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RESUMEN

El presente proyecto desarrollé un programa para el control de energias peligrosas en
maquinas y equipos del &rea de preparacion de pasta, basado en la Norma OSHA 29 CFR
1910.147 sobre el control de fuentes de energia peligrosas, con el propdsito de promover
la concientizacion y una cultura preventiva en la fabrica donde se elaboré el programa.

En el primer capitulo se describe rdpidamente la fabrica donde se elaboré el programa, se
establecié el objetivo general y los objetivos especificos, el problema que justifico la
elaboracion del programa para el control de energias peligrosas como una opcién para
mejorar la seguridad de los empleados en la fabrica papelera y se determiné el area de
preparacion de pasta como alcance del desarrollo del programa.

Posteriormente se detalla el Sistema de Gestion de Seguridad de la fabrica y su aplicacion,
en base a los fundamentos tedricos que fueron indispensables para la implementacion del
Programa LOTO entre ellos; objetivos del proyecto, términos y definiciones basicas de
seguridad, metodologia, aplicabilidad y principios de aprendizaje (entrenamiento vy
comunicacion) para el personal del area de preparacion de pasta.

Luego se analizé todas las etapas del proceso de preparacion de pasta, donde se identifico
los peligros y riesgos asociados a las diferentes actividades del proceso que pueden afectar
la integridad fisica de los trabajadores. Se procedié después a la identificacion de fuentes
de energia y puntos de control LOTO para todas las maquinas y equipos. Se establecio las
necesidades de mecanismos y dispositivos de bloqueo a utilizar para la aplicacion del
programa.

Por dltimo, para el seguimiento del programa, se determind acciones correctivas,
procedimientos de trabajo, formatos de verificacion y auditorias de cumplimiento del
programa LOTO en el area de preparacién de pasta.
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VI

TERMINOS Y DEFINICIONES

Sistema de Gestion de Seguridad: Es una estructura operacional de trabajo, bien
documentada e integrada a los procedimientos técnicos y gerenciales, para guiar las
acciones de la fuerza de trabajo, la maquinaria o equipos, y la informacion de la
organizacion de manera practica y coordinada y que asegura mantener al dia la politica de
prevencion en materia de accidentes graves.

Accidentes: Es todo acontecimiento imprevisto, fuera de control e indeseado, interrumpe
el desarrollo normal de una actividad. Se produce por condiciones inseguras relacionadas
con el orden fisico, maquinas, herramientas, etc. Y por actos inseguros inherentes a
factores Humanos.

Riesgo: Es la probabilidad que ante un determinado peligro se produzca un cierto dafio
derivado del trabajo, pudiendo por ello cuantificarse.

Evaluacién de riesgos: El proceso general de estimar la magnitud del riesgo y decidir si
el riesgo es 0 no aceptable.

Fuentes de energia: Son elaboraciones naturales mas o menos complejas de las que el
ser humano puede extraer energia para realizar un determinado trabajo u obtener alguna
utilidad, estas pueden ser eléctrica, mecanica, presion de liquidos (Hidraulica), presion de
gases (neumdtica), quimica y térmica.

Punto control LOTO: Paso en que se puede aplicar control y es esencial para prevenir,
eliminar o reducir a un nivel aceptable un riesgo que pueda ocasionar accidentes por
liberacion de energia.
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INTRODUCCION

El presente proyecto trata de la “Elaboracién de un programa para el control de energias
peligrosas en maquinas y equipos del area de preparacion de pasta” con enfoque a la parte
operativa de una fabrica papelera, a fin de evitar accidentes e incidentes por cualquier tipo
de energia que al liberarse cause dafio a una persona.

El programa se basa en la Norma OSHA 29 CFR 1910.147 sobre el control de fuentes de
energia peligrosas, normativa nacional y notas técnicas de prevencion

La implementacién del proyecto es parte de una prioridad en la politica SST, que fomenta
el cuidado a la integridad de los trabajadores y al ambiente laboral de la empresa. El
programa Lockout and Tagout - LOTO sirvi6 como medida de control y prevencién, donde
se identific los peligros y riesgos potenciales a los que se encuentra expuesto el personal
del &rea de preparacién de pasta. Se establecid puntos de control LOTO en las fuentes de
energias peligrosas identificadas dentro del proceso que puedan causar lesiones y dafios
severos a los trabajadores.



CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Cuando se habla de energia peligrosa, se refiere a cualquier tipo de energia que al ser
liberada pueda causar dafio a una persona (Centro de formacidn técnica para la industria,
2020).

Esto puede incluir energia de los siguientes tipos: quimica, eléctrica, hidraulica, mecanica,
neumatica, térmica, estas energias cuando son liberadas o puestas en marcha de forma
inesperada pueden provocar lesiones e incluso la muerte de las personas que trabajan en
la maquina e incluso de otras personas que trabajan en la zona de trabajo (Centro de
formacion técnica para la industria, 2020).

En 1999, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) publicé:

No hay datos detallados disponibles a nivel nacional sobre el numero de
trabajadores que pierden lavidatodos los afios debido al contacto con energia
peligrosa no controlada. Sin embargo, durante el periodo de 1982-1997,
NIOSH investig6 1.281 siniestros mortales como parte de su programa Fatality
Assessment and Control Evaluation — FACE. De éstos, 152 tenian que ver con
tareas de instalacién, mantenimiento, servicio o reparacién en o cerca de
maquinas, equipos, procesos o sistemas. Debido a que el programa FACE
estaba activo en sélo 20 estados entre 1982 y 1997 (Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades, 1999).

Actualmente, en Espafia, la segunda causa por tipo de trabajo que mas accidentes produce
por detrds de los de circulacién es en el ambito de mantenimiento, que abarca el 10% de
los accidentes de trabajo mortales (Asepeyo, 2021).

En 2013, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) publico:

Segun los datos publicados por el Observatorio Estatal de Condiciones de
Trabajo con lacolaboracién delas Comunidades Auténomas, en el documento
“Analisis de la mortalidad por accidente de trabajo en Espana 2009”, El
meétodo de trabajo inadecuado, ademés de ser la primera causa en frecuencia
en este tipo de trabajos (12%) destaca por presentarse en un porcentaje muy
superior respecto al que se presenta si se tiene en cuenta el total de
accidentes mortales en Espafia. Si a este hecho le afladimos que la quinta
causa mas frecuente en estos trabajos es la inexistencia, insuficiencia o
deficiencia de procedimientos para coordinar las actividades realizadas por


https://www.insst.es/documents/94886/514312/An%C3%A1lisis+de+la+mortalidad+por+accidente+de+trabajo+en+Espa%C3%B1a+2009.pdf/ec733839-479f-49f0-aeea-b273a617d919

varias empresas, queda de manifiesto que muchos de los trabajos de
mantenimiento se realizan de manera improvisada, sin planificacion y sin
seguir una metodologia (ver Tabla 1) (Lépez & Merayo , 2013).

Tabla 1

Causas mas frecuentes, en porcentaje

CAUSA PORCENTAJE
Método de trabajo inadecuado 12%
Formacion/informacién inadecuada o inexistente 7%
sobre la tarea
Ausencia/deficiencia de protecciones colectivas
frente a caidas de personas
No identificacion de los riesgos que han
materializado el accidente
Procedimientos  inexistentes, insuficientes o
deficientes para la coordinacion de actividades 4%
realizadas por varias empresas

5%

5%

Fuente: (L6pez & Merayo , 2013)

El sistema de bloqueo/etiquetado, se refiere a practicas y procedimientos especificos para
salvaguardar la seguridad de los trabajadores de la activacién o arranque inesperado de
maquinas y equipos durante los trabajos de mantenimiento, es de mucha importancia
asegurar que el equipo no se active de manera accidental, ni que libere ningun tipo de
energia peligrosa almacenada” (Instituto de Seguridad y Bienestar Laboral, 2015). “La
norma 29 CFR 1910.147 de OSHA, establece que los empleados deben de estar protegidos
contra el arranque inesperado de maquinas” (Instituto de Seguridad y Bienestar Laboral,
2015).

En 1999, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social publico:

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999 Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinariay equipo que se utilice
en los centros de trabajo, establece que se debe de contar con un programa
de procedimientos para protecciéon de seguridad en maquinaria (Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, 1999).

