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El presente trabajo tiene como objetivo jerarquizar los riesgos que se producen en los calentadores
en la central termoeléctrica Antonio Guiteras Holmes, que se encuentra ubicada en la zona
industrial de matanzas. El trabajo esta dirigido fundamentalmente a evaluar los riesgos que se
presentan en los calentadores de aire regenerativos. Para desarrollar el mismo se emplearon los
métodos empiricos, fundamentalmente la observacion directa y la encuesta, asi como el método de
Kendall para jerarquizar los riesgos. Se obtienen como principales resultados el nivel de prioridad
que se debe otorgar en el estudio y atencion de los riesgos que se generan en estos equipos. Las
principales conclusiones a las que arriba es que el riesgo que mas incide en los Calentadores de
Aire Regenerativo son las infiltraciones que se producen en ellos.

Palabras clave: evaluacidn de riegos.

This work is directed to hierarchies the risks that take place in the heaters from the thermal power
station “Antonio Guiteras Holmes”, that is located in the industrial zone of Matanzas. The
fundamentally object of this work, is evaluate the risks that appear in the regenerative air heaters.
In order to develop the same one the empirical methods were used fundamentally the direct
observation and the survey, as well as the method of Kendall to hierarchies the risks. The level of
priority that is due to grant in the study and attention of the risks are obtained like main results
that are generated in these equipment. The main conclusions to that above it is that the risk that
affects the Regenerative Air Heaters more they are the infiltrations that take place in them.

Key words: evaluation of risks.

eneste equipoy apartir de estainformacion poder
dirigir los esfuerzos hacia aquellos que puedan
incidir de forma mas desfavorable tanto en lo
econdmico, ambiental, humano o en la infraes-
tructuraindustrial.

Introduccidén

La industria quimica, su gran crecimiento y
consecuentemente, el incremento de inventarios
de productos quimicos en las instalaciones y en
diversos medios de transporte, han provocado un
aumento de la probabilidad de que ocurran gran-
des accidentes con un notable impacto sobre
personas, medio ambiente y equipos.

Metodologia utilizada para la
jerarquizacion de los riesgos

Muchos de los grandes desastres y accidentes Deacuerdo con/1/, el proceso de jerarquizacién

que se han producido en el mundo han estado
asociados de una forma u otra a la extraccion,
preparacion o manejo y uso de hidrocarburos, de
ahi la importancia que estos estudios tienen en
procesos relacionados con estas actividades.

Dentro de las Centrales Termoeléctricas los
Calentadores de Aire Regenerativos juegan un
papel importante en lageneracion de riesgos, que
este tipo de industria puede provocar de ahi que el
objetivo que se persigue en este trabajo es lograr
una jerarquizacion de los riesgos que se producen

debe tomar en cuenta la magnitud y severidad de
los riesgos y pueden ir desde uno desordenado
hasta otro muy sistematico. Hay tres categorias
bésicas para jerarquizar los riesgos: 1) consenso
negociado, 2) voto, y 3) unaférmula. Cada método
tiene sus fortalezas y debilidades, pero todos son
utiles para proveer un sistema que es formal y
sistematico para estructurar el proceso de
jerarquizacion de riesgos.

1. Consenso negociado: El consenso negociado
es el proceso de abrir el debate entre los
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diferentes actores y llegar a un acuerdo gene-
ral sobre los rangos de riesgos. La fortaleza de
este proceso es que es directo, preciso y
explicito. Una vez que el consenso esté deci-
dido, el compromiso de los interesados es muy
fuerte porque estuvieron involucrados en el
proceso. Presenta como debilidades la dificul-
tad de llegar aunadecisidn, y si ladiscusion no
es rigurosa y precisa puede dar como resulta-
do una conclusidn incorrecta, injusta e impre-
cisa. También, con el uso del consenso se
corre el riesgo de que algunas personas con-
trolen la discusion /3/.

2. Voto: Lavotacion en general es muy comuny
sencilla para jerarquizar los riesgos. En gene-
ral existen tres métodos de este tipo: las vota-
ciones secretas, las votaciones abiertas y las
votaciones multiples en las que los participan-
tes pueden expresar la intensidad de sus opi-
niones. El método de votacion es muy fécil,
sencillo y justo, pero ya que el proceso es tan
sencillo y directo el grupo puede ignorar la
complejidad y magnificar los prejuicios. /3/.

