo de propagacion de incendios u otros accidentes.

Protecciéon Contra Incendios: Requisitos de Resistencia al Fuego (Capitulo J.2,
Articulo J.2.7): Las paredes, pisos y techos de la sala de calderas deben cumplir
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con los requisitos de resistencia al fuego especificados en la norma, de acuerdo
con el nivel de riesgo de incendio.

Sistemas de Extincion (Capitulo J.4, Articulo J.4.5): La ubicacion debe estar
equipada con sistemas de extincion de incendios adecuados (como rociadores
automaticos o extintores especificos) y cumplir con los requisitos establecidos
para la proteccion contra incendios.

Ventilacién y Accesibilidad: Ventilacion Adecuada (Capitulo J.3, Articulo J.3.3.4):
La sala de calderas debe contar con un sistema de ventilacién adecuado que
garantice la renovacion del aire y la eliminacion de gases de combustion, de
acuerdo con las especificaciones de la NSR-10.

Accesibilidad para Mantenimiento (Capitulo J.3, Articulo J.3.4.1):** Debe
garantizarse el acceso seguro y adecuado para el mantenimiento y la operacion
de la caldera, incluyendo espacio suficiente para maniobras y la instalacion de
equipos de seguridad.

Seguridad Sismica: Dispositivos de Aislamiento Sismico (Capitulo J.6, Articulo
J.6.2.2): Si es necesario, se deben instalar dispositivos de aislamiento sismico en
la base de la caldera para reducir los efectos de los movimientos sismicos en su
operacion y en la estructura que la soporta.

Revision y Certificacion (Capitulo J.8, Articulo J.8.1.3): Antes de la instalacion, se
debe realizar una revision y certificacion de la estructura y de la ubicacion por un
ingeniero estructural calificado, asegurando que cumple con los requisitos de la
NSR-10

« Sistemas para prevenir la desviaciéon de condiciones de funcionamiento
permisibles

(o]

Sistemas de alivio de la presion: Los discos y las valvulas de seguridad que liberan
material a la atmosfera.

Sensores de temperatura/presion/flujo/nivel: Los sensores ponen en marcha
mecanismo de control para estabilizar las condiciones de proceso que regulan el
sistema.

Sistemas de cierre de seguridad, sistemas de cierre de Emergencia.

Sistemas de Alarma Son sistemas que, por medio de sensores, permiten a los
operarios determinar las causas de un mal funcionamiento tan pronto como se
producto, los cuales se pueden disponer de sistemas de alarma para; vigilar
parametros de procesos, deteccion de deficiencias de los componentes
relacionados con la seguridad, deteccion de escapes, deteccion de fuegos o
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humos, deteccién de deficiencias de los dispositivos de seguridad.

Control de Acceso: El area de la caldera solo podra ingresar personal autorizado
para realizar labores o hacer seguimiento de condiciones del procesos o area.
Estara prohibido el ingreso de personal no esencial para las labores de operacion
de calderas.

« Controles de ingenieria

o

(o]

Sistema de Control y Seguridad de Presion y/o temperatura: Se debe establecer
de forma obligatoria de los datos de presion y temperatura e igualmente control
de presion maxima y es necesario tener los datos de presion y temperatura de
trabajo.

Presion: Interior de la caldera, presion de seguridad (maxima)

Interior de la caldera, presion de trabajo: Salida de vapor de la caldera

Rampa de Gas: Entrada de aire al quemador

Temperatura: Entrada de agua al economizador

Salida de agua del economizador: Entrada de gases al economizador

Salida de gases del economizador: Interior de la caldera, temperatura de vapor
Salida de vapor de la caldera

Entrada de aire al quemador

Sistema de Control y Seguridad de nivel de agua: El control de agua es obligatorio
en dos niveles:

= Nivel alto: Alerta, por méaximo nivel, el cual detiene la alimentacién de agua
para evitar que se produzcan arrastres al proceso (generacion de vapor)

* Nivel bajo: Alerta para detener la fuente de generacion de calor, con el fin
de permitir actuar al sistema de alimentacion de agua con el objetivo de
recuperar el nivel de trabajo.