Las empresas pueden eliminar este riesgo mediante la correcta implementacién de un
programa LOTO con pasos a seguir para aislar, bloquear y etiquetar todas las fuentes de
energias peligrosas en maquinas y equipos (Instituto de Seguridad y Bienestar Laboral,
2015).

En un articulo sobre el control de energia peligrosa, se describe que los empleados pueden
sufrir lesiones fatales si la maquina o equipo al que dan mantenimiento arranca o libera
energia almacenada inesperadamente (OSHA, 2009). Para garantizar que los empleados
estén familiarizados con sus roles y responsabilidades dentro del programa LOTO, se
realiza inspecciones periddicas, cuya intencion es implantar procedimientos de control de
energia apropiadamente (OSHA, 2009).



Se debe entender que las empresas que se deciden por una implementacion LOTO
normalmente acuden por algunos de estos motivos: multas por inspecciones y auditorias
de trabajos, accidentes o incidentes de trabajo o fiscalizaciones. O simplemente es una
empresa que se preocupa por la seguridad de sus empleados y estan dispuestos a invertir
para garantizar las mejores condiciones de trabajo en sus empresas (Safelockout, 2022).

La fabrica papelera tiene 10 afios en el mercado y esta ubicada en el cantén Duran de la
provincia del Guayas, debido a las frecuentes e inesperadas paradas por averias de
maquinas y equipos se ha visto en la necesidad de implementar un programa LOTO, para
la ejecucion de tareas de mantenimiento y control de energias peligrosas que puedan
liberarse y dafiar a los técnicos de mantenimiento e incluso a los operadores de produccion,
con el Unico objetivo de evitar accidentes, incidentes, pérdidas humanas, a los trabajadores
que manipulan cotidianamente las maquinas y equipos del &rea de preparacion de pasta
de la fabrica papelera.

En el afio 2018, la fabrica que es objeto de estudio, tuvo un accidente de trabajo de un
técnico de mantenimiento por no realizar el bloqueo adecuado de energia eléctrica. En el
afio 2020, se tuvo dos incidentes al no aplicar de manera adecuada el control de energias
peligrosas para proceder con el mantenimiento seguro a maquinas del area de preparacion
de pasta. En el 2021, se registré un incidente en el control de energia hidraulica al no
realizar el respectivo bloqueo en una valvula de una tuberia de alimentaciéon de agua al
pulper reverso.

1.2 Problemade lainvestigacion

La fabrica de papel se dedica a la fabricacion de productos de la reelaboracion del papel y
cartdn base. La empresa tiene maquinas y equipos dentro de su proceso de preparacion
de pasta que estan en constante mantenimiento para su correcta operatividad. Se ha
evidenciado la existencia de diferentes tipos de energias peligrosas a que los técnicos de
mantenimiento y operadores del area estan expuestos al realizar intervenciones en
magquina por temas de mantenimiento.

El origen de las irregularidades se fundamenta esencialmente en la falta de un programa
de control de energias peligrosas, para la ejecuciéon de mantenimientos programados y no
programados, que van desde un accionar incorrecto o involuntario de los interruptores
eléctricos, hasta el arranque no programado de un equipo y desconocimiento de la
importancia de aplicar control de energias peligrosas antes de realizar cualquier
intervencion en maquina o equipos. A esto se suma la ausencia de dispositivos de bloqueo,
lo que ha propiciado incidentes de trabajo, provocando la paralizaciobn de procesos y
reduccion en la productividad (Romero, 2015).

En el area de preparacion de pasta, actualmente en su proceso existen las siguientes
maquinas y equipos: Pulpers, coladores, silos, refinadores, turbos, transportadores,
espesadores, agitadores, centrales hidraulicas, clarificadores, cubas, compresores, etc. La
mayoria de las maquinas y equipos trabajan con abastecimiento eléctrico, al momento de
realizar trabajos de mantenimiento programados o imprevistos se desenergiza la maquina
0 equipo por completo, los operadores de produccién, técnicos mecanicos, técnicos



eléctricos quienes son los Unicos autorizados para ingresar a las salas eléctricas y
desenergizar, no aplican una adecuada metodologia LOTO debido a que la empresa no lo
tiene implementado.

La fabrica papelera, por medio de su Sistema de Gestidon de Seguridad, integra a cada uno
de los trabajadores de la compafiia y actualiza sus programas para mantener de manera
eficiente y eficaz los controles para la reduccion de accidentes de trabajo (Montalvo , 2012).

Por eso, es importante establecer controles de prevencion de riesgos laborales mediante la
implementacién del programa LOTO y fomentar en los trabajadores una cultura en
seguridad a fin de evitar accidentes que ocasionen deterioro en la integridad fisica de los
colaboradores de la empresa.

1.3 Justificacion

La fabrica papelera se caracteriza por fomentar el cuidado de sus trabajadores, por ello, se
hace necesario implementar los planes pertinentes y necesarios para garantizar la
seguridad en el area de preparacion de pasta y asi mantener lo establecido en la politica
de seguridad de la compafiia mediante la implementacion del programa (Fernandez, 2018).

El deficiente control de energias peligrosas es la principal causa de accidentes laborales,
la gran cantidad de accidentes son severos, el programa LOTO es un control que
proporciona un ambiente de seguridad y confianza en el area de trabajo (Fernandez, 2018).

El accidente registrado en el afio 2018 dentro de la fabrica papelera generé lesiones
corporales, pérdida en el proceso productivo y costos indirectos, acontecimientos que han
suscitado sobre todo en el area de preparacion de pasta; misma area que ha sido
seleccionada para realizar esta investigacion, ya que, en preparacion de pasta se encuentra
la mayor cantidad de maquinas y equipos en las que se ha presentado accidentes e
incidentes de trabajo en el personal técnico (Romero, 2015).

El accidente e incidentes suscitados en el area de preparacion de pasta pudieron ser
prevenidos aplicando una correcta metodologia de control de energias peligrosas en
maquinas y equipos, empleando el programa LOTO para asi controlar el arranque no
programado de una maquina/equipo o la liberacibn de energia de manera accidental
(Romero, 2015).

El programa de control de energias peligrosas es una herramienta fundamental para la
gestion de la seguridad que beneficia a la empresa y mejora las condiciones de trabajo
(Romero, 2015).

Conforme lo indica la normativa legal vigente en el Decreto Ejecutivo 2393. Art 92. Numeral
3. “Las operaciones de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas paradas,
preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la fuerza motriz y
con un cartel bien visible indicando la situacion de la maquina y prohibiendo la puesta en
marcha” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).



El estudio se basa en los principios del Sistema de Gestion de Seguridad, que se establece
en las Normas Internacionales Occupational Safety and Health Administration - OSHA,
sobre control de energias peligrosas, con el fin de establecer un programa que garantice la
seguridad en los procesos (Montalvo , 2012).

1.4 Alcance

El alcance del proyecto consiste en elaborar un programa LOTO para el control de energias
peligrosas presentes en el proceso de preparacion de pasta, segun regulaciones
establecidas en la Norma OSHA sobre el Control de fuentes de energia peligrosas Titulo
29 del Cédigo de Regulaciones Federales Parte 1910.147, que habla de las practicas y de
los procedimientos necesarios para la desactivacion de maquinas o equipos, con el objetivo
de evitar la emisibn de energia peligrosa durante las actividades de revision y
mantenimiento realizadas por los empleados (Montalvo , 2012).

“La Norma OSHA describe las medidas de control de energias peligrosas sean estas:
eléctrica, mecénica, hidraulica, neumatica, quimica, térmica, entre otras fuentes de energia”
(Montalvo , 2012).

1.5 Objetivos de lainvestigacion
1.5.1 Objetivo general

Elaborar un programa para el control de energias peligrosas aplicado a maquinas y equipos
del proceso de preparacion de pasta en una fabrica papelera ubicada en Duran, basado en
la metodologia LOTO.

1.5.2 Objetivos especificos

e I|dentificar las energias peligrosas de las maquinas y equipos del proceso de
preparacion de pasta.

e Analizar equipos y tareas que requieren acceso a areas de peligro.
Proponer un procedimiento de trabajo para la aplicaciéon del programa LOTO.

e Elaborar fichas de bloqueo, rotulado y prueba para la implementacion del programa
LOTO.

e Socializar procedimiento de trabajo y correcta aplicacion de dispositivos de blogueo.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Energias peligrosas

La energia desde el contexto de seguridad industrial se define como una prioridad asociada
a los objetos y sustancias que se manifiestan en las transformaciones de la naturaleza y en
los cambios fisicos tales como elevar un objeto, transportarlo, deformarlo o calentar. La
energia se encuentra en sus dos principales estados (Fernandez, 2018):

Potencial, que es toda energia que se encuentra almacenada lista para liberarse (ver Figura
2.1).

