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El presente documento desarrolla la propuesta de un programa de control de
energias peligrosas para prevenir accidentes laborales por el contacto con los
puntos de operacion de las maquinas y sistemas durante los mantenimientos, bajo
la responsabilidad del Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica

en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AlJS).

Mediante el diagndstico, se determin6é que ocho de las agrupaciones de los
equipos utilizan mas de una energia en su funcionamiento, clasificandolos como
maquinas complejas. Respecto a los factores influyentes en la posible liberacion de
energias peligrosas, se identificaron las causas principales: dimensiones de los
activos, ubicacién y complejidad de las maquinas. Por dltimo, se evidencio la

ausencia de procedimientos de bloqueo y etiquetado.

De tal manera, la alternativa de solucién incluye procedimientos simples y
complejos, dichos procedimientos se concentran en una aplicacion computacional;
asimismo, establece las capacitaciones focalizadas en la importancia de la
terminologia, los procedimientos, tipos de dispositivos y sus usos, ademas cada
sesidn de capacitacién posee evaluaciones. Por ultimo, se planteé las herramientas
para el andlisis de incidentes y accidentes, la evaluacion, mejora y control del

programa.

Palabras claves: energia peligrosa, labores de mantenimiento, AlJS, programa,
blogueo y/o etiquetado.
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I. Introduccién

A. Identificacion de la empresa
Aeris Holding Costa Rica S.A (Aeris) es la empresa responsable de la operacion
aeroportuaria y eficiencia del servicio. La base de la compafiia se refleja en su mision

y visién, las cuales son mencionadas a continuacion:

1. Mision
Proporcionar a Costa Rica un aeropuerto moderno que contribuya a mejorar la
competitividad del pais, superando los estandares establecidos en el Contrato de
Gestion Interesada para el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AlJS), a través
de sdlidas y sanas decisiones financieras y gerenciales (Aeris Holding Costa Rica S.A.,
2017).

2. Vision
Ser reconocido como un aeropuerto lider en América Latina, conocido como un
gran lugar donde trabajar y por una practica de negocios de altos estandares, en la
administracion de un aeropuerto seguro y financieramente solido, que crea valor a los

accionistas (Aeris Holding Costa Rica S.A., 2017).

3. Antecedentes

En el 2001 el Estado costarricense delega la prestacion de servicios del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AlJS) a Alterra Partners Costa Rica S.A.,
mediante el Contrato de Gestion Integrada [CGI] (Pensis, 2015). En el 2009, ADC &
HAS y AGC Holding S.A. (actualmente es CCR Costa Rica Emprendimientos Sociedad
Andnima) adquirieron el 100% de las acciones de las empresas Desarrollos de
Aeropuertos AAH S.R.L., Grupo de Aeropuertos AAH S.R.L. y Terminal Aérea General
AAH S.R.L., las empresas compradas equivalian al 97,5% del total de las acciones, el



2,5% restante pertenece a Edica Ltda. e Integracion Aduanera S.A. (Aeris Holding
Costa Rica S.A., 2017).

La razén social del gestor cambi6é a Aeris Holding Costa Rica S.A., quien en la
actualidad se encarga de la operacion, administracion, mantenimiento, rehabilitacion,
financiamiento, construccién y promocion del AIJS; ademas, es responsable de cubrir
los gastos operativos y cumplir con las obligaciones financieras establecidas en el CGl.
Asimismo, estd comprometida a mejorar la operacién aeroportuaria y eficiencia del
servicio, mediante el desarrollo de infraestructura y la coordinacion con entidades
estatales y privadas (Aeris Holding Costa Rica S.A., 2017). Durante los afios de
contrato Aeris debe llevar a cabo el programa de inversiones, ya sea con
financiamiento privado proveniente de instituciones financieras o del capital de sus

accionistas (Pensis, 2015).

4. Ubicacion

Las oficinas centrales de Aeris se encuentran en la provincia de Alajuela, 600
metros oeste de la Terminal del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, el terreno
del Aeropuerto limita al norte con la Ruta 1 (Carretera Panamericana), al sur y al este
con la calle la Candela, al oeste con la Ruta 122, y al noroeste con la Ruta 124
(Bejarano, 2012).

5. Estructura organizacional
La siguiente estructura organizacional representa Unicamente al Departamento de
Mantenimiento de Aeris (figura 1), se aclara que el area de Seguridad y Salud

Ocupacional no tiene una dependencia asociada con el departamento en cuestién.
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Figura 1. Estructura organizacional del Departamento de Mantenimiento

Fuente: Aeris Holding Costa Rica S.A, 2017a.

6. Numero de empleados

El Departamento de Mantenimiento esta conformado por 21 personas (personal

administrativo y operativo), entre estas se encuentra el gerente de mantenimiento,
asistente de mantenimiento, encargado de control de procesos, asistente de
mantenimiento, supervisor de mantenimiento, 3 coordinadores y 13 técnicos en
mantenimiento. Aeris posee tres turnos de trabajo (ver cuadro 1), cada turno esta

conformado por 3 0 4 técnicos y el coordinador, formando la cuadrilla de trabajo.

Cuadro 1. Jornadas de trabajo

Jornadas de trabajo
Jornadas Inicia Finaliza
A 6:00 14:00
B 14:00 22:00
C 22:00 6:00

Fuente: Aeris Holding Costa Rica S.A, 2017b.



7. Tipo de proceso

El Departamento de Mantenimiento es el encargado de definir las directrices para
los trabajos, contratar servicios especiales, coordinar con los subcontratistas,
monitorear las actividades realizadas por los subcontratistas, supervisar el
cumplimiento de los contratos y dar mantenimiento preventivo como correctivo de las

instalaciones y las maquinas del AIJS (Robert, 2015).

8. Proceso productivo

El Departamento de Mantenimiento tiene definida las rutinas de inspeccion
(mediante formularios) para las tareas de mantenimiento de las instalaciones y los
equipos. Estas se llevan a cabo con una frecuencia diaria, semanal, mensual y anual,
realizandose tanto de noche como de dia. Cuando se presentan eventos naturales
(sismos, fuertes lluvias, lluvia con granizo o rafagas fuertes de vientos), se realizan
inspecciones adicionales (Aeris Holding Costa Rica S.A., 2016). A cada trabajador se
le asignan tareas especificas por cada jornada y segun la especialidad del técnico. De
igual forma, cuando es pertinente realizar un mantenimiento complejo, el supervisor

asigna a los técnicos necesarios para realizar el trabajo.

El proceso general consta de 3 partes: la localizacién de la incidencia, hacer el
reporte y realizar el trabajo para solucionar el problema o la condicién encontrada. Las
situaciones son documentadas por medio de rondas de inspeccion, las que sirven
como base para definir el trabajo que se debera seguir o corregir, procurando que el
equipo necesario funcione de manera adecuada; ademas, este proceso permite
cumplir con lo indicado en la Regulacion Aeronautica Civil (RAC) 139 (Aeris Holding
Costa Rica S.A, 2016). Es importante aclarar que, debido a la variedad de las tareas
de mantenimiento, el proceso especifico de cada actividad depende de la naturaleza
de esta; por tal razon, se presenta el proceso general que posee la organizacion, ver

figura 2.
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Fuente: Aeris Holding Costa Rica S.A., 2016.

Figura 2. Proceso productivo




B. Planteamiento del problema

El area de mantenimiento de Aeris manipula sistemas que, por su
funcionamiento, tienen el potencial de liberar energias de manera inesperada,
propiciando la exposicion del personal a posibles lesiones. Mediante la lista de control
de actividades ejecutadas por el Departamento de Mantenimiento, en el periodo previo
a la realizacidon de este proyecto, se determin6 que el 34% de las labores involucran
un contacto inevitable con los puntos de operacion de maquinas y sistemas, ya sea de

forma directa como indirecta.

Aunado a esto, las caracteristicas de las maquinas y de los procesos de trabajo
presentan condiciones con facilidades para que trabajadores del mismo departamento,
pero no involucrados en las labores, se encuentren durante el cierre de una orden de
mantenimiento y tengan acceso a manipular los interruptores de fuentes de energia.
De tal forma, se dificulta el control total del equipo o sistema por parte del técnico(s)
involucrado(s) en la labor. Dadas estas condiciones, la ausencia de procedimientos
para aplicar controles de energia puede causar lesiones y pérdidas tanto humanas

como materiales.

C. Justificacion

Las tareas de mantenimiento en maquinas, aparatos o instalaciones se
encuentran ligadas a accidentes producto de la liberacion inesperada de energia,
donde las reparaciones en circuitos eléctricos, arreglos, limpieza y engrase de
maquinas, liberacion de mecanismos atascados, reparaciones en tuberias con liquidos
0 gases son las labores principales que ocasionan estos tipos de accidentes (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009). Como efecto, los trabajadores
sufren electrocuciones, quemaduras, atrapamientos, facturas, amputaciones, golpes,
desmembramientos e inclusive la muerte (Bulzacchelli, Vernick, Sorock, Webster, &
Lees, 2008; NIOSH, 2011; Garcia, 2013).



Debido a que las estadisticas de Salud Ocupacional de Costa Rica, realizadas
por el Consejo de Salud Ocupacional en el 2015, no indican cuales accidentes fueron
ocasionados por energias peligrosas, se hard referencia a las estadisticas de
Colombia, lo que permite obtener informacion tropicalizada. Para el 2016, en este pais
suramericano, se registraron 59 638 accidentes mortales, donde en el 10% de los
fallecimientos se determiné como causa principal el atrapamiento por maquinas en
movimiento en industrias que no habian implementado procesos para el control de
energias peligrosas al momento de realizar intervenciones programadas o atenciones

de fallos inesperados en los equipos (Forero, 2016).

Ahora bien, en Estados Unidos, el Instituto Nacional para la Salud y Seguridad
Ocupacional (NIOSH por sus siglas en inglés) estudid, desde 1982 hasta el 2006, 185
muertes relacionadas con trabajos de mantenimiento; 142 de estos accidentes fueron
causados por el manejo incorrecto de las energias de las maquinas, mientras que 31
accidentes se debieron a la falta de bloqueo y etiquetado de los aparatos de control de
la energia y los puntos de aislamiento luego de la desenergizacion (NIOSH, 2011). En
este mismo pais, la United Automobile Workers (UAW por sus siglas en inglés) reporto
que en los ultimos 30 meses seis de sus miembros perdieron la vida por el
incumplimiento de los procedimientos de bloqueo, etiquetado y fallas en las maquinas
(UAW, 2017).