= Nivel muy bajo: Se debe establecer controles complementarios, tales como
alarma y apagado inmediato

= Nivel de Operacion: Se establece para regular el lazo de alimentacion de
agua, el cual puede ser continuo o discontinuo.

Sistema de control de Caudal: Los caudales de las calderas son una medida del
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proceso critica que va a influenciar en la eficiencia y relaciones de seguridad de
las calderas, de las cuales se debe tener controlado en las siguientes:

» Linea de alimentacién de agua de la caldera
= Salida de vapor de la caldera
* Rampa de gas

= Sistema de control de calidad de agua

La caldera debe mantener unos niveles de calidad de agua, se debe identificar los
parametros de seguimiento, algunos a tener en consideracion son:
= Dureza

= Oxigeno Disuelto

* PH

= Sdlidos Totales

= Solidos Suspendidos

= Silice

= Hierro Disuelto
« Sistema de control y seguridad de combustién
Los procesos de combustion en la caldera deben ser regulados con el fin de mantener una
relacion aire-combustibles que asegure una combustién continua y una llama estable en
todas las condiciones de operacion, en la cual se debe garantizar que nunca existe mayor

flujo de combustible que aire (se debe mantener un exceso de oxigeno) y a su vez deben
estar relacionados con la demanda de carga del sistema.

Dispositivos de Seguridad.
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e Controles administrativos

o Inventario de Calderas y Equipos a Presion (Caracterizacion): Se debe
contar con un inventario de calderas y equipos a presion asociados donde se
especifique su respectiva clasificacion acorde a la norma.

o Inventario de Actividades en Calderas Rutinarias y no rutinarias

o Se debe contar con un inventario de actividades de trabajo en calderas, en
las cuales se establezcan cuales tareas son rutinarias y no rutinarias

o Controles acordes a higiene industrial referente a las actividades en

calderas y equipos a presion

o Se debe contar con seguimiento de estrés térmico y cualquier riesgo
higiénico establecido en el mapa de riesgo higiénico y lo establecido Plan de
higiene industrial.
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» Elementos de proteccion personal:

ELEMENTO OBSERVACION
CASCO El casco debe encontrarse en buenas condiciones
para su uso.
PROTEC“%&%E%% COPAD Acorde a ficha técnica y mediciones higiénicas
MEDIA CARA Tareas de mantenimiento
Debe utilizarse durante toda la permanencia en el
GAFAS area de caldera y deben estar en buen estado sin
rayones
TRAJE TYVEK Debe utilizarse durante la actividad de limpieza de
caldera
DOTACION La asignada para el cargo.
GUANTES TIPO SOLDADOR O Tareas de mantenimiento
NEOPRENO
GUANTES CON
RECUBRIMIENTO DE Tareas de mantenimiento
POLIURETANO
BOTAS SEG IND. Prevenir exposicion a golpes
ARNES Trabajo que implique riesgo de caida en altura
ESLINGA Trabajo que implique riesgo de caida en altura

6.7. PROCEDIMIENTO EN CASO DE EMERGENCIA

Para la atencién a emergencias derivada por la caldera, KELLOGG DE COLOMBIA SA
cuenta con plan de preparacién y respuesta ante emergencia donde se han establecido los
procedimientos atender oportunamente una emergencia v se& han destinado los recursos
necesarios para esta. Ver: Plan de Prevencian y Atencién de Emergencias y Contingencias.
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6.8. PLAN DE TRABAJO

De manera anual se programaran actividades que permitan dar cumplimiento a los requisitos
de la Resolucién 1857:2024 y generar ambientes de trabajo seguros durante el
funcionamiento y mantenimiento de la caldera; estas actividades se podran encontrar
planificadas en el programa de caldera, las actividades a realizar son: Ver “EVALUACION
PROGRAMA CALERAS BAJO NORMA *

6.9. MEJORAMIENTO

KELLOGG DE COLOMBIA SA, realiza cambios con el fin ejercer mejoras continuas que
permitan un crecimiento y optimizacioén de factores importantes de la empresa para mejorar
el desemperfio de ésta. Por lo tanto, este plan de gestion de riesgos en la operacion de
calderas y equipos a presion también incluye la necesidad de llevar a cabo acciones
correctivas, preventivas y de mejora cuando se detecten desviaciones que afecten el logro
de los objetivos planteados.