Figura 2.1 Energia almacenada o potencial

Fuente: (Fernandez, 2018)

Cinética, que es toda energia que se encuentra en movimiento liberarse (ver Figura 2.2).
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Figura 2.2 Energia en movimiento o cinética
Fuente: (Fernandez, 2018)

Estas energias pueden venir de diferentes fuentes tales como: eléctrica, mecanica,
neumatica, térmica, hidraulica, quimica, entre otras.

Segun lo descrito se dice que las energias peligrosas son todo tipo de energia que al
liberarse pueden causar dafios severos a los trabajadores involucrados en tarea de revision,
operacién y mantenimiento de maquinas y equipos (Fernandez, 2018).

2.2 Tipos de energias peligrosas

e Energia mecanica: Hace referencia a todos los objetos, maquinas, equipos,
herramientas o instalaciones que, debido a la naturaleza propia de estas,
condiciones de funcionamiento, disefio u operatividad, tienen la capacidad de entrar
en contacto mediante atrapamientos, cortes, golpes, esto puede provocar lesiones
severas (Fernandez, 2018).

e Energia eléctrica: Hace referencia a los sistemas eléctricos de las maquinas,
equipos e instalaciones eléctricas que, al entrar en contacto con las personas por
deficiencias técnicas o humanas, puede provocar lesiones severas, segun sea la
intensidad del voltaje y tiempo de contacto también puede provocar la muerte
(Fernandez, 2018).

e Energia neumatica: Hace referencia a todo aire comprimido en una corriente
concentrada con presion y velocidad alta que puede lesionar gravemente al
operador y a las personas que se encuentren cerca, comprende a todas las
maquinas y equipos de accionamiento neumatico. Dado que su accionamiento es
un fluido a presion, representa un riesgo que se incrementa si se hace un mal uso
del mismo (Fernandez, 2018).

e Energiatérmica: Hace referencia a las tuberias o tanques de almacenamiento que
almacenan fluidos con altas temperaturas lo cual provoca mediante transferencia de



calor un riesgo térmico por contacto directo o escape no previsto de un fluido que
puede generar quemaduras en la persona afectada que dependiendo del fluido y de
la temperatura de este sera la gravedad de la lesion (Fernandez, 2018).

e Energia hidraulica: Hace referencia a la energia que se obtiene de aprovechar un
fluido en movimiento que normalmente es transportado en tuberias e impulsado por
una bomba, 6sea, es el tipo de energia que se produce por el movimiento de un
fluido (Fernandez, 2018).

e Energia quimica: Hace referencia a todos aquellos objetos, materiales
combustibles, sustancias quimicas y fuentes de calor que bajo ciertas circunstancias
de inflamabilidad o combustibilidad pueden desencadenar incendios y explosiones,
gue traen como consecuencia lesiones personales y dafios materiales (Fernandez,
2018).

2.3 Seguridad y salud en el trabajo

La seguridad y salud en el trabajo es el método que trata de la prevencion, proteccion,
lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo. Tiene por objeto mejorar
las condiciones y ambiente de trabajo, asi como la salud en el trabajo, que conlleva la
promocién y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en
todas sus ocupaciones (Fernandez, 2018).

2.4 Marco legal

El marco legal se sustenta en la normativa nacional e internacional, que hace referencia en
su gran mayoria a la seguridad en maguina y equipos (Gresely & Guaman, 2020).

En la normativa legal se establecen estandares para el disefio de las protecciones de
seguridad y dispositivos de aislamiento, que seran instalados en las maquinas y equipos
que representen un nivel de riesgo para los trabajadores que se encuentra en contacto
directo durante el funcionamiento de la maquina e incluso cuando el equipo se encuentro

fuera de operacion.

2.4.1 Codigo del Trabajo

TITULO IV DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO
Capitulo |
Determinacion de los riesgos y de la responsabilidad del empleador

“Art. 347.-Riesgos del trabajo. - Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a
gue esta sujeto el trabajador, con ocasion o por consecuencia de su actividad.



Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las
enfermedades profesionales y los accidentes” (Cédigo del Trabajo, 2020).

“Art. 348.-Accidente de trabajo. — Accidente de trabajo es todo suceso imprevisto y
repentino que ocasiona al trabajador una lesién corporal o perturbacién funcional, con
ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena” (Cédigo del Trabajo,
2020).

“Art. 416.- Prohibicion de limpieza de maquinas en marcha. - Prohibase la limpieza de
maquinas en marcha. Al tratarse de otros mecanismos que ofrezcan peligro se adoptaran,
en cada caso, los procedimientos o medios de proteccién que fueren necesarios” (Codigo
del Trabajo, 2020).

“Art. 426.-Advertencia previa al funcionamiento de una maquina. - Antes de poner en
marcha una maquina, los obreros seran advertidos por medio de una sefal convenida de
antemano y conocida por todos” (Cédigo del Trabajo, 2020).

2.4.2 Decreto Ejecutivo 2393

Art. 76.- INSTALACION DE RESGUARDOQOS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

“Todas las partes fijas o méviles de motores, érganos de transmisién y maquinas, agresivos
por accion atrapante, cortante, lacerante, punzante, prensante, abrasiva y proyectiva en
gue resulte técnica y funcionalmente posible, seran eficazmente protegidos mediante
resguardos u otros dispositivos de seguridad” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

“Los resguardos o dispositivos de seguridad de las maquinas, Unicamente podran ser
retirados para realizar las operaciones de mantenimiento o reparacion que asi lo requieran,
y una vez terminadas tales operaciones, seran inmediatamente repuestos” (Decreto
Ejecutivo 2393, 1986).

Art. 80.- INTERCONEXION DE LOS RESGUARDOS Y LOS SISTEMAS DEMANDO.

“Las maquinas cuyo manejo impligue un grave riesgo, deberan estar provistas de un
sistema de bloqueo o enclavamiento que interconexione a los resguardos y los sistemas de
mando o el circuito eléctrico de maniobra, de forma que impida el funcionamiento de la
méquina cuando aquellos no estén en su lugar” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

“En los casos en que no fuera posible la interconexion, se colocaran los resguardos de
forma que el empleo de la maquina resulte incobmodo si el resguardo no esta debidamente
colocado” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Art. 92.- MANTENIMIENTO
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1. “El mantenimiento de méaquinas deberd ser de tipo preventivo y programado”
(Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

2. “Las magquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran revisados,
engrasados y sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por
el fabricante, 0 que aconseje el buen funcionamiento de las mismas” (Decreto
Ejecutivo 2393, 1986).

3. “Las operaciones de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas
paradas, preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la
fuerza motriz y con un cartel bien visible indicando la situacién de la maquina y
prohibiendo la puesta en marcha. En aquellos casos en que técnicamente las
operaciones descritas no pudieren efectuarse con la maquinaria parada, seran
realizadas con personal especializado y bajo direccién técnica competente” (Decreto
Ejecutivo 2393, 1986).

4. (sic) “La eliminacién de los residuos de las maquinas se efectuara con la frecuencia
necesaria para asegurar un perfecto orden y limpieza del puesto de trabajo”
(Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Adicional, también se toma la norma 29 CFR 1910.147 de OSHA, que habla de los
procedimientos necesarios para la desactivacion de maquinas y equipos, con el objetivo de
evitar la emisiobn de energias peligrosas durante las actividades que realizan los
trabajadores en mantenimientos (Gresely & Guaman, 2020).

La norma para el control de energia peligrosa describe las medidas para su control ya sea
proveniente de diversas fuentes de energia. Ademas, establece los requisitos de proteccion
para las personas que se exponen a riesgos mientras trabajan con maquinas alimentadas
por energia peligrosa (Gresely & Guaman, 2020).

2.5 Politicade seguridad y salud en el trabajo

En la fabrica papelera, la seguridad es un valor que forma parte del éxito del negocio y el
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo. Dentro de su objetivo prioritario esta lograr un
entorno de trabajo seguro y saludable para todos aquellos que prestan servicios en las
instalaciones y evitando posibles repercusiones negativas a la comunidad cercana
(Montalvo , 2012).