En cuanto a las condiciones durante la ejecucion de mantenimientos en el AlJS
se debe tomar en cuenta que la magnitud de las energias, el no tener el control total
de la maquina, las caracteristicas de las maquinas, la cantidad de equipos, la
frecuencia y el tipo de mantenimiento requerido (preventivo o correctivo) son aspectos
que facilitan una probable liberacion de energias, aumentando la posibilidad de
materializacion de un accidente laboral y de alguna de las lesiones mencionadas

anteriormente.



Dependiendo de la ubicacion y gravedad del evento por causa de la energia no
controlada, se podria ver afectada la operacion en el aeropuerto; por ende, la
satisfaccion de los usuarios respecto a la calidad del servicio. ElI Departamento de
Calidad de Aeris indica que el AIJS tiene una calificacion de 4.09 de 5, obteniendo la
posicién 186 de 303 aeropuertos pertenecientes a Airport Council International [ACI]
(Aeris Holging Costa Rica S.A, 2017c). Esta mide el nivel de satisfaccion que tienen
los pasajeros al hacer uso del aeropuerto, dicha calificacion tiene valor de peso para
mantener la certificacion 1ISO 9001:2000 o sus actualizaciones, siendo una obligacion
contractual. Dado que el personal de mantenimiento influye de manera directa o
indirecta en las operaciones, y segun la gravedad y prioridad en la cadena de
operacion del mantenimiento, se puede ver afectada la calificacion y la certificacion;
por ende, faltar al Contrato de la Gestion Interesa (Aeris Holging Costa Rica S.A,
2017c).

Ahora bien, desde el punto de vista de la legislacion nacional, se encuentra el
Reglamento General de Seguridad e Higiene de Trabajo, donde resaltan los siguientes
tres articulos: el articulo 1 establece que obligatoriamente las condiciones de los
centros de trabajo deben proteger la vida, la salud, la integridad corporal y la moralidad
de los trabajadores, en lo relativo a las protecciones en las maquinas, operaciones y
procesos de trabajo.

El articulo 3 (d) establece que todo patrono debe adoptar y poner en practica
medidas de seguridad para proteger a los empleados en lo referente a operaciones y
procesos de trabajo; por ultimo, el articulo 4 (b) indica el deber del patrono respecto a
la promocion de capacitaciones referentes a temas de seguridad laboral (Decreto
11429, 1980).



Como parte de esta justificacion, resulta oportuno rescatar que Aeris, como
medida de prevencion, quiso implementar en las labores de mantenimiento
dispositivos de bloqueo, razon por la cual se realizé una inversion de capital por un
monto aproximado de €1 258 033 en dispositivos mecanicos para el bloqueo de
interruptores y fuentes de poder. Este equipo se encuentra en desuso, debido a la falta

de claridad en la forma correcta de su aplicacion y funcionamiento.

Por todas las razones expuestas, el presente proyecto vendria a sumar en la
mejora continua del Sistema Integrado de Gestidon de Ambiente, seguridad y salud en
el trabajo de Aeris. Asimismo, previene accidentes relacionados con el tema, mejora
el servicio brindado; por ende, contribuye a mantener la certificacién 1ISO 9001:2000 (o
sus actualizaciones), cumple con lo estipulado en los articulos 1, 3 (d) y 4 (b) del
Reglamento General de Seguridad e Higiene de Trabajo y permite aprovechar los

dispositivos de bloqueo que se encuentran en bodega.

D. Objetivos
Objetivo general
e Proponer un programa de control de energias peligrosas para prevenir
accidentes laborales por el contacto con los puntos de operacion de las
magquinas y sistemas durante los mantenimientos, bajo la responsabilidad del
Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica en el Aeropuerto

Internacional Juan Santamaria.

Objetivos especificos
e Identificar las magnitudes y tipos de energias en los sistemas y las maquinas,
asi como las condiciones que favorecen la liberacion inesperada de las energias
durante las labores de mantenimiento realizadas por el Departamento de

Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica S.A.



e Evaluar el proceso de bloqueo y/o etiquetado en los sistemas y en las maquinas
gue involucran la presencia de energias durante las labores de mantenimiento
realizadas por el Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica
S.A, bajo la norma OSHA 29 CFR 1910.147.

e Desarrollar la propuesta del programa de control de energias peligrosas para

prevenir accidentes labores por el contacto con los puntos de operacion.

E. Alcances y limitaciones
1. Alcance

En la presente propuesta se desarrollaran procedimiento de bloqueo y/o
etiguetados acordé a las necesidades de la empresa y considerando la cantidad de
personas involucradas en las tareas de mantenimiento, cambio de turno o retiro
especial y abarcando la energia eléctrica, mecanica e hidraulica, ya sea para los
mantenimientos preventivos o correctivos realizado por el Departamento de

Mantenimiento de Aeris en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

A su vez, incluird los temas y las actividades para las capacitaciones,
permitiendo que los empleados se formen en la materia de control de energias
peligrosas. Asimismo, se incorporard la frecuencia y las herramientas de las
inspecciones que permitan verificar la aplicacion correcta de los procesos de blogueo

y/o etiquetado durante las labores de mantenimiento.

Dichas herramientas y procedimientos se concentraran en la propuesta del
programa para el control de energias peligrosas, este programa se enfoca en la
prevencion de accidentes por la liberacion inesperada de energia, basado en la norma
OSHA CFR 1940.147 y estara estructurado segun lo establecido en la norma INTE 31-
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09-09:2016 “Requisitos para la elaboracién de programa de salud y seguridad en el

trabajo”.

Por dltimo, se hace la siguiente aclaracién basada en la norma OSHA 29 CFR
1910.147 “Control de energias peligrosas bloqueo/etiquetado”. Conforme al apartado
1910.174 (a) (2), la aplicacion de esta norma es para toda industria que requiera llevar
a cabo labores de mantenimiento en maquinas con el potencial de liberar energias de
forma repentina y causar heridas o lesiones al personal, por lo tanto, todos los riesgos
tienen el mismo nivel importancia y no es necesario hacer una priorizacion de riesgos.
Sin embargo, si se verificara que las labores sean de mantenimiento y deberan cumplir

por lo menos con una de las siguientes caracteristicas:

e Retiro de partes de la maquina que resulten en la exposicion con el punto de
operacion.

e El empleado requiere introducir cualquier parte del cuerpo en contacto con el
punto de operacién o en la maquina.

e El trabajador requiere introducir cualquier parte del cuerpo en una zona de
peligro relacionada con el ciclo de operacion de la maquina.

2. Limitaciones

Se tomaron en cuenta aquellas actividades realizadas en el periodo del andlisis
actual de la empresa, la programacion de tareas especificas o labores realizadas con
poca frecuencia como lo son el mantenimiento de pasarelas de abordaje y escaleras
eléctricas. Las luces de pista quedaron por fuera de la evaluacién; sin embargo, se
llevaron a cabo simulaciones, lo que representa posibles omisiones o adiciones en la

recreacion de los escenarios.
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Por factores externos al Departamento de Mantenimiento, como lo fueron las
construcciones del Bloque V y de la Terminal Doméstica, las labores programadas
para el mes de setiembre se tuvieron que reprogramar para el mes de octubre,
impidiendo realizar las evaluaciones para estas tareas. Ademas, el Departamento de
Ingenieria tiene a cargo el mantenimiento de equipos especificos, los cuales involucran
energias peligrosas, pero al no estar dentro del alcance del Departamento de

Mantenimiento, estas no fueron evaluadas.
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Il Marco tedrico

La energia es la capacidad que tiene la materia de producir trabajo, tiene la
caracteristica de manifestarse en diferentes maneras y transformarse de una forma de
energia en otra, dentro de un mismo sistema -por ejemplo, de energia eléctrica a
energia mecénica- (Zandanel, 2016). Las fuentes de energia que alimentan la potencia
de la maquina se denominan fuentes de energia primarias (eléctrica, hidraulica y
mecanica), mientras que las energias que pueden permanecer almacenadas se
denominan energias secundarias o residuales (Westcott Company, 1995); en general,
estas energias tienen el potencial de lesionar a las personas y/o dafiar las

instalaciones (Henao, 2014).

Se definen a las energias peligrosas como la energizacion inesperada o puesta
en marcha de las maquinas y equipos, o bien, la liberacion de energia almacenada,
causantes de accidentes durante las operaciones de servicio y/o mantenimiento
(NIOSH, 2011; OSHA, 2006). Bulzacchelli, Vernick, Sorock, Webster, & Lees (2008)
sefialan que los atrapamientos, electrocucion y golpes (por o contra objetos) son las
razones mas comunes de lesiones por la liberacién improvista de energia, en donde
al menos 58.8% de los accidentes, relacionados con el tema, se pudieron haber

prevenido si el procedimiento de bloqueo y etiquetado se hubiera realizado.

Segun la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA por sus
siglas en inglés), citado por Rutherford County Goberment (2014), los procedimientos
de bloqueo y etiquetado protegen 3.3 millones de trabajadores por afno; el adecuado
control de energias peligrosas previene cada afio 120 muertes y 50 000 lesiones,
ademas de disminuir los dias de incapacidad, ya que gracias a una lesion provocada
por la liberacion de estas energias se pierden en promedio 24 dias laborales dedicados

Unicamente a la recuperacion (OSHA, 2002).
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Bloqueo y etiquetado

El blogueo y etiquetado busca el control de las fuentes de energia para
minimizar la exposicion de los empleados a los diferentes peligros (NFPA, 2015). El
control de energia peligrosa 29 CFR 1940.147 es aplicable en los trabajos de
mantenimiento que requieran remover una parte del equipo que deje expuesto puntos
de operacion. O bien, cuando la persona necesite introducir cualquier parte del cuerpo
dentro de la maquina y se ponga en contacto con los puntos de operaciéon, o cuando
sea necesario estar dentro de las zonas de peligro, ya que puede terminar en la
liberacion de energia o puesta en marcha del equipo (J.J. Keller & Associates, Inc,
2013). No obstante, dependiendo de la tarea por realizar, desenergizar el equipo no

es factible.