Por consiguiente, la empresa cuenta con el programa de Gestion de acciones correctivas,
preventivas y de mejora, los cuales garantizan que se definan e implementen las acciones
necesarias a partir de los resultados de los seguimientos y mediciones efectuadas. Este es
el procedimiento guia para la definicion e implementacion de las acciones que se deben
realizar para la mejora.

6.10. VERIFICACION

« Indicadores: A continuacion, se establecen los indicadores que la empresa ha definido
para realizar medicion y seguimiento a la ejecucion y cobertura de las actividades
programadas y medir el impacto o los resultados obtenidos evaluando, de esta forma, el
cumplimiento de los objetivos y las metas trazadas en este documento.

Tabla 2. Indicadores de gestion del riesgo por manejo de productos quimicos.

DEFINICION
DEL METODO DE CALCULO META |PERIODICIDAD|
INDICADOR
(Controles implementados/
Controles Identificados) * 100
Procesos:

ICumplimiento

de Controles = 90% Anual

*Teneren cuentala fecha de
implementacion del control de acuerdo
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con la planificacién.

(Calderas y Equipos a Presion

Procesos: (N° de actividades ejecutadas /
ICumplimiento
d: P! (N° de actividades programadas) x 100 | = 90% Trimestral
IActividades
No. de Riesgos Materializados durante
la Operacién o Mantenimiento de las
Evento >=1 Semestral

6.11. REVISION POR LA ALTA DIRECCION

El drea de EHS junto a mantenimiento llevaran a cabo anualmente la revision del
desempefio del SG-SST con la Alta Direccion, la cual tiene desarrollo en el primer
trimestre de cada afio respectivo, donde se revisan los resultados de cada programa
asociado y en la cual debera tener participacion el area de EHS. En dicha revision debera
llevar como minimo:

- Cumplimientos indicadores del programa
- Cumplimiento de mantenimientos preventivos y correctivos

- Situaciones de emergencias presentadas si aplica

6.12. INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados generados del programa deben de entrar a interpretacion y analisis en
funcién de los resultados, se debe establecer las actividades de intervencion, con finas
de salvaguardar las vidas, la continuidad del negocio y el ambiente.
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6.13. MEDIDAS DE PREVENCION
Frecuencia
Medida de Descripcion de - = D "
Pr o Detallad Impl " P
ion
Realizar
evaluaciones
Evaluacién y pen.odlcas de Anualy Supervisor de Informes de
Control de | m;;f:r%zit i segln Seguridad industrial Evaluacién de
Riesgos confroles necesidades | (SST)o quien aplique Riesgos
basados en los
resultados.
Proveer
formacién
Capacitacion y conhnyq sobre Cada 6 Supewl§or de : Registros de
> procedimientos y Seguridad industrial o
Formacién uso de EPP. meses (SS% o quien aplique Formacién
Incluir formacién
especifica.
Establecer un
programa de
mantenimiento £
= g i Supervisor de Plan de
M;"r‘e‘i,"e'";;sgm Ing;ee"cec’i‘g:; y | Trimestral | Seguridad industrial | Mantenimiento
. (SST)o quien aplique Preventivo
calibrar
dispositivos de
seguridad.
Asegurar el uso
Equipos de addeecf::;s Supervisor de Lista de EPP y
Protecciéon Realizar . Mensual Seguridad industrial Registros de
Personal (EPP) i N (SST)o quien aplique Inspeccién
inspecciones
regulares.
Desarrollar y
mantener
Procedimientos | procedimientos Supervisor de Manuales de
de Trabajo documentados. | Permanente | Seguridad industrial Procodimiontos
Seguro Asegurar (SST)o quien aplique
accesibilidad y
cumplimiento.
c Implen|1entar Supervisor de Pl |
uvolde | coniolsde | permanente | Soguidad inaustral | P e Contrl e
de trabajo. ( )o quien aplique
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Utilizar
sefalizacion
adecuada.
Desarrollar y
Plan de mantener'tl_m plan Anualy Supervisor de E Plan d_e
Respuesta a esteclz_l 00; segln Seguridad industrial ’r?nergttenmads Y
Emergencias S necesidades | (SST)o quien aplique edisies oo
simulacros Simulacro
periddicos.
Revisary
actualizar
Revisién protocolos Supervisor de
Actualizaci%n basadols L Anual Segur’iadad industrial Protop olog
de Protocolos camk_ﬂos (SST)o quien aplique Actuglizacos
normativos y
lecciones
aprendidas.
Realizar
inspecciones Supervisor de Informes de
Inspeccion y regulares y Mensual Seguridad industrial Inspeccion y
Verificacion documentar las (SST)o quien aplique Acciones
acciones Correctivas
correctivas.
Asegurar
comunicacion
clara sobre . ”
i 2 Supervisor de Registros de
szuplcauén Nosgos Y., Permanente | Seguridad industrial Reuniones y
e Riesgos medidas. Utilizar & % PRERR
3 (SST)o quien aplique Comunicaciones
reuniones y
canales de
comunicacion.
Monitorear y
controlar
Supervision de condiciones Supervisor de e
Condici ambi I Diario Seguridad industrial Monitoreo Ambiental
Ambientales como (SST)o quien aplique
temperatura y
ventilacién.
Asegurar el
almacenamiento
Control de adecuadoy la Supervisor de Registros de Manejo
Sustanci manipulacion Mensual Seguridad industrial de Sustancias
Quimicas segura de (SST)o quien aplique Quimicas
sustancias
quimicas.