Esta determinacién esta sustentada por el compromiso de la Alta Direccion y en el
convencimiento de siete principios importantes de la Politica (Montalvo , 2012):

1. La Gerencia se compromete a entregar los recursos econdmicos necesarios para
eliminar o reducir los riesgos laborales.

2. Seguimiento de la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo con la
mejora continua, mediante la aplicacion de indicadores.

3. La Seguridad y Salud de los trabajadores debe ser gestionada con el mismo rigor
profesional que cualquier otra de las &reas clave de la empresa y todos los mandos
deberan considerarla expresamente en cualquier actividad que realicen u ordenen
y en todas las decisiones que adopten.
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4. Los procedimientos que se apliquen para la evaluaciéon del desempefio y la
promocion del personal incluiran aspectos relativos a la gestion de la Seguridad y
Salud Ocupacional.

5. Promover las acciones pertinentes para que todas aquellas personas que laboren
en las instalaciones, tengan el mismo nivel de Seguridad y Salud Ocupacional, sea
personal propio o externo, para lo que se estableceran los procedimientos de
coordinacion y control necesarios con estos trabajadores.

6. Trabajar con seguridad, adoptando las medidas preventivas oportunas, debe ser
inherente con la actividad que se desarrolla, y para posibilitarlo se adoptaran las
medidas para que la formacién y motivacion en seguridad y salud laboral forme parte
de la capacitacion profesional de todos los empleados de manera que se garantice
que todos tengan la suficiente formacion e informacion acerca de los riesgos,
medidas preventivas y de emergencia aplicables en sus respectivos puestos de
trabajo.

7. Mantener mecanismos para posibilitar una comunicacion fluida con los trabajadores
en materia de prevencion y fomentar su participacion y la de sus representantes en
los procesos de evaluacién de riesgos y en el disefio y aplicacion de los programas
preventivos.

La Alta Direccion ofrece todo el apoyo para promover el cumplimento de esta politica,
buscando de forma permanente la excelencia en la prevencion, proteccion, conservacion
de la salud y medio ambiente de su entorno laboral (Montalvo , 2012).



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto se consider6 una investigacion de campo, de tipo
descriptiva que permita evidenciar y cumplir los objetivos de la investigacién planteada, las
mismas se fundamentan bajo las opiniones de varios autores que explican la importancia
de implementar un programa LOTO en una empresa (Gresely & Guaman, 2020) .

En el proyecto se identifico los peligros de las maquinas y equipos del area de preparacion
de pasta de la fabrica papelera, se realizo la identificacion de fuentes de energias peligrosas
“para afirmar o negar la necesidad de un programa de bloqueo y etiquetado cuyo fin es
reducir los indices de accidentabilidad, esto bajo previa evaluacion de los puntos de control
LOTO” (Romero, 2015).

Inicialmente se realiz6 un recorrido por la planta para identificar maquinas y equipos
utilizados en el area de preparacion de pasta. En esta etapa fue necesario el registro
fotografico de: maquinas y sus sistemas de transmision de potencia, dispositivos de control
o regulacion de flujo de cualquier sustancia, y tableros eléctricos (Cadena, 2019).

Cada maquinay equipo se estudio para asi realizar sistematicamente las fichas de bloqueo,
empezando por las maquinas y equipos mas criticos del &rea con mayor riesgo mecanico
y eléctrico (Cadena, 2019).

“Se presento los factores de riesgos y riesgos asociados a la intervencién en maquinas y
equipos del proceso, para con dicho conocimiento elaborar un procedimiento que sirva de
guia para el control de los riesgos asociados y disminuir las consecuencias” (Guerrero &
Narvaez, 2012).

Esta investigacion se realiz6 sobre los equipos, maquinaria y procesos que realizan los 158
trabajadores del proceso de operacion y de mantenimiento, una variedad de equipos y
maquinas que intervienen en los procesos de produccién con el interés en aplicar el
programa de bloqueo y etiquetado de energias peligrosas (Romero, 2015).

3.1 Clasificacion de latécnica LOTO

Para la clasificacion de la técnica LOTO, se utilizo la jerarquia de los controles de NIOSH,
la elaboracién del procedimiento de bloqueo y etiquetado para la aplicacién del programa
es un control administrativo que define la necesidad de utilizar un control de ingenieria mas
eficaz (dispositivos de bloqueo), restaurando el nivel de seguridad a una situacion
aceptable.

La jerarquia de controles ayudé a elegir el método para asegurar de que siempre se adopto
la combinacién mas eficaz de prevencion y proteccion.
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Jerarquia de controles
Mas
efectivo m——l Eliminar el peligro fisicamente
I —‘ Reemplazar el peligro

_' Aislar a las personas del peligro

Menos
efectivo

Figura 3.1 Jerarguia de control de riesgos

Fuente: (Center for Disease Control and Prevention, 2015)

3.2 Integrantes y funciones del equipo

La fabrica papelera se aseguré que los integrantes del equipo LOTO dispongan de
conocimientos y competencias especificas que permitan disefiar un programa LOTO eficaz.
Para lograrlo, se eligi6 a personas con un alto nivel de compromiso y concientizacion
creando un equipo multidisciplinario (Montalvo , 2012).

Se eligi6 a los miembros del Equipo LOTO, de cada una de las secciones de las actividades
gue probablemente sean afectadas dentro del proceso de preparacion de pasta, por
ejemplo, operador de pasta, operador de pulper, técnico eléctrico, técnico mecénico y el
lider de turno, que tiene un nivel jerarquico que le permite tomar e implementar decisiones
sin la consulta con un nivel superior, lo cual fue asesorado para el desarrollo del programa
por el Departamento de Seguridad Industrial y Medio Ambiente - SIMA (Montalvo , 2012).

El equipo debe asegurar el trabajo en equipo para lograr los objetivos del programa LOTO,
cumpliendo el compromiso de la Alta Direccion establecido dentro de la politica de
seguridad de la fabrica papelera.

A continuacion, se detalla el organigrama, roles y responsabilidades de los miembros del
equipo LOTO (Montalvo , 2012).
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Lider de Turno

Jefe de SIMA &g

Operador de > o o o
Operador de P Pasta Técnico Eléctrico Técnico Mecanico

(AUTORIZADO) (AFECTADO)

Pulper
(AFECTADO) (AFECTADO)

Figura 3.2 Organigrama del equipo LOTO
Fuente: Autor

Lider de turno. - Se encarga de “asegurar que el personal aplique el presente programa
con la finalidad de evitar accidentes de trabajo, inspecciona rutinariamente los sectores de
trabajo para evaluar la aplicacion del programa de bloqueo y etiquetado” (Montalvo , 2012).

Jefe de SIMA. - El proposito del jefe de SIMA es “monitorear y auditar el programa de
blogueo y etiquetado, proveer asistencia en sitio y dar soporte en los requerimientos a
cumplir; garantizar la capacitacion del personal para la aplicacion del programa en toda la
planta” (Montalvo , 2012).

Operador de pasta/pulper. — Son responsables de aplicar adecuadamente el programa
LOTO en su area de trabajo y la aplicacion del mismo en los trabajos en general dentro del
proceso de preparacion de pasta.

Técnico mecanico. — Es responsable de cumplir el programa LOTO para evitar accidentes
de trabajo al intervenir las maquinas y equipos en el proceso de preparacion de pasta.

Técnico de eléctrico. - Se encarga de “brindar la parte técnica para la aplicacién del
programa LOTO dentro del area de preparacion de pasta. Supervisa los trabajos a ejecutar
en las fuentes de energias” (Montalvo , 2012),“garantiza que los equipos e instalaciones
existentes permitan la aplicacion de los dispositivos de bloqueo” (Romero, 2015), “asegura
y controla la existencia de tarjetas, candados y dispositivos de bloqueo” (Montalvo , 2012).
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3.3 Capacitacion LOTO

Se dio una capacitacion tedrica y practica impartida por la empresa Globalite S.A., a todos
los integrantes del equipo LOTO y en especial a los denominados bajo la categoria
“autorizado”, ya que ellos son los Unicos autorizados de aplicar bloqueos en las maquinas
y equipos para dar mantenimiento en el area de preparacion de pasta, una vez recibida la
capacitacion (Montalvo , 2012).