Los trabajos energizados se pueden realizar siempre y cuando se verifiqgue que
los conductores eléctricos y parte de los de circuitos energizados operen a menos de
50 volts, y cuando el empleador demuestre la inviabilidad del trabajo de manera
desenergizada debido al disefio del equipo o por limitaciones operativas, asi lo
establece la NFPA 70E (2015). En cuanto a los tipos de controles, estos dependen de

la cantidad de personal involucrado en la actividad de mantenimiento.

Las tareas de servicios menores u operacion regular no son cubiertas por la
norma 29 CFR 1940.147; por ejemplo, los cambios de herramientas o ajustes antes
de desechar la aplicabilidad de esta norma, para esto se debe verificar que las
actividades sean de mantenimiento. Se define por operacion normal a aquella que
cumple con ser repetitiva, rutinaria e integral de manera simultanea. Si estos tres
factores se cumplen, la empresa necesita una medida de seguridad laboral diferente
al bloqueo y etiquetado que aseguren la proteccion efectiva del personal (J.J. Keller &

Associates, Inc, 2013).
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El procedimiento de bloqueo y etiguetado debera estar compuesto por la
documentacion con la informacién especifica para que el empleado autorizado
conozca bien el proceso (alcance, proposito, normas y técnicas), la realizacion de
inspecciones periddicas para asegurar el cumplimiento y la formacion de los
colaboradores que garantice el propésito y la funcion del programa de control de la

energia, ademas de su comprension(OSHA, 2006).

Asimismo, las formas de control se dividen en procedimientos simples -solo una
persona se involucra en el trabajo- y complejos -dos o mas trabajadores participan en
la labor- (J.J. Keller & Associates, Inc, 2013). Esta norma posee la versatilidad que
permite desarrollar un programa adecuado a las necesidades de cada empresa,
siempre y cuando se cumpla con los aspectos técnicos (J.J. Keller & Associates, Inc,
2013).

Programa de salud en el trabajo

Un programa es una herramienta para las organizaciones que les permite
implementar un plan, que articula las diferentes estrategias, procedimientos, tacticas y
proyectos, asi lo define el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO)
(2016) Al ser un conjunto de actividades deben estar coordinadas en tiempo, cuyo
objetivo es disminuir los riesgos laborales que puedan afectar la salud o a la propiedad
(Arellano, Correa, & Doria, 2008).

La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (2008) sefiala
que los programas son parte fundamental de una organizaciéon porque mejoran la
imagen y el prestigio de la empresa, su cumplimiento de compromisos de
responsabilidad social corporativa, el aumento de la productividad de los trabajadores,
la reduccién de la posible exposicion a procedimientos civiles o penales y los niveles

de cooperacion y estado de animo de los trabajadores.
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Las etapas que engloban un programa de salud y seguridad en el trabajo, segun
la INTE 31-09-09:2016, poseen ciertos requisitos:

e Participacion de las personas trabajadoras.
e Prevencion y control de riesgos.

e Capacitacion y formacion.

e Programa de evaluacion y mejora.

e Control de cambios.

Por lo tanto, las medidas que se proponen en el programa para el control de
energias peligrosas se podran integrar en un programa de salud y seguridad en el

trabajo.
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[l Metodologia

A. Tipo de investigacion
El presente proyecto corresponde a una investigacion de tipo aplicada, ya que
tiene el propdsito de mejorar una situacion especifica en la empresa (Cordero, 2009).
Ademas, el tipo de estudio es descriptivo, debido a que busca especificar las
caracteristicas de los eventos mediante la evaluacion y recoleccion de datos sobre las

diferentes variables (Hérnandez, Férnandez , & Baptista, 2006)

B. Fuentes de informacién
La informacion utilizada para el desarrollo del proyecto consideré las fuentes

primarias, secundarias y terciarias, las cuales se mencionan a continuacion:

Fuentes primarias
e Decreto
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
e Manual de la empresa
Manual de Operaciones de Aeropuerto, vol. 12. Programa de
Mantenimiento.
e Norma internacional
OSHA 29 CFR 1910.147. Control de energias peligrosas
(bloqueo/etiquetado).
e Norma nacional
INTE 31-09-09:2016. Requisitos para la elaboracién de programa de

salud y seguridad en el trabajo.

Fuentes secundarias
¢ Repositorio del Instituto Tecnologico de Costa Rica.
Proyectos de graduacion de la Escuela de Ingenieria de Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental y de la Escuela de Ingenieria en

Mantenimiento Industrial.
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Fuentes terciarias
e PA4ginas web, sitios oficiales de:
Aeris Holding Costa Rica S.A.

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.
OSHA: Occupational Safety and Health Administration.
Rutherford County Tennessee

United Automobile Workers

C. Poblacion y muestra

La poblacion es representada por la totalidad de tareas contabilizadas en el
periodo previo a la realizacién del proyecto, las cuales se relacionaron con tareas de
mantenimiento en las maquinas y sistemas que forman parte del presente documento.
Estas representan un 34%, es decir 199 labores ejecutadas por el Departamento de
Mantenimiento, mismo dato mencionado en la en el planteamiento del problema. El
tamafio de la muestra para la evaluacion de los procesos de bloqueo y/o etiquetado se
tomé a conveniencia, esto para llevar a cabo el analisis y evitar la obtencion de
informacion repetitiva, por lo que la muestra equivale al 21% (42 evaluaciones) de la

poblacién contabilizada.
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D. Operacionalizacién de variables

e Objetivo 1. Identificar las magnitudes y tipos de energia en los sistemas y las
maquinas, asi como las condiciones que favorecen la liberacion inesperada de
las energias durante las labores de mantenimiento realizadas por el

Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica S.A.

Cuadro 2. Operacionalizacién de variables del primer objetivo especifico

Herramientas/instru-

Variable Concepto Indicadores
mentos
Valor asociado a una )
) . ) -Magnitudes de los
propiedad fisica medible y ) o
. ) ) equipos eléctricos.
Magnitud se le asigna una unidad de )
) _ -Magnitudes de los
medida correspondiente al ) o
. i equipos hidraulicos.
tipo de energia. .
- Lista de

Capacidad de la materia de ) L
. _ o identificacion de la
producir trabajo en distintas ;
fuente de energia

basada en OSHA 29
] ) CFR 1910.147 de la
otras). Sin embargo, para magquinas que

Energias _ = ) NFFS.
este proyecto se entiende utilizan un mismo

formas (eléctrica, -Cantidad de

mecanica, hidraulica, entre = agrupaciones de

por energia a la liberacion tipo de energia.
inesperada de la misma y
posee la capacidad de

lesionar o herir al personal.

Conjunto de tuberias - Matriz de
concatenadas, con disefio . recoleccion de datos
] ] o ] -Cantidad de ]
Sistemas ingenieril que permiten la ) de los sistemas y
» . sistemas. o
movilidad de fluidos desde maquinas.

un punto a otro.
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Variable

Magquinas

Condiciones

Concepto

Conjunto de partes
combinadas para recibir
cierta forma de energia y
transformarla en otra
requerida, o bien, para
producir un efecto

especifico.

Circunstancias existentes
en las instalaciones, las
cuales pueden ser
favorables o contrarias,
relacionadas entre si y
también  posibilitan  los
trabajos en las diferentes

magquinas.

Indicadores Herramientas/instru-
mentos

-Cantidad de
bandas.
-Cantidad de
elevadores.
-Cantidad de torres
de enfriamiento.
-Cantidad de
chillers.
-Cantidad de
unidades de aire
acondicionado.
-Cantidad de rotulos
de pista.
-Cantidad de
escaleras eléctricas.
- Cantidad de torres
de aproximacién.
- Cantidad de luces
de pista.
-Cantidad de
reguladores
eléctricos.
Cantidad de tableros
eléctricos.

- Diagrama de
-Cantidad de

factores influyentes.

afinidad.
- Diagrama de

relaciones.

Fuente: Escobar, A. 2017.
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e Objetivo 2. Evaluar el proceso de bloqueo y/o etiquetado en los sistemas y en

las maquinas que involucran la presencia de energias durante las labores de

mantenimiento realizadas por el Departamento de Mantenimiento de Aeris
Holding Costa Rica S.A bajo la norma OSHA 29 CFR 1910.147.

Cuadro 3. Operacionalizacién de variables del segundo objetivo especifico

Variable

Proceso de
bloqueo y

etiquetado

Labores

mantenimiento

de

Concepto

Método de prevencion,
compuesto por una serie
de pasos disefiados para
evitar lesiones en los
trabajadores. Estas
pueden ser ocasionadas
por la activacion
accidental o la liberacién
acumulada de energia en
magquinas o en sistemas.

Conjunto de fases
consecutivas que buscan
maximizar las funciones
de los sistemas vy
magquinas, con el objetivo
de asegurar el
funcionamiento continuo
de los servicios 'y
operaciones en la

empresa.

Herramientas/instrume

Indicadores
ntos
- Lista de verificacion
basada en el
procedimiento de
] bloqueoy etiquetado de
-Porcentaje de

la norma OHSA (29

cumplimiento.
CFR 1910.147.)

- Gréfico de barras.

- Cantidad de tareas

realizadas por ]

] - Diagrama de Pareto.
agrupaciones de
maquinas.

Fuente: Escobar, A. 2017.
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e Objetivo 3. Desarrollar la propuesta del programa de control de energias
peligrosas para prevenir accidentes laborales por el contacto con los puntos de

operacion.

Cuadro 4. Operacionalizaciéon de variables del tercer objetivo especifico

Herramientas/instrum

Variable Concepto Indicadores
entos

-Cantidad de
objetivos. -INTE 31-09-09:2016.
-Cantidad de metas. Requisitos para la
-Cantidad de elaboracion de
responsables. programa de salud y
-NUmero de los seguridad en el

registros y evidencias trabajo.
para la verificacion del
procedimiento.

- Cantidad de

componentes de la

Herramienta que
incorpora estrategias y

procedimientos
Programa norma OSHA

coordinados entre si que .
incorporados en el

permite prevenir los
proyecto.

accidentes laborales. } .
-NUmero de etiquetas
- OSHA 29 CFR
1910.147. Control de

energias peligrosas

e implementos de
bloqueo.

-NUumero de medidas
de control. (bloqueo/etiquetado)
-Cantidad de temas
para las

capacitaciones.