Inspeccion de S Reah_zar Supervisor de Registros de
Herramientas y inspacciones Trimestral Seguridad industrial Inspeccion de
Equipos regula_res de (SST)o quien aplique Equipos

herramientas y
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estado.

equipos para
verificar su buen

Evaluary

actualizar los

de Emergencia estén

actualizados y
sean efectivos.

(SST)o quien aplique

Actualizacion equipos de Supervisor de Inventario y Plan de
de Equipos de | seguridad segin Anual Seguridad industrial Actualizacion de
Seguridad las necesidades (SST)o quien aplique Equipos
y avances
tecnolégicos.
Evaluar la
efectividad de los
Evaluacién de procedimientos Supervisor de iorreads
Procedimientos operativos Semestral Seguridad industrial Auditoria Interna
de Trabajo mediante (SST)o quien aplique
auditorias
internas.
Implementar y
mantener un plan
para la gestion Supervisor de
Plan de Gestiéon adecuada de Poranaite: | ‘secirdad hdustial Plan de Gestién de
de Residuos residuos Ssg £ " Residuos
generados (SST)o quien aplique
durante el
trabajo.
Evaluary ajustar
el entorno de @
: Supervisor de Informes de
E&T;Z:; pre‘;ae?ﬁﬁe';?;:es Anual Seguridad industrial Evaluacion
¥ (SST)o quien aplique Ergonémica
relacionadas con
la ergonomia.
Verificar que los
proveedores
Supervision de externos Segtn Supervisor de Informes de
Proveedores cumplan con los const;r o Seguridad industrial Evaluacion de
Externos estandares de (SST)o quien aplique Proveedores
seguridad
establecidos.
Revisar y validar
que los Registros de
Inspeccion de procedimientos Supervisor de Insé;eccién de
Procedimientos | de emergencia Anual Seguridad industrial

Procedimientos de
Emergencia
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Realizar
evaluaciones del
Evaluacion de amhli::ti?;e las Supervisor de Informes de
Impacto actividades para Anual Seguridad industrial Evaluacion de
Ambiental ase p (S5T)o quien aplique | Impacto Ambiental
gurar el
cumplimiento con
las normativas.