La capacitacidon proporcioné a los técnicos eléctricos y miembros del equipo LOTO, las
habilidades y conocimientos necesarios que requiere el programa, para garantizar de esta
manera que el proposito del programa de control de energias peligrosas sea comprendido
(Montalvo , 2012).

Se mantiene el registro de asistencia de la capacitacion brindada (ver Anexo A — Registro
de Capacitaciéon - LOTO), indicando el nombre del participante que ha recibido la
capacitacion, el tema de la capacitacion, fecha en que fue impartida y quien la impartio.
Este registro se mantiene archivado en el Departamento de Recursos Humanos como
material de evidencia en caso de auditorias del sistema de gestion de seguridad y salud
(Montalvo , 2012).

3.4 Andlisis de equipos y tareas que requieren acceso a areas de peligro

Se llevo a cabo un andlisis de riesgo de cada uno de los equipos de la planta con el objetivo
de identificar todas aquellas tareas operativas, de mantenimiento, limpieza, etc. que
impliquen la necesidad de acceder a areas de peligro de las maquinas.

El andlisis lo realizo el jefe de SIMA, junto con los lideres de mantenimiento y produccion,
se llevd a cabo tomando como base la Matriz de Riesgos de la planta, indicando para cada
una de las tareas de riesgo detectadas:

Tipo de tarea (operacion, limpieza, mantenimiento, otras)
Tipo de contacto presente en el area de riesgo
Evaluacion del riesgo
Tipo de control a utilizarse:
o Bloqueo, rotulado y prueba
e Métodos de control de energias peligrosas necesarios y vigentes:
o Ficha de bloqueo
Procedimiento blogueo/etiquetado
Dispositivos de bloqueo
Identificacién de puntos de aislamiento de energia
Capacitacion
Senfalizacion

O O O O O
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3.5 Principales factores de riesgo para personal operativo

Se incluyd los principales factores de riesgo a los que se ve expuesto el personal que realiza
mantenimiento en las distintas categorias que se muestra en la figura 3.3.

Trabajos
bajo presiéon

Trabajos con
sustancias
peligrosas

Trabajo en
magquinas con
elementos de

proteccion
deshabilitados

Falta de
organizacién
en la tarea

Principales
factores de
riesgo en las
tareas de
mantenimiento

Inspeccién
de maquinas
en
movimiento

Falta de
preparacion
técnica de la
tarea

Tareas
realizadas
en
condiciones
dificiles

Liberacién
inesperada
de energias

Figura 3.3 Principales factores de riesgo para personal operativo

Fuente: (L6pez & Merayo , 2013)

3.6 Identificacion de fuentes de energia

Se realizé un levantamiento de todas las actividades de mantenimiento y limpieza para
identificar todos los interruptores de accionamiento, valvulas de tuberias u otros dispositivos
de liberacién de energia que deban ser bloqueados (Romero, 2015).
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Dentro del proceso de preparacion pasta estuvo involucrada mas de una fuente de energia
peligrosa, por lo que, se desarroll6 una ficha de bloqueo, rotulado y prueba en donde se
identificé cada una de las fuentes de energia presentes, los puntos de liberacién y los
métodos de control para la maquina o equipo (ver Anexo B - Ficha de Bloqueo, Rotulado y
Prueba - LOTO).

BLOQUEO ROTULADO Y PRUEBA

1 ] ] Ubicacion: %
| Be scrigeion: 1“\ 30
Escriba el nombre / 2 -
;::![:I'Ielgliﬂggolaly Hota: Su inte gnd ad fisica depende del corhgcto sistema de Eﬂgﬁ#zggﬁl
COMO 52 conoce bloqueo que realice al equipo antes de su infyencin de energias.
en la planta
o
40 / 8 20
- Contabilice las
Listelastareas que se energias Escriba el drea
realizan deniro del detectadasy linea o secadna
:lq:;'::‘]’;g'i': E:c'“e“ cologue eltotal en la cual pertenece
H : la casilla. i
energias peligrosas el equipo.
detectadas.
Fueme Ubicacion Métoda Disp. Blogueo
50
’/: 'l-_.\‘__‘
En la columna “Fuente” f o
liste cada energia / 7
detectada, iniciando con
laPrincipal y finalizando
con &l Panelde Control. Describa
El resto de energias se brevemente la
consideran Secundarias. ubicacion del
1 Metifque i parsenalafectads. dispositivo que .
F Apeguele maguiee oMo S 0ca 26 & ciumie Vit contrelalaliberacion
3 Alske bodeslas fuenles 2e ensrgia dela energia
-] .
6 PA_SOS 4 Isiala todos o3 Cisposiives o2 bcgues ¥ nitibdn peligrosa detectada.
5. Verifius ls fusarciade arega de lodas as umies
- E. [Descangaras energiss resid ies 0 potenciales (_iberaria ceesi€n ramanerte drerare salera,
Unavez listadas| puIgArias iaeas dt mee ehe otz
energiasen la coldmna i Dedmiter i 2ena de Fala0 Pare 2vArel 400840 CE DeTBalEEND & [ WrEa
fuente, marque de color la
casilla de acuerdo al tipo de SIGLAS CP=Paned de
energia siguiendo el codigo - y conkrel
de coloresindicadosal pie G265 = Hidrdulica M= Mezanca
de lapdgina. Esta procedimierto exced: l2sexpectaivas definides an ragulocionas nazinales y en 2stindarzs OSHACRR 1910047

Figura 3.4 Ficha de bloqueo, rotulado y prueba
Fuente: Autor

Cada fuente de energia identificada se marcé claramente con una etiqueta colocada de
forma permanente (ver Figura 3.5).
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Figura 3.5 Etiqueta de identificacion de fuente de energia

Fuente: Autor

3.7 ldentificacion de puntos de control LOTO

Una vez identificadas las energias peligrosas, se defini6 el método de bloqueo que
garantice que, si la energia es liberada, su contacto con el personal expuesto es controlado,
evitando asi lesiones personales o dafios al proceso.

Para identificar los puntos de control LOTO de las maquinas y equipos del area de
preparacion de pasta, se utilizé de igual manera la ficha de bloqueo, rotulado y prueba,
segun la norma OSHA 29 CFR 1910.147 (ver Figura 3.6) (Romero, 2015).

En la ficha se incluyé el método a “utilizar para controlar la energia y la ubicacién de los
dispositivos de aislamiento (interruptor, breaker, valvula, etc.); asi también, se verifico la
disponibilidad de dichos dispositivos para aceptar candados y etiquetas de identificacion”
(Romero, 2015).

En algunas situaciones se detect6 energias que no pueden ser bloqueadas por dispositivos
estandar o por falta de mecanismos para insertar dispositivos de bloqueo, para esto, se
recurrié al departamento de SIMA para seleccionar el dispositivo mas adecuado o instalar
dichos mecanismos.
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ELOQUEO ROTULADO ¥ PRUEBA

Ubicacion: Facha :

11°

Puntos
A blogquear
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Figura 3.6 Método para control LOTO

Fuente: Autor

3.8 Dispositivos de bloqueo

Identificadas las fuentes de energia y puntos de control, se procedi6 a la identificacién de
necesidades de dispositivos de bloqueo para el proceso de preparacion de pasta (Montalvo

, 2012).

La norma UNE EN ISO 14118:2018 Seguridad de las maquinas. Prevencién de una puesta
en marcha intempestiva (ISO 14118, 2018), describe las caracteristicas que debe tener
estos equipos. En el mercado de la seguridad industrial, muchas empresas ofrecen
productos para los procedimientos de bloqueo y etiquetado, asi como un gran catalogo de
dispositivos con caracteristicas que mejoran la duracién, facilitan su uso y brindan
soluciones para el control de energias peligrosas, abarcando la mayoria de las aplicaciones

industriales (Cadena, 2019).
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“Los dispositivos para bloquear sistemas eléctricos sirven para desactivar de forma correcta
y segura los componentes como interruptores, enchufes, breakers, guardamotores, entre
otros” (Cadena, 2019). Estos dispositivos son los mas utilizados para el bloqueo de las
maquinas y equipos de preparacion de pasta, ya que, la gran mayoria de fuentes de energia
identificadas son eléctricas (ver Figura 3.7 y Figura 3.8).