Fuente: Escobar, A. 2017.
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E. Descripcién de instrumentos de investigacion

Diagrama de afinidad

Herramienta utilizada cuando se dispone de informacion desorganizada y
proveniente de distintas fuentes, pero que forman parte de un mismo problema, siendo
util en situaciones complejas y dificiles de entender (Maldonado, 2011). La facilidad de
usar esta herramienta radica en la permision de clasificar los diferentes factores en
grupos que sintetizan en pocos rubros el nimero de aspectos identificados y que

resaltan la afinidad existente entre ellos (Lopez, 2016; Fleitman, 2007).

Diagrama de Pareto

Método de analisis que permite visualizar y discriminar entre las causas mas
importantes y las menos significativas (Lopez, 2016), aun asi se debe analizar si la
causa mayor es la mas importante ( Marcelino & Ramirez, 2014). El diagrama de
Pareto muestra con claridad el impacto que tienen las causas sobre el problema y su
interpretacién se basa en la regla 80-20; es decir, al concentrar los esfuerzos en la
resolucion del 20% de las causas que generan el problema, este se resuelve en un
80% ( Marcelino & Ramirez, 2014).

Diagrama de relaciones

Usualmente es utilizado después del diagrama de afinidad porque tiene como
objetivo establecer las relaciones existentes en los aspectos identificados, lo que
permite una vision en conjunto del problema, una estructura mas robusta y da légica
al andlisis; ademas, ayuda a comprender cuales son los factores que dan origen al
problema (Lopez, 2016). Miranda, Chamorro, & Rubio (2007) establecen en el libro
“Introduccion a la gestion de la calidad” que esta herramienta explora e identifica las

relaciones causales en:
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e Efectos principales: factores donde predominan las flechas entrantes.

e Conductores claves: elementos con igual nimero de flechas entrantes que
salientes.

e Causas claves: factores con mayor cantidad de flechas salientes que flechas

entrantes.

Gréfico de columnas

El grafico de columnas es un conjunto de barras verticales agrupadas por
categorias. Se utilizan para mostrar los cambios que se producen en los datos y
facilita distinguir las comparaciones entre los grupos (Microsoft, 2008), donde la
altura de cada columna es proporcional al tamafio de esa variable (TIBCO Software
Inc, 2014).

Listas de verificacion

Son documentos que incluyen anotaciones claves para llevar a cabo una
inspeccion, valoracion, evaluacion o auditoria. La generacion de una lista de
verificacion puede elaborarse como un cuestionario o como un formulario; el uso de
esta herramienta debe de ser facil, objetiva y simple (Organizacién Panaméricana de
la Salud, 2016).

La primera lista de verificacion permitié identificar los tipos de energias
existentes en los equipos, la cual fue tomada del NFFS de la pagina oficial de OSHA
ver anexo 1 (guia de identificacibn de energias de NFFS). La segunda lista de
verificacion se realizo con base en la norma OSHA 29 CFR 1910.147 (apéndicel, lista
de verificacion basado en OSHA 29 CFR 1910.147), permitiendo obtener el porcentaje
de cumplimiento de la norma en funcién de los pasos realizados durante las labores

de mantenimiento.
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Matriz de recoleccion de datos

Son herramientas de trabajo que buscan sintetizar la informacion, facilitando la
observacion de los datos (Chavez, 2008). Permite censar todos los datos y se pueden
acomodar segun las necesidades del investigador; ademas, poseen la ventaja de que
permiten concretar la busqueda con temas precisos (Beaudoux, Douxchamps, de

Crombrugghe, Gueneau, & Nieuwrerk, 1992).

F. Plan de andlisis
Objetivo 1. Identificar los sistemas, las maquinas y las condiciones que favorecen la
liberacion inesperada de las energias durante las labores de mantenimiento realizadas

por el Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica S.A.

El desarrollo del presente objetivo se inicio con la lectura de los manuales de
los diferentes equipos, dando pie al inicio del levantamiento de los datos de equipos.
Con los documentos de la empresa, se logré identificar la clasificacion de cada
subgrupo asignado por el Departamento de Mantenimiento y la cantidad de los equipos

existen en el AlJS.

La aplicacién en campo de la lista de verificacién de identificacion de energias
proporciond informacion acerca de las diferentes energias utilizadas por los equipos.
Ademas, la observacion del funcionamiento de las mismas permitio verificar los datos
obtenidos de los manuales. Mediante las visitas de campo, se identificaron los factores

gue facilitan la exposicion del personal a la liberacion de energia inesperada.
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Una vez con los datos recolectados, se procedié a identificar las energias
presentes en las maquinas y en los sistemas; ademas, se agruparon los factores
afines. Posteriormente, se realiz6 el analisis aplicando el diagrama de relaciones, lo
que permitié establecer y aclarar cuales son los aspectos que favorecen una posible

liberacién de energia durante los mantenimientos.

Objetivo 2. Evaluar el proceso de bloqueo y/o etiquetado en los sistemas y en las
maquinas que involucran la presencia de energias durante las labores de
mantenimiento realizadas por el Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding
Costa Rica S.A.

Con el documento oficial de los trabajos de mantenimiento llevados a cabo en
los equipos y sistemas (bajo la responsabilidad del Departamento Mantenimiento), se
pudo obtener la frecuencia de las labores realizadas por clasificacion de equipos,

dando paso al desarrollo del diagrama de Pareto.

Como parte del desarrollo del segundo objetivo, se aplicd en cada actividad la
lista de verificacion basada en OSHA 29 CFR 1910.147, que contiene los aspectos
generales de todo procedimiento de bloqueo y etiquetado, lo que proporciond el nivel
de cumplimiento en cada una de las etapas (antes, durante, después). Esto con el fin
de detectar los factores presentes durante los trabajos los que requieren ser
reforzados, para favorecer la observacion de estos resultados, se procedido a

graficarlos.
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Se mantuvo el método de analisis de los porcentajes de cumplimiento para las
tareas, a las cuales se les aplicaron los apartados de los requerimientos especiales y
la liberacion de energias acumuladas (dichas secciones forman parte de la lista de
verificacion basada en OSHA 29 CFR 1910.147). Bajo lo establecido en la norma
mencionada, se documentaron aspectos de suma importancia como lo son la cantidad
de personas en cada actividad, si las tareas realizadas poseen simultdneamente
repetitividad y si la labor es rutinaria e integral porque, como se mencioné en el marco

tedrico, si se cumple con estos factores, se debe aplicar otras medidas preventivas.

Objetivo 3. Desarrollar la propuesta del programa de control de energias peligrosas

para prevenir accidentes laborales por el contacto con los puntos de operacion.

De la revision de la norma de OSHA del control de energias peligrosas se
obtendran los requisitos para capacitaciones, recapacitaciones, frecuencias de
inspeccion, procedimientos para trabajos simples y complejos. La norma INTE 31-09-
09:2016 proporcionard los elementos que llevara la propuesta. Por dltimo, la finalidad
de la revision de las normas es proponer un programa que sea integral. La relacion de

las herramientas se aprecia en la figura 3.

27



/ | obetvor | \ / — Obietil\r02 — \ / @:JM ‘ \

Documento oficial
de los equipos Lectura de
. ! manuales
Aeris

| -d--

INTE 31-09-09:2016.
Requisitos para la
elaboracion de
programa de salud y
seguridad en el
trabajo.

¥
Lista de
verificacion
basada en

Documento oficial de
las tareas realizadas,

Aeris

OSHA

Matriz de recoleccion
de datos de sistemas
y mdquinas

Ad
(eI Gréfico de Pareto
columnas

Lista de verificacion,

tipos de energias
OSHA 28 CFR

1910.147. Control de
i : energias peligrosas

Recorridos (bloqueo/etiquetado
enel AlIS

Diagrama de
relaciones /

v

Propuesta del programa de control de energias peligrosas para prevenir accidentes labores por el contacto con los
puntos de operacién en el AlJS

Diagrama de afinidad |« ----

Figura 3. Plan de andlisis

Fuente: Escobar, A. 2017.



IV. Analisis de la situacion actual

1. Identificacion de los sistemas, maquinas y condiciones que favorecen la liberacion

de energias

1.1 Sistemas y equipos

Durante el tiempo destinado al analisis de la empresa, se llevaron a cabo

recorridos en el AIJS y el acceso al listado de equipos del AIJS permitié realizar la

agrupacion de las maquinas y sistemas en 7 grupos (cuadro 5).

Cuadro 5. Agrupacion de maquinas y sistemas

Nombre de la agrupacién

Nombre de las maquinas

lluminaciéon del lado aéreo

Luces de pista
Rotulos de pista
Torres ALS

Unidades de aire acondicionado

Manejadoras
Paquetes
Splits

Sistemas hidraulicos

Sistema de agua potable
Sistema contra incendios

Traslados de pasajeros

Escaleras eléctricas
Ascensores

Bandas transportadoras
Puentes de abordajes

Eléctricos

Reguladores eléctricos
Generadores
Tableros eléctricos

Torres de enfriamiento

Torres de enfriamiento

Chillers

Chillers

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Para una mejor observacion de cantidad de maquinas pertenecientes a este
proyecto, se presenta el apéndice 2, para un total de 351 maquinas mas 200 tableros
eléctricos. Respecto a los sistemas hidraulicos, el apéndice 2 muestra las bombas que
permiten el funcionamiento de estos sistemas, pero se hace la aclaracién que son 2

sistemas (agua potable y contra incendio) los que forman parte de la propuesta.

Debido a la variedad de equipos instalados en el Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria y a que algunos de ellos son de uso exclusivos para aeropuertos, se
mostrara en el apéndice 3 las fotografias de las maquinas, con la finalidad de orientar

al lector y facilitar la compresion del proyecto.

1.2 Tipos de energias en los equipos

Teniendo en cuenta que las funciones y caracteristicas de los equipos son
diferentes, resulta propicio realizar la identificacion de las energias presentes en cada
agrupacion (figura 4). Tanto la lectura de los manuales como la observacion de la
maquina en marcha y durante la realizacion de los mantenimientos, fueron

primordiales para llevar a cabo este punto.
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Energia Energia Energia Energia
eléctrica mecanica hidraulica mecanica
de rotar de resorte
* Puentes de
abordaje Puentes d
« Unidades de uentes de
AC abordaje Ptl)Jerljte_s de
« Chillers Unidades de aCh(i)IIre?sJe
* Torres de AC Torres de
enfriamiento Chillers friami
« Elevadores Torres de E?ecgané?:;o  Puentes de
+ Escaleras enfriamiento Sistema abordaje
eléctricas Elevadores
e Bandas Escaleras _Contl’?j.
« Generadores Eléctricas 2|§?2m|: de
e Luces y Bandas bl
rétulos de Generadores agua potable
pista
* Reguladores

Figura 4. Tipos de energias presentes en los equipos y sistemas

Fuente: Escobar, A. 2017.