7. DOCUMENTOS RELACIONADOS

» Matriz de identificacion de peligros y valoracian del riesgo

» Lista de chequeo caldera

+ Programa de gestion en trabajos de diferente nivel (alturas)

* Programa de gestion en manejo de sustancias peligrosas (Quimicos)
« Programa de gestion en trabajos de Espacios Confinados

« Programa de bloqueo de energias peligrosas (LOTO)

» Plan de Prevencion y Atencidn de Emergencias y Contingencias

8. Fuentes Documentales y Documentos de Referencia

« Instructivo contenido del programa de gestion en trabajo en calderas “resolucion
1857 del 2024"- ARL Bolivar.

9. CONTROL DE CAMBIOS

FECHA DE REVISION REVISADO POR COMENTARIOS / REVISION
Harrizon Murillo, Maria del
Mar Peinado, Paula

Diciembre 2025 Bayana {Consultores Creacién del documento
externos)
10. FIRMAS:
APROBACIONES ELECTRONICAS EN EL ARCHIVO
Fecha:
Emitido por:
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Apéndice B. Lista de verificacion de cumplimiento — Resolucion 1857 de 2024

El presente apéndice contiene la lista de verificacion de cumplimiento de la Resolucion
1857 de 2024, utilizada como instrumento principal para el diagnéstico del estado actual de la
planta de Kellogg de Colombia S.A. frente a los requisitos normativos aplicables al trabajo en
calderas. Esta lista de verificacion fue elaborada a partir de los articulos y disposiciones
establecidas en la resolucion, y permitio evaluar de manera sistematica el nivel de cumplimiento
normativo, asi como identificar brechas y necesidades de intervencion.

A continuacion, se presenta el formato completo de la lista de verificacion de cumplimiento

de la Resolucion 1857 de 2024 utilizada en el desarrollo del presente trabajo de grado.

EVALUACION RESOLUCION 1857 2024

Cumplimiento
TiruLo L.

‘Articulo 1. Objeto. Establecer los requisitos minimos de seguridad y salud en el trabsjo que deben aplicarse para realizar actividades que involucren trabajos con calderas

A45%
Articulo 2. Ambito de Aplicacién. La presente Resolucién aplica a todos los empleadorss, ; dices y poblacién trabajadora de todas las i desarrollen trabajo en cuslquier tipo de calderas, instaladas en
funcionamiento o que pretendan instalar, asi como quienes desarrollen labores de operacién o manten de ellas o sus y tuberfas sujetas a presin ssocladas & calderas, bien sean personas naturales, juridicas; piblicas o privadas;

nacionales o extranjeras.

Articulo 3. Clasificacién de las calderas. Para efectos de la presente Resolucidn y con el objeto de delimitar la exigencia de los requerimientos para la instalacién. funcionamiento y revisién de calderas, tanques de combustible, requerimientos de sistemas

de regulacién y control, clasificacién, y de trenes de combustié i de los usuarios, participacién de personal en las inspecciones y prueba de las calderas, entre otros, se clasificardn con base en la potencia o la capacidad de generacién de

vapor, de la siguiente manera:

1. Categoria I: Calderas con poten

2. Categoria I: Calderas con po r de 50 kW y menor o igual a 1000 kW

3. Categoria lll: Calderas con potencia mayor de 1000 kW y menor o igusl a 3000 kW (2452 KW- 250 BHP)

4. Categoria IV: Calderas con potencia mayor a 3000 kW

Pardgrafo 1. Para |z equivalencia de potencia y capacidad en otros sistemas de unidades se podrén utilizar los sigulentes factores de conversian:
1BHP =9,81 kW

1BHP =345 lbvapor/h (a 212°F y 14.7

Pardgrafo 2. Para estimar la equivalencia entre la capacidad de generacidn de vapor y el drea de transferencia de calor en calderas que no tienen identificacién de potencia nominal se pueden utilizar los siguientes valores: 50%
Ubra de

e s P S S e A

Diferente a pared de agua

Alimentacién manual 5 6

Con stoker (alimentador mecdnico) 7 8

Aceite, gas o carbén pulverizado 4 10

Pared de agua

Alimentacién manual 8 8

Con stoker {alimentador mecénico) 10 12

Aceite, gas o carbén pulverizado 12 16

Tobia 1. Vialores para calderas sin identificacion de potencia. Fuente: ASME Seccidn

Articulo 4. Definiciones. Para los efectas de la presente resolucién, se adoptan las sigulentes definiciones: -

Articulo 5. Estrés térmico. Con el fin de determinar el estrés térmico — calor y determinar la exposicién ocupacional a altas temperaturas se adoptan como valores de referencia, los sente por I Conf Americans de Higienistas
Industriales Gubernamentales — ACGIH, por sus siglas en inglés.