Figura 3.7 Dispositivo de bloqueo para breakers
Fuente: (Brady, 2018)

Figura 3.8 Dispositivo de bloqueo para interruptores
Fuente: (Brady, 2018)

Los candados se los utilizé con el fin de mantener el bloqueo de los puntos criticos de las

maquinas, y garantizar la seguridad del procedimiento LOTO (ver Figura 3.9) (Cadena,
2019).
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(DANGER)
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ouT

DO NOT REMOVE

Figura 3.9 Candado para procedimiento LOTO
Fuente: (Brady, 2018)

3.9 Costos de implementacion programa LOTO

En este punto se definid la cantidad y tipo de dispositivos de control de energia que deben
ser utilizados para implementar el programa LOTO, y los costos que implicé adquirir dichos
dispositivos (Romero, 2015).

Para la implementacién del programa se adquiri6 un kit con 50 dispositivos para la
aplicacion LOTO y 12 mecanismos para insertar candados y accesorios de blogueo, con un
costo total de $ 2.538,73 dblares americanos (ver Tabla 2).

Tabla 2

Costo total proyecto LOTO

PRESUPUESTO

Egresos (Délares)

Kit LOTO completo combinado de 50 bloqueos $1.508,13
Mecanismos para accesorios de bloqueo $758,59
Subtotal $2.266,72
IVA 12% $272,01
Total $2.538,73

Fuente: Autor

Con esta inversion se logré6 cumplir con el objetivo mas importante, salvaguardar la
integridad de los operadores de maquina y del personal técnico que brinda mantenimientos;
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ademas de reducir los accidentes que pueden propiciarse por la exposicion a los riesgos
eléctricos y mecéanicos (Romero, 2015).

3.10 Procedimiento para control de energia

Para la aplicacion del programa LOTO se realizaron los siguientes pasos:
Paso 1.- Preparar

El trabajador “autorizado”, tiene que conocer el tipo y la magnitud de la energia con la que
la maquina o equipo trabaja y entender los peligros involucrados” (Montalvo , 2012).

El operador o mecanico “afectados” notifica al eléctrico de turno “autorizado” mediante radio
el bloqueo de la maquina o equipo a intervenir y las razones del mismo. El eléctrico de turno
se dirige a las salas eléctricas en donde se encuentren los diferentes puntos de control de
energia.

Al trabajador “afectado” se le debe avisar cuando se haya detenido el equipo y asi mismo
cuando se le vuelva a dar servicio. El eléctrico de turno notifica mediante radio al operador
del equipo y a quien estara interviniendo en el mismo una vez el equipo se encuentre
bloqueado. También notifica a todo el personal que pueda activar el funcionamiento del
mismo.

Durante la comunicacion solo se accede a la maquina o equipo cuando el eléctrico de turno
haya confirmado por radio el bloqueo del mismo.

Paso 2.- Apagar

Si la maquina o equipo esta en operacion, detenerla siguiendo el procedimiento indicado
en la columna “Método” de la “Ficha de Bloqueo” (ver Anexo B).

Paso 3.- Aislar

Cada fuente detectada debe ser aislada como lo indica la columna “Método” de la “Ficha
de Bloqueo”.

Paso 4.- Bloquear y etiquetar

Una vez aisladas las energias debe colocarse los dispositivos de bloqueo que se definen
en la columna “Disp. Bloqueo” de la “Ficha de Bloqueo” acompafando los mismos de un
candado y tarjeta asignada, los cuales se usan de la siguiente forma:

Candado personal: Color rojo, de fabricacién estandar para bloqueo de equipos
relacionados con la energia eléctrica. Este siempre se ubica en la fuente de energia
principal y, en todo momento, lo acompafia la tarjeta personalizada con foto.
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Candado genérico: De fabricacion estandar (color diferente al personalizado). Se ubica en
cada dispositivo de bloqueo definido por la ficha. Estos candados siempre van
acompafados de una tarjeta de rotulado desechable indicando la intervencién del equipo y
el responsable de la misma.

Los candados junto con los dispositivos auxiliares se tienen que utilizar para el control de
energias peligrosas y no pueden ser usados para otros fines (Montalvo , 2012).

Se asigno a cada “autorizado” un candado personal y una tarjeta de bloqueo, en donde se
identifica el nombre y el departamento al cual pertenece en la ndmina del empleador (ver
Anexo C - Tarjeta Personal de Blogueo, Rotulado y Prueba).

Paso 5.- Liberar energia residual

Liberar las energias residuales o potenciales, todas las fuentes de energia, seran
descargadas, liberadas, purgadas, vertidas y drenadas de manera segura.

Paso 6: Comprobar

Una vez instalados todos los dispositivos, de acuerdo con la ficha de bloqueo, antes de
iniciar las labores debe verificarse que las energias blogueadas estén inactivas. Para esto
se activa desde el panel de control cada una de las energias revisando que nadie esta cerca
del equipo, con el fin de comprobar que fueron controladas apropiadamente. Luego de
comprobar la inexistencia de energia residual, se regresa todos los controles a su punto
muerto 0 en apagado después de revisar que el equipo no arranca.

3.11 indice de reactivo LOTO

En la Tabla 3, se registr6 el indicador reactivo de accidentes e incidentes LOTO ocurridos
desde el afio 2018 hasta 2021, donde se registro el Ultimo incidente por no control de
energia peligrosa.

Tabla 3

indice de reactivo LOTO

2018 2019 2020 2021

O @] O @]

= = = =

(@) (@] (@] (@]

- - - -
Accidentes 0
Incidentes 0
Horas hombre trabajadas 651.376 589.267 577.324 564.297
Dias perdidos 23

ind. frecuencia 0
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ind. gravedad 7 0 0 0

Tasa de riesgo 23 0 0 0

Fuente: Autor

3.12 Verificacion del programa LOTO

En esta etapa se incluy6 la “auditoria que permitié dar la conformidad de cumplimiento del
100% con el programa LOTO. Lo que brinda el nivel de confianza proveniente de un
tratamiento serio del programa” (Romero, 2015). En el Anexo D se detalla el formato de

verificacion.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

Mediante la elaboracién del programa de control de energias peligrosas LOTO en la fabrica
papelera ubicada en Duran, se logré reducir el indice de accidentabilidad y maximizar la
productividad de maquinas sin que esto represente un peligro para sus operadores y
técnicos.

Durante el tiempo transcurrido se realiz6 actividades en el proceso de preparacion de pasta,
obteniendo avances representativos en el programa de control de energias peligrosas
consolidando el trabajo con el area de mantenimiento a través de la entrega de formatos y
documentos previamente revisados por el jefe de SIMA y aprobados por Gerencia General;
asi mismo, con el area de SIMA se apoy0 en el seguimiento del programa, facilitando las
fichas de bloqueo de las diversas maquinas y equipos involucrados en el proceso de pasta,
se present6 informacion referente al cumplimento o incumplimiento del programa LOTO ,
con el objetivo de disminuir las estadisticas de accidentabilidad de la empresa (Cadena,
2019).

4.1 Control de riesgos identificados

Para el control de los riesgos identificados a los que los operadores y técnicos estan
expuestos durante la realizaciéon de actividades de mantenimiento, se propuso actuar sobre
la fuente generadora del riesgo, para lo cual se elabor6 fichas de bloqueo, rotulado y
prueba, esperando con ello cuantificar las fuentes de energia (Salas, 2016).

Mediante los puntos de control se pretende controlar y mitigar los factores de riesgos
eléctricos por contactos directos de lineas eléctricas de baja, media o alta tensién y riesgos
mecanicos por el movimiento de elementos madviles presentes en las maquinas del area de
preparacion de pasta (Salas, 2016).

4.2 Fichas LOTO accesibles

Las fichas de bloqueo que se elaboré estan a disposicion para que cualquier
trabajador “autorizado” a realizar el bloqueo lo aplique guiandose en lo descrito en ella, las
fichas estan ubicadas en partes visibles de las maquinas o equipos a intervenir, brindando
al trabajador una asistencia continua y las indicaciones necesarias para llevar a cabo un
bloqueo energias peligrosas exitoso (ver Figura 4.1) (Salas, 2016).
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Figura 4.1 Ficha LOTO visible en maquinas y equipos
Fuente: Autor

4.3 Presentacion de resultados

Luego de elaborar la sistematizacion de los accidentes e incidentes de trabajo antes y
después de la implementacion del programa LOTO, se observa una variacién en la
cantidad, habiendo reducido después de la aplicacion durante los 6 meses que duré el
andlisis (Ravelo, 2019).