Con los grupos de los equipos y sistemas definidos, es necesario especificar los
voltajes y presiones de las maquinas y sistemas, asi como los componentes que
trabajan con energia mecéanica. Dichos datos son parte primordial para compararlos
con los maximos permitidos por la norma e identificar si es necesario bloquear y/o
etiquetar durante las tareas. En primera instancia, se encuentran las magnitudes de la
energia eléctrica y de la energia hidraulica utilizadas en los equipos y sistemas, ver

cuadro 6. Se debe agregar que ningun equipo eléctrico posee capacitores.
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Cuadro 6. Magnitudes de las energias en los equipos que emplean energia eléctrica e hidraulica

Nombre del grupo

Magnitudes

Energia eléctrica

Energia hidrulica

Puentes 480V (72-290) psi
Torres de ALS 2400V y 208V -
Luces de pista 2400V -
Rotulos de pista 38V

Unidades de AC 480 V -
Chillers 480V 25 psi
Torres de enfriamiento 480V 70psi
Elevadores 480 V (522-652) psi
Escaleras 480 V -
Bandas 480 V -

Generadores (75-1562.5) kVA. -
Eleva la potencia

Reguladores hasta 20kW -

Tableros eléctricos 480/277V -

Sist. contra incendio - 210 psi

Sist. Agua potable - 55-65 psi
Limite de presion 30 psi | Norma Osha 29 CFR 1910.242
Limite de trabajos

energizados menor a
50V

Norma NFPA 70E

Fuente: Escobar, A. 2017.

La energia mecanica presente en ocho de las agrupaciones (ver figura 4) esta
compuesta por piezas tales como poleas, cadenas, rodillos, rodines, ventiladores,
paletas, ruedas dentadas, pifiones de barril, motores, correas, compresores,
plataformas y bombas para una mejor ejemplificacién se presenta la figura 5. En el
caso particular de las pasarelas de abordaje se debe de tener presente que cada

puente cuenta con un resorte dentro de la estructura.
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Rodines

]

~ Polea

Rodillo

[ S—

Cadena

Cinta de —

la banda

Puente de abordaje

Banda transportadora
Figura 5. Partes mecanicas en los puentes de abordaje y en las bandas transportadoras

Fuente: Escobar, A. 2017.

1.3 Condiciones influyentes

Dado que la exposicion a las energias se liga y depende tanto de la maquina o
sistema en mantenimiento como del proceso de trabajo, fue necesario definir el
procedimiento general para estas tareas. En los recorridos mencionados al inicio de
esta seccién, se logré diagramar los pasos principales para ejecutar labores de

mantenimiento (ver la figura 6).
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Inicio Retiro de las

herr y
l piezas que no son
parte de la maquina
Introduccion de los Retiro  de las
reportes  en el her y
R P
l B GUing: conclusion del
i trabajo.
Si
Priorizacion de las l
tareas
Mo A
l ¢Funciona el Revisian ¥
equipa? correccion. iLatarea
Asignacion de las estaba —]
tareas programada?
l Mo
El técnico revisa la Silv
lista de tareas que le Se realiza el
corresponden. mantenimiento.
Ingreso al sistema
no f
Se atienden los Mo ¢Latarea oo si Se solicita ayuda
trabajos que surgen +—— esta &a uda?p — para realizar Ia 8e cierra el reporte +———
en el dia programada? ¥ tarea
l Si 1 Fin
El técnico procede a
Impresion  de las buscar los
tareas por hacer materiales
necesarios

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso general de mantenimiento de los equipos y sistemas del AlJS

Fuente: Escobar, A. 2017.

Como se pudo observar, la figura 6 deja en evidencia que no hay
procedimientos para blogueos/etiquetados. Sin embargo, una vez con el proceso
general definido, se facilita la identificacion y organizacion de los factores

contribuyentes a la liberacion inesperada de energia.

Dada la presencia de multiples elementos facilitadores de una liberacion
inesperada de energia, que se pueden percibir como aislados; sin embargo, son
condiciones que se relacionan entre si, aunque pertenezcan a diferentes categorias.
Para lograr la visualizacién de estos componentes en un mismo problema, en primera
instancia, se elaboré un diagrama de afinidad (ver cuadro 7) permitiendo clasificar las

causas segun la similitud con alguno de los grupos.
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Cuadro 7. Diagrama de afinidad de los factores influyentes en una posible liberacién de energia

Nombre del grupo

Factores

Cantidad de factores

Dimensiones de las maquinas.

Maquinas complejas.

La no comunicaciéon entre el usuario del
equipo y el técnico.

Maquinas Ubicacion de los equipos. 4
Ubicacion de los paneles de control de
los equipos.
Usuarios Mal uso de los equipos. 1
Mantenimiento correctivo.
Mantenimiento preventivo.
Cantidad de personas en la misma
actividad.
Labores de
. Se necesita mantener el equipo con 6
mantenimiento
energia para verificar el funcionamiento.
Realizacion de mantenimientos en
espacios restringidos.
Falso control sobre las maquinas.
Comunicacion radial.
Comunicacién Descarga de la bateria del radio. 3

Fuente: Escobar, A. 2017.

Seguidamente y mediante el diagrama de relaciones (figura 7) se entrelazan los

factores identificados en el cuadro 7, con el problema de este proyecto.
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Radio descargado

Comunicacién radial | Entrada 0 Saliente 1
Entrada 4 Saliente 0 -—
-
Mo comunicacidn con
usuarios Ubicacién de los equipos
Entrada 1 Saliente 1 Espacio restringido Entrada 0 Saliente 2
Entrada 1 ] Saliente 0
Ubicacién de los paneles
de control
Entrada 1 | Saliente 1 .
Cantidad de personas en la
v | misma actividad
Falso control sobre la Dimensidn de la maquina Entrada 3 Saliente 0
maquina

d L

Entrada 0 Saliente 6

Entrada 6 | Saliente 1

I

Equipo energizade Maquina compleja
Exposicién a energias peligrosas L
Entrada 1 Saliente 2 Entrada 6 Saliente 0 Entrada 0 Saliente 3
| T !
Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Entrada 0 | Saliente 1 Entrada 1 Saliente 1

Mal uso de los equipos

Entrada 0 I Saliente 1

Figura 7. Diagrama de relaciones de los factores influyentes en una posible liberacion de energia

Fuente: Escobar, A. 2017.

Los resultados del diagrama de relaciones se sintetizan en el cuadro 8, pero en
el resumen se afirma que las causas primordiales del problema se presentan por la
complejidad de las maquinas, las dimensiones y ubicaciones de los equipos (ver

apéndice 4 y el apéndice 5) que a su vez se reflejan en los efectos principales:

e La cantidad de personas involucradas en una misma tarea.

e Los técnicos no poseen el control absoluto de las botoneras o paneles de
control.

e La comunicacion entre comparferos mediante radios.
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Cuadro 8. Resultados del diagrama de relaciones

Cantidad Cantidad de
Factor ) Causa/efecto
de entradas salidas
Dimensiones de la maquina 0 6 Causa principal
Maguinas complejas 0 3 Causa principal
Ubicacion de los equipos 0 3 Causa principal
Ubicacion de los paneles de control 1 1
) Elemento clave
de los equipos
Mal uso de los equipos 0 1 Causa
Mantenimiento correctivo 1 1 Elemento clave
Mantenimiento preventivo 0 1 Causa
Cantidad de personas en la misma 3 0 i
L Efecto final
actividad
Se necesita mantener el equipo con 1 2
energia para verificar el Causa
funcionamiento
Realizacion de mantenimientos en 1 0
] o Efecto
espacios restringidos
Falso control sobre las maquinas Efecto final
Comunicacién radial 0 Efecto final
Descarga de la bateria del radio Causa
La no comunicacion entre el usuario
1 1 Elemento clave

del equipo y el técnico

Fuente: Escobar. A. 2017.
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2. Verificacion del cumplimiento de los procesos de trabajo, basado en OSHA 29 CFR

1910.147, control de energias peligrosas (bloqueo/etiquetado)

Las frecuencias de los trabajos de mantenimiento en los equipos y sistemas

(anteriormente agrupados) dependen de motivos como el uso de los operadores,

cantidad de operaciones (temporada alta o baja), condiciones climaticas, trabajos

programados y no programados, asi lo demuestra el registro de actividades del

Departamento de Mantenimiento, donde la cantidad de reportes atendidos por cada

grupo se presentan en el diagrama del Pareto (grafico 1), considerando que la mayoria

de los trabajos

225
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100

75

50

Namero de reportes atendidos

0

mmm Frecuencias

pertenecen a mantenimientos de tipo correctivo.

Traslado Equipo Traslado Equipo

g;:z':fgs HVAC|Un 'Limﬂ;:‘;' F,T;;:':fgs Pasajeros Electrico| Pasajeros HVAC|Ch S,'i’tema Electrico] Electrico] HVAC|To
B ld idades A P Y t |Elevador Tableros |Escalera illers tgbl SubEstac

anaas ereo uenies as Elactricos s potable i6n
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80-20

80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

Grafico 1. Porcentajes de trabajos atendidos por grupo de equipos

Fuente: Escobar, A. 2017.
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El grafico anterior muestra que si se atienden los grupos de las bandas
transportadoras, las unidades de aire acondicionado, iluminacion del lado aéreo,
pasarelas de abordaje y los ascensores, que son los conjuntos con mayores reportes
de averias, se reduciria en un 80% las exposiciones a posibles liberaciones de energia
de forma inesperada.

Las frecuencias de los reportes se ligan directamente con las tareas de
mantenimiento, situacion puesta de manifiesto al relacionar los resultados de las
condiciones influyentes con las frecuencias de los trabajos; por ejemplo, las bandas
transportadoras de maletas y los puentes de abordaje (maquinas que se presentan
dentro del 20% de las maquinas con mayores reportes de averias) son operados por
personal de diferentes empresas y al momento de la realizacion del reporte se debe
especificar el tipo de averia, permitiendo verificar que la mayoria de reportes en estos

dos equipos se debe al mal uso de las maquinas.