Thuon EN TRABAJO
CAPITULD I. CONTENIDO DEL PROGRAMA DE GESTION EN TRABAJO EN CALDERAS

Articulo 6. Programa de gestién en trabajo en calderas. £l empleador debe implementar, mantener y dar seguimiento anual al programa de gestién;  partir de la identificacién de peligros, evaluacidn y valoracién de los riesgos en las tareas que se
relacionen con trabajos en calderas, que tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y no rutinarias intemas o externas, maquinas, Instalaciones o sus equipos auxillares y tuberias sujetas & presién asociadss a calderas, sobre toda los

centros de trabajo y los tr ytrabaj independ; de suforma de contratacién y vinculacién, que le permita identificar los peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo, con el fin que pueda priorizarlos y establecer
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1.0 a basicos para trabajo en calderas.

2. Marco tedrico, marco legal.

3. Roles y

4. d y para los roles definidos por la arganizacién.

7. Inventario de actividades de trabajos en calderas, con ¥

10. Revisién por la alta Direccién de los Resultados obtenidos.
11. Interpretacién y analisis de resultados

12. Medidas de prevencidn.

13. Medidas de proteccién.

14. Procedimientos en caso de emergencias.

15. Indicadores de gestién especificos alineados al Decreto 1072 de 2015 o las normas que lo modifiquen o sustituyan.

Pardgrafo 1. debe estar alineado j el Sistema de Gestidn en Seguridad y Salud en el trabajo; como también a las especificaciones y recomendaciones del fabricante acorde con las fichas técnicas y de mantenimiento por el
usode yalta

ragr que utilicen equipos a presion, y esté idos a realizar alguno de y por fallas, lo deberdn hacer a través de terceros idéneos,
siempre y cuando | 1 d de Colombia —ONAC.

CAPITULO 1. DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO CON TRABAJO EN CALDERAS

1 ! tificacién en ol segun tipo de cald
2. Elaborar una lista de cada una de © sus equi ¥ tuberias sujetas a presién asociadas a calders, la cual debers estar disponible en el lugar de trabajo y apl da cambio de tumo y