Para visualizar mejor los resultados del antes y después de la implementacién del
programa, se presenta a continuacion las tablas de datos de los accidentes e incidentes de
la fbrica papelera, donde se realiz6 el estudio (Ravelo, 2019).

La cantidad de accidentes en los periodos del 2018 — 2021 en la fabrica papelera, generé
mucha preocupacion, por lo que se establecié planes de accién para generar los
respectivos correctivos. Se puede observar en la Tabla 4 todos los accidentes por mes y
afo, se hizo énfasis subrayando de color amarillo el accidente en donde la causa principal
fue la liberacién de energia peligrosa que provocé electrocucion por contacto directo con
energia eléctrica. También se observa que no se registré ningun accidente hasta junio de
2022 (Ravelo, 2019).

Tabla 4
Comparacion de accidentes de la fabrica papelera por mes/afio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
2018 0 0 1 1 0 1 1 2 0 1 0 1 8
2019 0 0 1 1 0 1 0 1 3 0 0 0 7
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2020 0 0 1 1 1 1 0 2 0 2 0 0 8
2021 0 2 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 8
2022 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autor

En los periodos del 2018 - 2021 se registré 31 accidentes, de los cuales 30 corresponden
a otras causas, y 1 relacionado a falla en bloqueo de energias como se puede apreciar en
la Tabla 5, lo cual implicé establecer la revision de procesos, procedimientos con respecto
al control de energias peligrosas en los trabajos de servicio y mantenimiento de maquinas
del &rea de estudio (Ravelo, 2019).

Tabla 5
Causas de los accidentes 2018 - 2021

Causa de accidentes de la fabrica papelera Cantidad %
Falla en bloqueo de energias peligrosas 1 3%
Otras causas 30 97%
Total 31 100%

Fuente: (Ravelo, 2019)

En la Tabla 6 se observa que en el &rea de mantenimiento ocurrié el 100% de accidentes
e incidentes relacionados Unicamente a liberacion de energias peligrosas durante los
periodos 2018 — 2021 en el area de preparacion de pasta.

Tabla 6

Accidentes e incidentes por cargo en prep. pasta.

Por cargo Antes del P. LOTO Después del P. LOTO % Antes % Después
Operador de pasta 0 0 0% 0%
Operador de pulper 0 0 0% 0%
Ayudante general prep. pasta 0 0 0% 0%
Técnico mecanico 3 0 75% 0%
Técnico eléctrico 1 0 25% 0%

4 0 100% 0%

Total

Fuente: Autor

4.3.1 Incidentes por causa de blogueo de energias peligrosas en fabrica
papelera

En la tabla 7 se puede observar la comparacién de los incidentes y notar la disminucion
significativa de dichos incidentes después de la implementacion del programa LOTO.
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Tabla 7
Comparacién de incidentes relacionados a bloqueo de energias
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Meses : : : - Total
Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
2022 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 1 0 0 1

Fuente: (Ravelo, 2019)

4.3.2 Datos de accidentes e incidentes

En las figuras 4.2, 4.3 y 4.4 se puede observar la interpretacion de los resultados mediante
graficos estadisticos y notar claramente la disminucion significativa de accidentes e
incidentes de trabajo después de la implementacién del programa LOTO.

ACCIDENTES E INCIDENTES POR CARGO DEL
AREA DE P. PASTA

B ANTES DEL P. LOTO mDESPUES DEL P. LOTO

3

l |
. . o . . ¢ o l
A _______ 4 A

OPERADOR OPERADOR AYUDANTE TEC!\IICO TECNICO
DE PASTA DE PULPER GENERAL P. MECANICO ELECTRICO
PASTA

Figura 4.2 Comparacion de accidentes e incidentes por cargo 2018 — 2022

Fuente: Autor
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ACCIDENTES E INCIDENTES POR CARGO
ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA LOTO

0% 0% 0%

= OPERADOR DE PASTA = OPERADOR DE PULPER
= AYUDANTE GENERAL P. PASTA = TECNICO MECANICO
= TECNICO ELECTRICO

Figura 4.3 Accidentes e incidentes por ocupaciéon

Fuente: Autor

INCIDENTES RELACIONADOS A BLOQUEO DE
ENERGIAS PELIGROSAS
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Figura 4.4 Comparacion de incidentes relacionados a bloqueo de energias
Fuente: Autor
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4.4 Discusion e interpretacion de resultados

Como se puede apreciar, se analiz6é dos casos:

a) Accidentes e incidentes por cargo y relacionados a bloqueo de energias (antes y
después de la implementacién del programa LOTO).

b) Incidentes relacionados a bloqueo de energias de los Ultimos 6 meses del 2021 y
primeros 6 meses del 2022.

En cada uno de ellos se puede afirmar que disminuyd los accidentes e incidentes en el
mismo periodo de evaluacion, por lo que la implementacion del programa LOTO para el
control de energias peligrosas en maquinas y equipos del proceso de preparacion de pasta
influyé de manera positiva en la reduccidn de accidentes e incidentes (Ravelo, 2019).

Los accidentes e incidentes por cargo y relacionados a blogueo de energias en el area de
preparacion de pasta disminuyé de 1 accidente y 3 incidentes dentro del periodo 2018 —
2021, a cero accidentes e incidentes, luego de la implementacion del programa.

Mientras que los incidentes relacionados a bloqueo de energias en la fabrica papelera
disminuyeron de 1 a 0 incidentes por bloqueo de energias en el mismo periodo de 6 meses.

4.5 Aportesy aplicaciones
4.5.1 Aportes

En la etapa de inspeccion para identificar las fuentes de energia de cada equipo se
evidencié que ciertos equipos no contaban con accesorios para insertar dispositivos de
bloqueo, estos accesorios fueron instalados (Ravelo, 2019).

Luego de realizar la capacitacion tedrica y practica para la aplicacion del programa LOTO
se evidencié que “el personal de mantenimiento y operaciones incrementd su nivel de
cultura en seguridad, lo cual se refleja en la disminucién de accidentes e incidentes”
(Ravelo, 2019) en la fabrica papelera.

El procedimiento de bloqueo y etiguetado de energias peligrosas ayuddé a una mejor
planificacion de los trabajos de mantenimiento.

4.5.2 Aplicaciones

El programa LOTO se debe aplicar:

e Para los equipos estacionarios como los equipos maviles.

e Portodo aquel que intervenga el equipo sea personal de la compafiia o contratista.

e De acuerdo al procedimiento de bloqueo y etiquetado de energias peligrosas previa
capacitacion.
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Las fichas de bloqueo, rotulado y prueba deben estar siempre ubicadas en cada maquina
0 equipo del area, y en las salas eléctricas donde se realiza el control de la energia
peligrosa.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La aplicacion del programa LOTO, permitié establecer puntos de control LOTO en el
area de preparacion de pasta y ubicar las principales fuentes de energia que deben ser
blogueadas y etiquetadas cuando se efectle tareas de mantenimiento, una vez puesto
en marcha el programa.

Se determiné que la fabrica papelera cuenta con un Departamento de SIMA y su
Sistema de Gestidn, que controla los riesgos y aplica las politicas de prevencion; lo cual,
aunque no exista un programa LOTO, facilité implementar el mismo.

Durante la etapa de identificacion y control de fuentes de energias, todas las energias
gue se consideren peligrosas tienen que ser controladas al 100% con la aplicacién del
programa LOTO.

Para el control total del programa, se estableci6 de manera periédica formatos de
inspeccion y verificacion, garantizando constantemente el adecuado cumplimiento del
programa.

La realizacion del proyecto dio las directrices necesarias para que la fabrica papelera
pueda establecer el nUmero de dispositivos y mecanismos de bloqueo para las fuentes
de energia en el area de preparacion de pasta, gracias a este dato se obtuvo los costos
en los que incurria la decisién de implementar el programa LOTO.

El programa se disefié para que, una vez implementado, la calificacion de la auditoria
de cumplimiento sea del 100%, asegurando confiabilidad en el desarrollo.