2.1 Evaluacion de los procesos

Como se mencion0, actualmente la empresa no cuenta con procesos de
bloqueo y/o etiquetado; sin embargo, la evaluacion del proceso se realizdé con la
finalidad de conocer cual es el nivel de cumplimiento e identificar los temas que
requieren ser mayormente reforzados. Antes de iniciar con la evaluacion de los
procesos, vale la pena rescatar que la lista de verificacion considera los aspectos

generales de todo procedimiento de bloqueo y etiquetado que incluye:

39



e Preparacion para el apagado.

e El apagado de la maquina.

¢ Aislamiento del equipo.

e Colocacion del dispositivo de bloqueo o etiquetado.
e Energia almacenada.

e Retiro de los dispositivos de bloqueo o etiquetado.

¢ Requerimientos especiales cuando es necesario realizar pruebas con el equipo.

Se hace la aclaracibn que los puntos de energia almacenada y los
requerimientos especiales de la lista de verificacidn no eran aplicables en todas las
tareas evaluadas, pero conforme se desarrolle esta seccion se hara hincapié en las
actividades en las que si aplicaron estos apartados. Ademas, se consideraron
aspectos como la cantidad de personas por tareas y la verificacion de que las tareas

realizadas tuvieron caracteristicas de labores de mantenimiento.

Los resultados de la aplicacion de las evaluaciones se plasman en el cuadro 9,
donde la mayoria de incumplimientos se encuentran en la seccion de la colocacion de
bloqueo y/o etiquetado, reafirmando la ausencia de procedimientos de control de

energias peligrosas.
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Cuadro 9. Resultados de las evaluaciones de los procesos de trabajo, basada en la norma OSHA 29
CFR 1910.147

NuUmero del | Nombre de la maquina o sistema evaluado mediante la lista de

apartado de la | verificacion
R 010147 | 5.8 | 8 TIET 5

. n © 0 = "
aplicado en la %% D § % % @ Eg % g @ 3 %
evaluacion 3L | ST |ty B0l 20|8859|5|3
no| 1o | Do | Ko |Fo | o< || oO| <
Preparacién para el apagado
1010147)1) | v | v [ v | v | v [ v [ v [X]v
Apagado de la maquina
1910147)2) | v | v | v | X | v | v | X [ X]X
Aislamiento del equipo
1910247(d)3) | v | X | v | X v | v ] v I v]v
Colocacion de bloqueo y etiquetado
1910.147(d)(4)(i) X X X X v X X X | X
1910.147(d)(4)(ii) X X X X v X X X | X
1910.147(d)(4)(iii) X X X X v X X X | ¢
Retiro de blogueo y etiquetado
1910.147(e)(1) v v v v X v v v | X
1910.147(e)(2)(i) v v v v X v X v |V
1910.147(e)(2)(ii) X v X v X X X X | X
Simbologia
Cumple ‘ v \ No cumple \ X

Fuente: Escobar, A. 2017.

El grafico 2 muestra las maquinas donde se efectuaron las evaluaciones, asi
como los porcentajes de cumplimiento obtenidos. Posteriormente, se explicara por
equipo o sistema en cuales apartados de la lista de verificacion aplicada se

presentaron las deficiencias (se recomienda volver a ver el apéndice 3).
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Graéfico 2. Porcentajes de cumplimiento de los aspectos generales del bloqueo y etiquetado

Fuente: Escobar, A. 2017.

Tanto los trabajos en las bandas, en rétulos de pista como en los reguladores
de energia eléctrica obtuvieron un 22,2% de cumplimiento para cada actividad. Las
bandas transportadoras de equipaje Unicamente cumplen con que el centro de control
de energia posee el mecanismo para ser bloqueado y/o etiquetado y que los

empleados al final de su labor retiran las herramientas usadas.

El porcentaje de cumplimiento obtenido en los rétulos de pista fue de un 22%,
este resultado se debid a que los técnicos conocen la magnitud de la energia de estos
equipos y porgue al finalizar el trabajo las herramientas y piezas que no formaban parte
del rotulo se retiraron. En el caso de los reguladores, los empleados conocen la
magnitud energia eléctrica a la que se encuentra expuestos (con la energia eléctrica

saliendo con una potencia de 20kW) y estan al tanto de que fisicamente se puede
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aislar el equipo de la energia, siendo los Unicos pasos que se respetaron de la lista de

verificacion.

Respecto a los trabajos en las torres de aproximacion, los técnicos tienen el
conocimiento de la magnitud de la energia con la que operan las torres. También es
posible retirar la energia que alimenta a los bulbos desde la caja eléctrica ubicada en
cada torre (ver apéndice 6) y al finalizar el mantenimiento, se retiran los elementos no
esenciales de la torre, gracias a los aspectos mencionados las evaluaciones de estas

tareas obtuvieron un 44% de cumplimiento.

Los trabajos en los ascensores y en el sistema de agua potable satisficieron en
un 44% la lista de verificacion, los requerimientos cumplidos para la primera actividad
fueron el conocimiento de la magnitud de la energia, la capacidad de aislar la maquina
de la fuente de energia, el etiqguetado colocado antes de iniciar las labores y asegurar
gue las personas involucradas estuvieran fuera de la zona de peligro. La segunda
actividad (mantenimiento dado en la tuberia del agua potable) incumplio los siguientes
aspectos: conocimiento del personal acerca de la magnitud de la energia, colocacion
del bloqueo/etiquetado y en la comunicacion con el personal afectado cuando se

culminé el trabajo.

Tanto los trabajos en los puentes de abordaje como en las manejadoras
obtuvieron 56% de cumplimiento. En ambas labores se incumple por completo la
seccion de la colocacion de bloqueo y/o etiquetado y con la notificacion a los
empleados afectados del estado con que queda el equipo una vez realizado el

mantenimiento.
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Los trabajos de las luces de pista son un proceso muy delicado, puesto que en
cada punto de trabajo el amperaje es de 6,6 Amp y los dispositivos aisladores se
encuentran fuera del area de trabajo (ver apéndice 7), por lo que se debe asignar a un
técnico para que esté en la subestacion eléctrica para energizar y desenergizar las

veces que sea necesario mientras se lleva a cabo la labor.

Por las caracteristicas mencionadas, en la evaluacion del trabajo en las luces
de pista se incumplieron los requerimientos de la colocacién de los dispositivos de
blogueo y/o etiquetado. Ademas, por la distancia entre el punto de trabajo y los
reguladores eléctricos no es posible cumplir con el aislamiento de la energia

establecido en la norma, por lo que se obtuvo un 56% de cumplimiento.

Por ultimo, los trabajos en los tableros eléctricos cumplen en su mayoria con el
procedimiento general en un 77,7%. Se falto a la seccion del retiro del bloqueo y/o
etiguetado en los requerimientos de verificacion de los elementos retirados no

esenciales del equipo y la no notificacion directa a los empleados afectados.

2.2 Requerimientos especiales y energia almacenada

Anteriormente, se indicé que se analizarian las actividades que por su tipo de
mantenimiento y/o caracteristicas del sistema o del equipo requieren de la evaluacion
de aspectos especificos. Los trabajos en elevadores, pasarelas y luces de pista
ocupan comprobar que el trabajo realizado funcione correctamente, por lo que se les

aplicé la seccidon de requerimientos especiales de la lista de verificacion.
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Los técnicos encargados del mantenimiento de puentes de abordajes y de
elevadores (cuando el mantenimiento no involucra energia eléctrica) sefialan que no
les es posible desenergizar el equipo porque requieren del uso constante de la
magquina para comprobar el funcionamiento. Al no cortar la energia, se incumple por

completo la seccién de requerimientos adicionales.

Como se menciond, el trabajo de luces de pista posee caracteristicas
particulares. Durante el mantenimiento se requiere de la conexién de los reguladores
para identificar los bulbos en mal estado y la desconexion de los mismos para proceder
con los trabajos. Es de gran valor resaltar que los trabajadores estan conscientes de
la magnitud de la energia y de los dafios que pueden sufrir si llegaran a tener contacto
con la energia. Sin embargo, se incumple Unicamente con el punto del retiro de los
dispositivos de blogueo/etiquetado y es debido a que la distancia entre el punto de
trabajo y los reguladores puede alcanzar mas de los tres kilometros, caracteristica

evidenciada en el apéndice 7.

La seccion de la energia almacenada aplicé para los puentes de abordaje en el
mantenimiento de la cabina giratoria y en el sistema de agua potable. Si bien es cierto,
no se llevo a cabo ninguna tarea en la cabina giratoria de los puentes de abordaje, se
debe tener presente la liberacion de la tension del resorte antes de iniciar el
mantenimiento. EI manual de las pasarelas de abordaje indica que, si este paso se
excluye, la persona podra sufrir lesiones graves y el equipo sufrira dafios importantes

€n su estructura.

45



Respecto a la evaluacion aplicada durante el mantenimiento de la tuberia del
agua potable, se liber6 el liquido residual (con presion de 55 psi) y se verificd que el
aislamiento en la valvula funcionara adecuadamente, ya que el punto de apertura del
flujo es de acceso restringido y se inform6 a la comunidad aeroportuaria del trabajo,
solo se incumplié con la seccion de la colocacién del dispositivo de bloqueo y/o

etiquetado.

2.3 Determinacion de las labores de mantenimientos y de la cantidad de personas por
actividad

En la introduccion de esta seccion (verificacion del cumplimiento de los
procedimientos) se hizo mencion acerca de la importancia de registrar que las
actividades realizadas por los técnicos sean labores de mantenimiento. Mediante el
apéndice 8 es posible observar que para la totalidad de los trabajos evaluados en
diferentes maquinas fue necesario introducir alguna parte del cuerpo dentro del equipo,
ademas la figura 8 ilustra la introduccion de las extremidades superiores e inferiores

de los trabajadores en los equipos.

Mantenimiento en una unidad de aire acondicionado Mantenimiento en regulador eléctrico

Figura 8. Trabajos de mantenimiento

Fuente: Escobar, A. 2017.
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En las unidades de aire acondicionado, elevadores, las bandas y luces de pista
los técnicos introdujeron el cuerpo por completo; estas actividades representan un 56%
de las labores. Mientras que un 44% de las labores requirieron que se trabajara con
las extremidades superiores dentro de las maquinas o en los puntos energizados, ver

el apéndice 9.