y sobre mal de afecten la seguridad y ¥
3. Incluir en el Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-55T), el de Gestién en Trabaj ld sus equipos auxiliares y tuberias sujetas a presidn asocladas a calderas d con l enl
Resolucién.
4 al trabajador o los elementos | de sus funciones, roles y forme a | la presente Resolucién, en ningin caso se podré generar costo al trabajador.
5. Garantizar la diaria de las. ylolos de trabajo ld ¥ a presidn a todo trabajador que las vaya a realizar en los cambios de turno.
6. Constatar v sistemas usados iony por personal idéneo, acorde con las normas de autoridad indicada por el fabri iendo lizark
‘minimo una vez 3l afio, o cuando lo indique el fabricante.
7. Conservar v q cti los sistemas o equipos utilizados para |a realizacién de trabsjos con calderas.
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8. Desarrollar los planes de y respuesta y de rescate dos, y disponer de recursos humanos, técnicos y equipos necesarios para asegurar la respuesta en eventos de emergencia
acorde alo en la presente Resolucién. e0%
9. Verificar que su: lan con lo ido en la presentn Resolucié la ejecucién del Sistema de Gestion de la Seguridad y la Salud en el Trabajo SG-SST, supervisar la aplicacién de los
procedimientos, las medidas de seguridad y sshud delas traba (sic) y los trabaj; %
10. El empleador serd solidariamente responsable frente a los accidentes o enfermedades I:boules que se llegaran a ocasionar por la no implementacién de las medidas descritas en la presente resolucin por parte de sus trabajadoras, trabajadores y
11. Exigir a los fabricantes y proveedores de equipos que las fichas téenicas, manuales d 00 d imiento y imi estén en idioma espaiiol y que los mismos estén a disposicion de los trabaj M
trabajadoras a cargo de labores con cualquier tipo de caldera. £L3
12. Asegurar que las fichas técnicas y manuales de usuarlo sean comprendidos por las y los trabajadores a quienes van dirigidos. 50%
13. En casos d nuevas, es ilidad del empleador realizar durante las etapas de disefio y ién, la adopcion de ias d y proteccién de las i y uso de las calderas, que Sy
al entrar en servicio cuenten con las facilidades para la seguridad y su debido mantenimiento.
14, Asegurar la compatibilidad de los componentes de cada uno de los sistemas de proteccin de la caldera, para ello debe evaluar o probar i el cambio o de un sistema cumple con el esténdar o si hay duda debe ser Gk
informada al del sistema de gestién de la seguridad y salud en el trabajo SG-SST, el cual deberd gestionar la i6n por parte de una persona calificada.
15. Las vlvulas de seguridad y alivio de las calderas deberan contar con un Certificado de Calibracién expedido por una persona natural o juridica mediante certificado de conformidad con el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia ONAC bajo %
norma ISO/IEC 17025 y su calibracién debe realizarse anualmente o cuando se genere alguna apertura de la vélvula de seguridad durante su operacién. §
16. La caldera debera contar con un ensayo de prueba hidrostitica expedido por una persona natural o juridica, mediante certificado d el Org: Nacional de i6n de Colombia ONAC bajo norma ISO/IEC 17025 que o
garantice la integridad de la caldera previo a su operacién. Esta actividad deberd realizarse anualmente.
17. Los manémetros y termémetros de la caldera deberan contar con un Certificado de Calibracién expedido por una persona natural o juridica, mediante certificado de conformidad con el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia ONAC, bajo o
la norma ISO/IEC 17025 y su calibracién debe realizarse anualmente.
18. Las tuberias de entrada y salida de la caldera deberén contar con un ensayo de prueba hidrostatica expedido por una persona natural o juridica, mediante certificado de idad con el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia ONAC, 0%
bajo la norma ISO/IEC 17025 del sistema a presion. Esta actividad deberd realizarse
: De manera alas en el presente articulo, el empleador deberd incluir técnicos frente a mejorar las condiciones de funcionamiento de las calderas, con el fin de prevenir la
| ocumencle de eventuales sirvestios ah sus
& tob i
v

1. Asistir a las capacitaci por el empleador conforme con los manuales provistos por el fabricante de la caldera y las actividades previstas en el Sistema de Gestion en seguridad y Salud en el Trabajo.

2. Cumplir todos d y Salud en el Trabaj por el empleador

3. Informar al empleador o contratante a través de quien haya sido designado, sobre cualquier condicién de salud que le pueda generar restricciones, antes de realizar cualquier tipo de trabajo con calderas.

4. Utilizar las medidas de ény & sean por el empleador o contratante y que cumplan con lo establecido en la presente Resolucién. 40%

5. Reportar el deterioro, mal estado, o dafio de los sistemas de control de las calderas o sus equipos auxiliares y tuberias sujetas a presién, asociadas a calderas de la operacién.

6. Participar en la yel de los controles, asi tar las de estos.

7. Conocer los peligros y controles que se han i para realizar la manipulacién de las calderas o sus equipos auxiliares y tuberias sujetas a presién asociadas a calderas, asi como las acciones requeridas en caso de emergencia.