3. Férmula: Segun /3/, el uso de una férmula
puede simplificar lacomplejidad de un analisis.
Hay varios métodos para jerarquizar los ries-
gos con férmulas, pero el mas comun es un
proceso que se llama puntuacion ponderada en
el cual hay que:

1. ldentificar criterios para evaluar riesgos.

2. Dar una puntuacion a cada problema por cada
criterio.

3. Asignar un peso a cada criterio.

4. Multiplicar el criterio por su peso y sumar los
resultados para producir una puntuacion total.

5. Jerarquizar los problemas segln sus puntua-
ciones.

Jerarquizacion de los riesgos en los
calentadores de aire regenerativos

La estrategia utilizada para determinar los
riesgos de mayor incidencia en la Planta de Pro-
cesamiento de Crudo /1,2/, consta de las siguien-
tes etapas:

» Recopilacionde los riesgos mas frecuentes que
se presentan en la Planta.

» Ordenar por nivel de importancialos riegos que
se presentan en esta instalacion.

Recopilacion de los riesgos presentados

Pararecopilar lainformacidn sobre los riesgos
se hizo un estudio basado en tormentas de ideas y
laconsultade informacién disponible en la planta
sobre la tematica.

A continuacion se mencionan todos los regis-
tros o documentos revisados:

e Entrevistas a Expertos de la planta

» Registro de Riesgos actualizado por meses
» Registros de incidencias y averias
Estudios de Riesgos realizados anualmente

Clasificar por orden de importancia los
riesgos mas significativos

Se seleccionaparaello el método de los exper-
tos o método de Kendall /1, 2/ dado que el mismo
se utiliza para evaluar caracteristicas que no
necesariamente tienen que medirse a través de un
instrumento de medicion, siendo éste el caso que
concierne. Este método consiste en unificar los
criterios con el uso de herramientas estadisticas
de un grupo de especialistas con conocimiento del
tema sometido a estudio, de manera que cada
integrante del panel pondere segun el orden de
importancia las caracteristicas que cada cual
entiende a criterio propio.

Para cumplimentar esta tarea se siguen los
siguientes pasos:

» Seleccion del panel de expertos.

» Disefio y aplicacion de las encuestas a valorar
por el panel.

» Determinacién del grado de concordancia de
los expertos.

 Célculo del coeficiente de ponderacion.

* Analisis de los resultados obtenidos.

Seleccion del panel de expertos

El panel de expertos utilizado se caracteriza
por ser todos especialistas de reconocido presti-
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gioy conocedores del tema, con 15 0 més afios de
experiencias, en su totalidad son: investigadores,
jefes de laboratorio y técnicos de la produccion.

La encuesta se hizo llegar a los expertos por
correo electrénico o se entregd personalmente.

Disefio y aplicacion de la encuesta

El objetivo fundamental de la misma es deter-
minar el grado de importancia que cada miembro
del panel daacadauno de losriesgos bajo estudio
y centrar la atencion para la futura investigacion
en aquellos que son mas importantes.

La encuesta se encabeza de la siguiente forma:

Llenar lasiguiente encuesta considerando que
el riesgo mas importante a tener en cuenta en los
Calentadores de Aire Regenerativos se le asigne
el valor 6, disminuyendo el mismo de formatal que
el que usted considere que tenga la menor inci-
dencia tomara el valor 1.

En la encuesta entregada a los miembros del
panel, ademas de ésta se les entrega una informa-
ciéndonde se explicael objetivo que se persigue con
la misma y se le solicita que la lean bien y llenen,
teniendo en cuenta su experiencia. La encuesta
presentada al panel aparece a continuacion.

Tabla 1
Encuesta enviada al panel de expertos

Infiltraciones de aire

Fotura de los zellos

Corrosion de las partes mecdnicas

&lto nrvel de ensuciamiento

Incrernerto de la presion de trabajo

o | | ] b =

Interrupeidon de los flojos de trabajo.

| L) | fa b O

Determinacion del grado de concordancia
entre los expertos

A partir de los resultados de la encuesta, se
hace necesario determinar el grado de concor-
danciaentre los expertos, para lo cual se utiliza el
coeficiente de Kendall, /1/, que responde a la
siguiente expresion:

2.7

o (1)

donde

3:&[3-%]:@* 0)

S - Suma de cuadrados de las desviaciones obser
vadas de la media.

R, - Suma de criterio de los expertos con relacion
al factor i.