Al referirse a la cantidad de personas involucradas en una actividad, se obtuvo
que el 22% de las actividades fueron realizadas por una persona, lo que quiere decir
que el 78% de las tareas restantes se realizaron con mas de una persona, ver el

apéndice 10.

Para el cierre de esta seccion se presenta un FODA, el cual permite contemplar
aspectos administrativos y del analisis actual de la empresa. Estos aspectos son
claves para facilitar la implementacion del programa, ya que nos permite resumir las
fortalezas, oportunidades, debilidades y las amenazas a las que se enfrentan las areas
involucradas en el futuro proceso de implementacion. Otra cualidad importante de esta
herramienta es que termina de ligar elementos de esta seccién y también la

compresion del tema en cuestion (ver cuadro 10).
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Cuadro 10. Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en el Departamento de
Mantenimiento durante los trabajos de mantenimiento en los equipos y sistemas instalados en el AIJS

Fortalezas
Disponibilidad de presupuesto y
dispositivos para implementar
procedimientos de bloqueo y etiquetado.
Equipos con posibilidad de bloqueo.
Apoyo por parte del Departamento de
Aseguramiento hacia el Departamento
de Mantenimiento.
Existencia de un manual de ambiente,
salud y seguridad en el trabajo.

Debilidades
Desconocimiento por parte de los
técnicos de Mantenimiento de las
magnitudes que poseen las maquinas y
las lesiones que estas pueden provocatr.
Percepcién de pérdida de tiempo en el
procedimiento de bloqueo y etiquetado
significa pérdida de tiempo.

Exceso de confianza por la experiencia
adquirida durante sus afios laborales.
Exceso de confianza al ser la autoridad
competente en la manipulacién de
equipos y sistemas.

Posible descarga de la bateria del radio
durante el turno, lo que significa
incomunicacién.

Agotamiento fisico y mental por el
desgaste que significa dar
mantenimiento a diferentes equipos.

Oportunidades
Homogeneizar los conocimientos en los
técnicos pertenecientes al
Departamento de Mantenimiento acerca
de la liberacion inesperada de energias.
Capacitar al personal en el uso correcto
de los dispositivos de bloqueo y
etiquetado.
Mejorar la comunicacion entre el
personal del Departamento de
Mantenimiento y operadores del AlJS,
en los casos que esto se pueda llevar a
cabo.

Amenazas
Permanencia de personal ajeno a Aeris
cerca de los puntos de control de los
equipos.
Aumento de equipos, por las nuevas
edificaciones.

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Conclusiones

e Debido a que ocho de las maquinas utilizan mas de un tipo de energia
(combinacion entre la energia eléctrica, mecanica e hidraulica) se consideran
maquinas complejas.

e Los equipos eléctricos no poseen la capacidad de autorrecargarse ni de
almacenar energia eléctrica porque no poseen capacitores, es por esto que solo
los sistemas que utilizan agua y los puentes de abordaje (plataforma giratoria)
tienen la capacidad de almacenar energia y es diferente a la energia eléctrica.

e Mediante las herramientas utilizadas en las condiciones influyentes, se
concluye que la liberacidon inesperada de energia durante las actividades de
mantenimiento en las maquinas y/o sistemas, se debe a un conjunto de factores
pertenecientes a diferentes categorias que se relacionan entre si, terminando
en una posible liberacién de energia; y por ende, convergiendo en un accidente
laboral.

e Durante las labores de mantenimiento que tienen como fin conservar a los
equipos energizados, no se presentan medidas alternativas para asegurar que
Gnicamente los técnicos pueden manipular los controles de las maquinas en
reparacion.

e El 100% de las actividades evaluadas poseen caracteristicas de tareas de
mantenimiento, por lo que la norma “Control de energias peligrosas
(bloqueol/etiquetado)” es aplicable.

e El 94% de las actividades evaluadas presentan deficiencias en aspectos de
comunicacion con los usuarios de los equipos, preparacion, colocacion y retiro
de los dispositivos de bloqueo y/o etiquetado, haciendo evidente la falta de
procedimientos para el control de energias peligrosas.
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Recomendaciones

e Reforzar los dispositivos de bloqueo existentes con mas dispositivos y ademas
gue se adapten a las diferentes caracteristicas y energias presentes tanto en
los equipos complejos como en los equipos simples, buscando controlar la
liberacién inesperada de energia e incorporar las etiquetas.

e Generar procedimientos de bloque y/o etiquetado que consideren la liberacion
residual o almacenada antes de iniciar con las labores.

e Dado que las principales causas que facilitan una posible liberacién de energia
estan relacionadas con infraestructura y disefios de las maquinas, se deben
crear procedimientos que permitan disminuir los efectos finales durante las
labores de mantenimiento.

e En las labores que requieren mantener el equipo energizado, se recomienda
crear procedimientos de bloqueo y/o etiquetado que permita al técnico ser el
Unico capaz de controlar la maquina.

e Capacitar la totalidad del Departamento de Mantenimiento, especialmente a los
técnicos en el tema de energias peligrosas y la aplicacion de los dispositivos de
blogueo y/o etiquetado, que incluya la parte tedrica y la parte practica. Esto con
la finalidad de homogenizar el conocimiento en los colaboradores respecto a las

energias peligrosas.
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V. Alternativa de solucion

Propuesta de un programa de control de energias peligrosas en las maquinas y
sistemas, a cargo del Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica,
basado en la norma OSHA 29 CFR 1910.147

Elaborado por Angie Escobar Obregon

2017
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Capitulo 1. Aspectos generales

1.1 Introduccion

La liberacién inesperada de energia se puede presentar durante la realizacion
de los mantenimientos en las maquinas y sistemas. Dichas labores requieren que el
personal del Departamento de Mantenimiento entre en contacto con los puntos de
operacion, ya sea de manera directa o indirecta, situacion que puede provocar golpes,
fracturas, amputaciones, cortes, choques eléctricos e inclusive la muerte. Asimismo,
se debe considerar los factores que favorecen la posible liberacion repentina de

energia.

El presente documento muestra la propuesta del programa de control de
energias peligrosas para prevenir accidentes laborales por el contacto con los puntos
de operacion durante el mantenimiento en los sistemas y maquinas realizados por los
técnicos del Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica S.A.,
basado en OSHA 29 CFR 1910.147. Esta propuesta permitirda que los técnicos posean

el control total de la maquina al momento de realizar sus tareas.
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1.2 Proposito

Proporcionar procedimientos para prevenir accidentes laborales durante los
mantenimientos en las maquinas o sistemas. La materializacion de un accidente puede
resultar en lesiones graves e inclusive la muerte de los colaboradores; esto ocurre por
la puesta en marcha o liberacion inesperada de energia. Dicha situacién se puede
agravar porque las tareas de mantenimiento realizadas necesitan que el personal entre

en contacto con los puntos de operacién de manera parcial o con todo el cuerpo.

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Prevenir accidentes laborales por el contacto con los puntos de operaciéon de
las maquinas y sistemas relacionados con activacion o liberacién repentina de energia
durante las labores de mantenimiento realizadas por el Departamento de

Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica S.A.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar procedimientos de bloqueo y etiquetado aplicables a las actividades

de mantenimiento que involucren a uno o mas técnicos.

e Desarrollar una aplicacion computacional que permita la eleccion del

procedimiento de bloqueo y etiquetado de acuerdo con las necesidades de la

labor de mantenimiento.

e Disefiar una propuesta de capacitacion para el entendimiento de la liberacion

de energias peligrosas y del uso de los dispositivos de bloqueo y de etiquetado.

1.4 Alcance

Prevenir accidentes que se puedan desarrollar durante los mantenimientos de

las maquinas y sistemas que incluyan las acciones de montar, instalar, reparar, ajustar,

inspeccionar, desatascar, configurar, probar y limpiar las maquinas. Esto se logra

mediante la detencion, liberacidn y aislamiento de las fuentes de energia, dandole al

técnico encargado el control total del equipo o sistema en mantenimiento.
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1.5 Metas

e Capacitar al 100% al personal fijo encargado de realizar los mantenimientos de
las maquinas y sistemas bajo la responsabilidad del Departamento de
Mantenimiento.

e Determinar la cantidad y tipos de recursos de bloqueos existentes en la
empresa.

e Determinar los tipos y cantidades de dispositivos de bloqueo y de etiquetas
faltantes, necesarias para la ejecucion de los procedimientos.

e Establecer los periodos de inspeccién para verificar la aplicacion correcta tanto

de los procedimientos durante las tareas de mantenimiento.

1.6 Planificacion del programa
1.6.1 Actividades y asignacion de los recursos

La planeacion de las actividades para desarrollar el programa se presenta en la

siguiente estructura (ver cuadro 1):

59



PR Programa de control de energias Versién: 00
AERIS

CoSTA oA peligrosas para el mantenimiento de Péagina: 5 de 74

Departamento de Aseguramiento Cadigo: P-14073

maquinas y sistemas

Elaborado por: Angie Escobar | Revisado por: Fecha elaboracion:

Obregén

oct-2017

Cuadro 1. Estructura de desglose de trabajo del programa de control de energias peligrosas en las

magquinas y sistemas, a cargo del Departamento de Mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica,

basado en la norma OSHA 29 CFR 1910.147

EDT

Programa de control de energias peligrosas en las maquinas y
sistemas, a cargo del Departamento de Mantenimiento de Aeris
Holding Costa Rica, basado en la horma OSHA 29 CFR 1910.147