Los accidentes e incidentes relacionados a bloqueo de energias peligrosas en el area
de preparacion de pasta se redujeron a cero, luego de implementar el programa LOTO.
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5.2 Recomendaciones

1. Lo primordial es que las empresas cuenten con el programa LOTO dentro de su Sistema
de Gestion de Seguridad, para reducir los niveles de riesgos y fomentar un mejor
ambiente de trabajo para los trabajadores de la fabrica papelera. Una vez implementado
el programa en el area de preparacion de pasta las recomendaciones son:

2. Capacitar al personal encargado del cumplimiento del programa LOTO, por medio de
reentrenamientos periddicos del personal.

3. Mantener siempre el programa actualizado mediante verificaciones e inspecciones
periddicas por parte del equipo LOTO para mejorar su efectividad.

4. Replicar el programa LOTO al resto de las areas de produccion de la fabrica papelera,
tomando como modelo el proceso de preparacion de pasta, con el propoésito de reducir
la accidentalidad de la empresa.

5. Cuando la empresa realice compras de maquinas y equipos, estos deben venir con
dispositivos de aislamiento o con mecanismos para insertar candados y accesorios de
bloqueo.

6. Realizar inspecciones mensuales (Formato OPT, Anexo D), verificando el cumplimiento
del programa bajo la responsabilidad del Departamento de SIMA.

7. Cuando se realice alguna madificacion en los equipos o sistemas, se debe también
madificar en la ficha de bloqueo, rotulado y prueba de dicho equipo.
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ANEXO A
REGISTRO DE CAPACITACION - LOTO

REGISTRO DE CAPACITACION - ASISTENCIA

TEMA:  CAPACITACION DE USO DE ELEMENTOS DE BLOQUEO

TIPO:

FECHA: CHARLA - INTERNA
HORAS: INICIO: 15:00 FINAL: 17:00 CAPACITACION X EXTERNAL
SITIO:  SALA CAPACITACION REUNION o

# Nombre Cédula Cargo Area Firm},

1|\ Jose  Dymersos otl&uses 3 |Ld@ Talur

2| Borve/ Yasayeco PHBEF T D | gt/ me9? 7570

3 sar?wuqmg Bugeno [M20153263 X}‘dw

* 'Sowx M&ﬂw Zuw oNUILS6YY | DpVEPE cp0ON

2 kw% Um&ezoxo ng"mA, adodddia Y élec&&tc.o

9 i/a/éx {71‘ e gtk (©OP35097% L4 /mJ/w»{ewAaAf

Qd%o«fgm Towdazo [09241343b6y leg&m&a«

% 452@@17&90@ Ullaeis prooRyuls | cectpico

. 0923463823 | Awx. é’ﬂec’}wo

10 /fqalm dogu o @Gm 0q094 § Fldpo

5 ) &} 5o/ j&afmw

2| a0 salicuer < . O35 X) MG el -

B Cocos Rawon Lostza  |09230110DYU] RERRe6mM o>

= Cﬁ?s Daa: &QC&)L Gérned |[DMIMISO6 Qe(&?ﬁxemc?éu Ml (p

- v’-—'
=Dy Moo, lovcucanns Mt 0] ..-@\. CAN
= |t 0ega 1) leaedsidg] ing Eeckico

= ¢

Ol Nbiwes, puidt 092220113 T co Frogech

18| ool ,&fw\‘vob OYoi§ 24308 Sv» €loct . %ﬂ{

e 519@@%2 L){zﬁ@ 092925010 | Toe. Edclicad

20

Temario recibido:

USO DE LOS ELEMENTOS DEL KIT DE BLOQUEO

Instructor é;w'»"" (Qa\lem, %n‘gjdeec

Empresa: GLOBA%

Fuente:

Jefe de RRHH: jANNETT MACIAS

Fecha:

Firma:

Autor




ANEXO B
FICHA DE BLOQUEO, ROTUALDO Y PRUEBA - LOTO

Ubicacion:

Descripcion:

Puntos Nota: Su integridad fisica depende del correcto sistema de
blogueo que realice al equipo , antes de su intervencion

bloquear

Fuente Ubicacion Método Disp. Bloqueo

Notifigue al personal afectado.

Apaguela maquina como seindica en la columna Métado.
Aljzle todas las fuentes de energia.

Instale todes los dispositives de blogueo v retulado
Werifigue la ausencia de energia de todas las fuentes

Descargar las energias residuales o potenciales (Liberar la presion remanente, drenar el sistema,
purgar las lineas de aire, entre otros)

T Delimitar la zona de trabajo. Para evitar el acceso de personalajenc a la tarea

PASOS

Moh b N

SIGLAS CP=Panel de

G= Gas H= Hidraulica M= Mecénica control

Este procedimiento excede las expectativas definidas en regulaciones nacionales y en estandares OSHACFR 1910.147

Fuente: Autor



ANEXO C

TARJETA PERSONAL DE BLOQUEO, ROTULADO Y
PRUEBA

SIVA | |SIVA

PELIGRO

TARJETA DE BLOQUEO

PELIGRO

Esta fuente de energia ha sido
BLOQUEADA.

Solo la persona que se indica en
el reverso puede retirar esta
tarjeta.

Comentario:

7

Esta tarjeta solo

puede ser retirada
por:

Cesar Rodriguez
Departamento -

Eléctrico

MI VIDA ESTA EN RIESGO, NO RETIRAR!

| 4

A

Fuente: Autor



ANEXO D
OPT- BLOQUEO, ROTULADO Y PRUEBA

I OFT-BLOQUEQ, ROTULADO Y PRUEBA
LAQ-CP-POTOOT

OPT :Obsewacmn Planeada de Traba]o:-

Tareas que involucren contacto con partes de maguinas o apertura
de cobertores o guardas, es considerade come un trabajo con afto

potencial de pérdidas, que debera ser observado mensualmente
con el fin de verificar que los trabajadores expuestos sigan con los
estandares de seguridad establecidos.

Tarea Evaluada:

&Y Y

FECHA: D -M-A-

3. Siel eguipe esta siendo mudiﬂcadu,_ reparado o esta'l:l l:l

Personal Involucrado:

Wombre Nombre

Nombre Nombre

i Parametro1 MANTTO. ELECTRICO Y/O MECANICO

Cuando la  maquina requiera
intervenciones que involucren posible
contacto con partes mdviles, debe
bloquearse la fuente prindpal de
energia e instalar en ésta el candado
personal y el camé con foto (debe
existir una tarjeta y candado por cada
persona que esté involucrada en la
tarea)

Todo procedmiento de blogueo debe
cumplir con los pasos induidos en las
fichas de blogueo ubicada en cada
linea o maquina.

Hay actividades que no requieren
blogqueo, ya que debe existir presencia
de energia (enhebrado), sin embargo
requiere rotular la maguina con
tarjetas personales o de papel, para
indicar que hay personal enlalinea.

i Parametro2 PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO

RESULTADO DE LA INSPECCION NO

entrenado en blogueo vy rotulado?

El personal involucrado (Operario de la maguina,
supervisor del area, etc.) esta informado del blogueo
de la maguina o equipo?.

en mantenimiente, cumple con el parametre 17.

El procedimiento de blogqueo cumple con las
exigencias de la tarjeta de bloqueo correspendiente
ala maquina o equipo (pardmetro 2)7?.

Laz energias secundarias  blogueadas se
encuentran identificadas con tarjetas que indiquen
que el equipo o accesorio esta fuera de servicio
(pardmetro 3)7.

Se encuentra el drea crcundante del equipo aizlada
con cinta de seguridad (mantenimientos
generales)?.

| 7. Al realizar la verfficacion de ausencia de energia la
i maquina se encontraba blogueada?

(Para verificar debera pedir a todo el personal que
se retire del area de peligro v realizar prueba de
encendido. Controle lesiones y dafios potenciales)

El personal involucrado cumple con las politicas de Blogueo,
rotuladoy prueba.

Sl MO
En el caso de encontrar una pregunta como “no cumple” debe
realizar una investigacidn del incidente, entre todo el personal
involucrado. Aplique técnica de andlisis causal y tome las
acciones correctivas gue eliminen el potencial.

Descripcion Resultado delainspecciomn:

 Firma Personal involucrado:

EI persunalque realiza el trabaju esta debrdarnente l:l l:l

0]

]
0]

0]

0]

Firma Firma

Firma Firma

‘ Firma: [NsPECTOR) Firma: N srECTOR)

IMPORTANTE
Este reporte debe enviarse a SIMA una vez finalizada la
inspeccidn, con el fin de tomar las acciones correctivas
pertinentes.

Fuente: Autor
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