K - Numero de fatores investigados.

m - nimero de expertos

El coeficiente W toma valores entre O y 1. Si
tomavalor 0 indica que existe unatotal discrepan-
cia entre los miembros del panel, contrariamente
si alcanza valor 1 se establece una concordancia
perfecta entre éstos. En la practica esto apenas
ocurre, obteniéndose valores intermedios por lo
que se hace necesario utilizar una prueba de
hipdtesis que permita predecir si es significativao
no la concordancia entre los expertos.

Esta prueba de hipoétesis se debe realizar se-
gun se indica a continuacion:

Ho: W = 0 no hay concordancia significativa.

H.;: W =1 hay concordancia significativa.

(-1
dee ()

Con o = (K +1-m/2) grados de libertad del
numeradory o, = (m-1) o, grados de libertad del
denominador.

Entonces, si se cumple que Fr > Fi (0,05, a1, a2), S€
rechaza la hipdtesis nula y se concluye que la
concordancia entre los expertos es significativa.
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Essefialable que INC-49:81(1981) expone que
cuando W > 0,5 no es necesario realizar la prueba
de hipotesis.

Célculo del coeficiente de ponderacion

Una vez aprobada la significacion de la con-
cordancia, se calcula el coeficiente de pondera-
cion para cada variable aplicando la siguiente
ecuacion:

K. =

R
SE (4)

La sumatoria de las Ki debe ser igual a uno.

Anadlisis de los resultados de la aplicacién
del método de los expertos parajerarquizar
los riesgos existentes en los calentadores
regenerativos

Una vez conocido o recopilados los riesgos
que se presentan en esta planta fue necesario en
primer lugar proceder a su jerarquizacion, para
ello se agrupan los riegos en funcion de los
maodulos que tiene la planta tal como se muestra
en la encuesta que se ofrece a los expertos.

A continuacion se ofrece en la tabla 2 los
resultados de la encuesta aplicada al panel de
expertos parajerarquizar los riesgos existentes en
los calentadores de aire regenerativos.

Tabla 2
Resultados obtenidos al aplicar la encuesta a los expertos
ertos
K Caracterigticas 1/2/3/4/5/6/7(8[9(10| Ri | & & |Ki(%)
1 | £lto nrvel de ensuciariento | 6| 5|5 5[ 54| 5[6|5] 6 | 52 |17,00] 289,00 | 24,76
2 | Infiltraciongs de aire s|6|6|6|6[6|6]5[6] 5| 57 [22,00] 484,00 | 27,14
3 | Corosion partes mecanicas (4| 431 2[5|4[4[4] 2 | 33 |-2,00] 400 [1571
4 | Fotura en los sellos 1(2(4|3[3]|3|2[1]|3] 4| 26 [-9,00] 81,00 | 1238
Incrermento  presidn  de
5 | trabajo 1]\ 4a4{2]3({2]2] 3| 2 |-900] 21,00 | 1238
Interrupeidn fhjos  de -
6 | trabajo 2312 1ft]1f3[1] 1] 14 |19,00( 361,00 [ 762
210 1300,00 | 100,00

Del procesamiento de los datos se obtiene el
coeficiente de Kendall.

12 #1300

=0,74
0% % [6° -6

= ()

Ante todo es importante destacar que al tomar
el coeficiente de Kendall un valor superior a 0,5
(en este caso W= 0,74) queda demostrado que
existe concordancia entre los expertos y que por
tanto sus resultados son validos. Como ya se
explico este método se utiliz6 dada la necesidad
de lograr jerarquizar los riegos que existen en la
Planta de Procesamiento de Crudo y asi poder
dirigir los esfuerzos investigativos y de preven-
cion hacia aquellos que merezcan la mayor aten-
cion, pues segln /4/ la jerarquizacion de los ries-
gos permite determinar que riesgos deben
atenderse inmediatamente y cuales pueden dejar-

se al menos por el momento. De acuerdo con los
resultados obtenidos de los expertos el orden de
prioridad que se le debe conceder alosriesgosen
esta planta es el siguiente:

1. Infiltraciones de aire

2. Alto nivel de ensuciamiento
3. Corrosion partes mecanicas
4. Rotura en los sellos

5. Incremento presidon de trabajo
6. Interrupcion flujos de trabajo

Conclusiones
El riego més importante a tener en cuenta en los

calentadores de aire regenerativo lo constituyen las
infiltraciones de aire, seguido del alto nivel de
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ensuciamiento que se presenta en estos equipos, lo
que indica que hacia esos problemas deben estar
dirigidos los esfuerzos de futuras investigaciones.
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