8. Propender por su seguridad y salud, y la de terceras personas que puedan verse afectadas por sus actos y condiciones inseguras en el lugar de trabajo.

delon f Redgor| shoralas ahliad: i % o por la instalacién, 1 &
de cald ujetas i d de las I fiere los articulos 56, 59 y D Ley 1295 de 1994 o normas aplicables, deberdn: .
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SNACAING ‘
EVALUACION RESOLUCION 1857 2024
EMPRESA KELLOGG DE COLOMBIA SA
3. Categoriz |lI: Calderas con potencia mayor de 1000 kW y menor o igual 2 3000 kW
CATEGORIA CALDERA (2452 XW- 250 BHP) 0 0 0
Responsable mantenimiento

Calificacion 45% |
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Apéndice C. Plan de trabajo propuesto para la implementacion del Programa de Gestion en

Trabajo en Calderas

El presente apéndice contiene el plan de trabajo propuesto para la implementacion

progresiva del Programa de Gestion en Trabajo en Calderas disefiado en el marco del presente

trabajo de grado. Este plan se presenta como una herramienta orientadora para la organizacion y

define actividades, responsables sugeridos y periodos estimados, sin que el desarrollo del presente

estudio contemple la ejecucion, seguimiento o evaluacion de dichas actividades.

Aellrggs

PROGRAMAS DE GESTION PARA:
TRABAJD EN CALDERAS

ACTIVIDADES PLAN DE TRABAIO

[definidos por el empleador.

TIEMPO Ejecutade
DESCRIPCION DE TAREA O RESPOMSABLE
ITEM ACTIVI ESTIMADD Ejecucitn parcial OBSERVACIONES O COMENTARIOS
Horas No iniclado Consultor EMPRESA
‘ e — * * DE AVANCE
101 |Elzboracién de objetivos 1 Ejecutado % 45,8
1.02 [Marco conceptual y marce legal z Ejecucion parcial ks
103 [Roles ¥R ilidade: 4 Ejecutado X X
Requisitos de capacitacion y
1.04 [entrenamiento para los roles 4 Ejecucion parcial X x
definidos por |a organizacion
1.05 |Plan de trebejo y Cronggrama 4 Ejecutado w
1.0 |identificacién de peligros 3 Ejecutade X x
Evaluacion y valoracion de bos X
1081 |, 3 Ejecutado X
riesgos
Inventario de actividades de trabajos . ) X
1.07 |en calderss, con su definicion de 2 Ejecutado X La organizacion ::Iehe.c:?mparn' extracto de s matriz
b e IPYR, respecto de recipientss, ductos & presion
calderas
Procedimientos de trabajo
108 [documentados y los anexos Ejecutado i X

1081

Purga de calderas

Ejecucion parcial

1082

Dosificacion de productos guimicos
pare tretamiento de agua

Ejecucion parcial

1083

Mantenimiento o reemplazo de
mandmetros, termometros, valvulas
|de seguridad y alivio

Ejecucion pardial
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Inspeccion de caleras, tuberizs y .
1.08.4 - - 10 Ejerutado X
recipisntes a presion
1.08.5 |Toma de muestras de Diesel 1o Ejecucion parda X
Documentar metodologia de
1.0% |medicion, evaluzcidnd elz exposicion 12 Ejecucion parcia X
v control
110 infarme y revizidn a |2 lta direccicn o 5 - § %
. £CUCION parcia
3 bos restultados L &
Informe de resultados e
1.11 |interpretacién y analisis de los 3 No iniciade X
misrnios
1.12 [Medidas de prevencion 4 Ejecucion parca x x
Procedimientos de emergencias 5
113 y 10 Ejecucion parca X
=zpecificos para calderas
1.13.1 |Explosién o incendio en calderas 10 Ejecucion parcia X
(Quernzdura con fluidos, vapor o . . B
1142 . i 10 Ejecucion parcia X
superficies czlientes
11453 ‘Contrel de derrames de fluidos y 10 Fazmer s %
Zugas de vapor o g3ses
1144 Plan {ElE rescate para actividades de 10 Fazmer s %
trabajo en altwras en calderas
Indicadores de gestion especifices
1.15 N i 3 No iniciada o
alinzados al Decreto 1072 de 2015.
. . . = 5 Puede variar la cantidad de listas de chegueo tras la
1.15 |Elzboracion de listas de chequeo 16 Ejecucion parcia o 3 ‘_, = = L. 9 =
elzboracion de bos procedimientos
TOTAL HORAS PROGRAMA 166 Ejecucion parca

CONSULTORES ASIGNADOS

Harrison Murillo, Maria del Mar Peinado, Paula Bayona
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