Determinacion de aspectos generales

1.1

Redactar introduccion

1.2

Redactar el propésito

1.3

Establecer objetivos

1.4

Definir las metas

Planificacion del programa

2.1

Elaborar la EDT

2.2

Determinar las personas involucradas

2.3

Matriz de asignacion de responsables

2.4

Identificacidon de recursos

2.4.1

Determinar los dispositivos de bloqueos existentes

2.4.2

Identificar los bloqueos y etiquetas faltantes

2.4.3

Recurso econémico

2.4.4

Disefio de las etiquetas

2.2.5

Determinar la distribucién de los dispositivos

Determinacién de los aspectos técnicos de la norma OSHA 29 CFR
1910.147

3.1

Especificar la terminologia técnica

3.2

Especificar los requerimientos de los dispositivos de bloqueo y de las
etiquetas

3.3

Definir las etapas del bloqueo y etiquetado

3.4

Definir los requerimientos especificos de la norma

Realizacion del control de energias peligrosas basado en OSHA 29
CFR 1910.147

4.1

Definir el objetivo de los procedimientos

4.2

Procedimientos de bloqueo y etiquetado

421

Definir la aplicacién

4.2.2

Establecer los pasos
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Programa de control de energias peligrosas en las maquinas y
EDT sistemas, a cargo del Departamento de Mantenimiento de Aeris
Holding Costa Rica, basado en la norma OSHA 29 CFR 1910.147
4.2.3 | Formato del formulario para el retiro especial de bloqueos y/o etiquetas
424 Formato para el registro de uso de dispositivos de la estacion de
bloqueo
4.3 | Tipos de dispositivos para bloguear
4.4 | Programar la aplicacion computacional
4.5 | Desarrollar los temas de capacitacion
4.5.1 |Especificar la cantidad de capacitaciones
4.5.2 | Definir el tiempo para cada capacitacion
4.5.3 | Identificar los recursos necesarios
4.5.4 | Prueba de comprensién del tema
4.6 | Definir las inspecciones del programa
4.6.1 | Definir la frecuencia de las inspecciones
4.6.2 Degarrollar las herramienftas de evaluacion para las inspecciones,
mejora y control de cambios
4.7 | Revision y aprobacién de procedimientos
5 Implementacion del programa
5.1 |Dar a conocer el programa
5.1.2 | Capacitar al personal
5.1.3 | Entregar los dispositivos al personal
5.2 | Ejecutar los procedimientos
5.3 | Reuvision de la aplicacion de los procedimientos
5.4 | Inspecciones de la aplicacién del bloqueo y etiquetado
6 Evaluacidn de los incidentes
6.1 |Desarrollar la herramienta de analisis
6.2 | Revision y aprobacion de la herramienta
6.3 | Aplicar la herramienta de analisis de incidentes y accidentes

Fuente: Escobar, A. 2017

Enseguida se muestran las personas involucradas en la propuesta del programa

(ver cuadro 2, personas involucradas).
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Cuadro 2. Personas involucradas
Nombre de la L e Rol en el - Nivel de NIV
Cddigo | Clasificacion Objetivo . ) de
persona programa influencia | . .
interés
, Elaborar la
Angie Escobar Creadora del
Obregén AEO Interno programa propuesta del 1 Alto
programa
Encargada de
Andrea Simén ASS Interno Seguridad y Aprobar el 1 Alto
Solano Salud programa
Ocupacional
Adriana Jefa de d’gfr?gaf;?r?a
Bejarano ABC Interno . prog 1 Alto
) Aseguramiento y del
Carrillo
presupuesto
Ariel Arlas AAC Interno Geren'te.de Ejecutar el 1 Medio
Ching Mantenimiento programa
Fabio Campos | FC Interno Superv]sqr de | Participar en 2 Medio
mantenimiento | el programa
Teqm_cos TE Interno Colaboradores Participar en 2 Bajo
especializados el programa
Coordinar con
Coordinacion el
Recursos RH Interno de Departamento 2 Bajo
Humanos o
capacitaciones de
Mantenimiento

Fuente: Escobar, A. 2017

Con la estructura de desglose de trabajo y la definicibn de las personas

involucradas en el programa se procede a la asignacion de las responsabilidades (ver

el cuadro 3).
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Cuadro 3. Asignacion de responsabilidades

Actividades

Involucrados

AEO |Ass| ABC |AAC |Fc| TE | RH

Determinacion de aspectos generales

Redactar introduccién R A [
Redactar el propésito R A I
Establecer objetivos R A [
Definir las metas R A I

Planificacion del programa

Elaborar la EDT

R C

Determinar las personas
involucradas

R C I I

Matriz de asignacion de
responsables

R Ci

blogueos existentes

Determinar los dispositivos de R

@]

faltantes

Identificar los bloqueos y etiquetas

Recurso econémico

Disefio de las etiquetas

dispositivos

Determinar la distribucién de los

O |W|D| D
O (>0 0O
> O|>| >

Determinacién de los aspectos técnicos de la norma OSHA 29 CFR 1910.147

Especificar la terminologia técnica R C

Especificar los requerimientos de
los dispositivos de bloqueoy delas | R |A/C| C

etiquetas
Definir las etapas del bloqueo y R c C
etiquetado
Abreviaturas
Aprueba: A | Responsable: R | Consulta: C \ Informa: |
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Actividades

Involucrados

AEO |ASS| ABC |AAC |FC| TE | RH

Realizacion del control de energias peligrosas basado en OSHA 29 CFR

bloqueo y etiquetado

1910.147
Definir los requerimientos R |
especificos de la norma
Establecer los procedimientos de R AIC

Tipos de dispositivos para bloquear R C A

Programar la aplicacion
computacional

R A Cli

Especificar la cantidad de
capacitaciones

R Ci A

Definir el tiempo para cada
capacitacién

R |AC| C C I

Identificar los recursos necesarios R C

Hacer la prueba de compre
del tema

nsion R AIC c |

Definir las inspecciones del

procedimientos

R A Cil
programa
Desarrollar las herramientas de R A |
evaluacion para las inspecciones
Revision y aprobacion de R A cl | | |

Implementacion del programa

blogueo y etiquetado al per

Dar a conocer el programa R AlC | C/l | | I
Capacitar al personal R A I I I/C
Entregar los dispositivos de R A | | |

sonal

Abreviaturas

Aprueba: A | Responsable: R | Consulta: C \ Informa: |
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Actividades Involucrados
AEO |ASS| ABC |AAC |FC| TE | RH
Entregar los dispositivos de R A | | |
bloqueo y etiquetado al personal
Ejecutar los procedimientos A I I R
ReV|S|o_n _de la aplicacion de los C C R |
procedimientos
Inspecciones de la aplicacion del R
bloqueo y etiquetado
Evaluacién de los incidentes
De:sgrrollar la herramienta de R A c
andlisis
Revision y aprobacion de la A c
herramienta
Aplicar la herramienta de analisis R
de incidentes y accidentes
Abreviaturas
Aprueba: A | Responsable: R | Consulta: C Informa. |

Fuente: Escobar, A. 2017.
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1.6.2 Dispositivos existentes

Como parte de la planificacion de los recursos, se inventario los dispositivos de

blogueo existentes en desuso. Estos se presentan de la siguiente manera en el cuadro

4.

Cuadro 4. Dispositivos de bloqueos en desuso

simples

Nombre del dispositivo |Cantidad Imagen
Candados rojos 2
Candados azules 6
Dispositivos para

bloquear disyuntores 37
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Nombre del dispositivo |Cantidad

Aldabas grupales 24

Cajas de bloqueo

maltiple

Fuente: Escobar, A. 2017

1.7 Propuesta de dispositivos de bloqueo Yy etiquetado por adquirir

Se necesitan dispositivos que permitan bloquear otras fuentes de energias. La
referencia para proponer las cantidades de dispositivos de bloqueo/etiquetado fue la
cantidad de tareas realizas por el Departamento de Mantenimiento en el periodo previo
al inicio de la propuesta. El cuadro 5 muestra los dispositivos y etiquetas faltantes junto

con su precio unitario y el total.
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Cuadro 5. Dispositivos de bloqueo y etiquetado faltantes
Nombre del dispositivo Cantidad FIEE Precio
unitario
Mini candados rojos Scaasconb | gsrs4301| 34525926
unidades cada caja
Blogueo para valvula redonda ajustable 3 @30 888.70 292 666.10
Blogueo para valvula universal 3 €38 419.99 €115 259.97
Brgzo para el bloqueo de la valvula 3 €25 306.75 €75 920.25
universal
Bases para cobertores de botén 6 €21720.42 €130 322.52
Bloqueo de botén/hongo 22 MM 6 €21720.42 €130 322.52
Bloqueo de botén/hongo 33 MM 6 ¢21720.42 €130 322.52
Bloqueo para Breaker 3phs 480/600 V 6 €12 095.18 ¢72 571.08
Bloqyeo para vélvula de bola, tuberias 3 @47 872.92 €143 618.76
de2" a8
Bloqueo de valvula de bola pequefio
diametro ¥ a 1 3 ©24 872.92 €74 618.76
Bloqueo de valvula pequefia tipo 3 @24 294 48 @72 883.44
mariposa
Blogueo cable de acero para valvulas de 3 €38 130.77 ¢114 392.31
compuerta grande
Estacion de blogueo 2 €95 321.13 €190 642.26
Tarjetas de bloqueo 3 paquetes con 25 | 417 989 49| 53 968.47
unidades cada caja ) '
Total @1 742 768.22

Fuente: Escobar, A & Sondel S.A. 2017.
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1.8 Distribucién de los dispositivos
La distribucién de los dispositivos de bloqueo y las etiquetas se hara de la

siguiente manera (ver cuadro 6):

Cuadro 6. Distribucién de los dispositivos

Puesto Dispositivo Cantidad Color
Candado 2 Azul
Gerente Etiquetas 3 Ver disefio
Blogueo para disyuntores sencillos 2 Rojo
Candado 2 Azul
Supervisor Etiquetas 3 Ver disefo
Blogueo para disyuntores sencillos 2 Rojo
Candado 2 Azul
Encargado del i —
Etiquetas 3 Ver disefio
control de procesos i i :
Blogueo para disyuntores sencillos 2 Rojo
Auxiliar de Candado 1 Rojo
mantenimiento Etiquetas 2 Ver disefio
- _ Candado 1 Rojo
Auxiliar de ingresos i :
Etiquetas 2 Ver disefio
Especialistas y Candado 2 (por persona) Rojo
técnicos en Etiquetas 3 (por persona) | Ver disefio
mantenimiento Bloqueo para disyuntores sencillos 2 (por persona) Rojo

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Los dispositivos que estaran en la estacion de dispositivos de bloqueo y/o

etiquetado son:

e Aldabas grupales

e Cajas de bloqueo multiple

¢ Bloqueo para valvula redonda ajustable

e Bloqueo para valvula universal

e Brazo para el bloqueo de la valvula universal
e Bases para cobertores de botén

e Blogueo de botén/hongo 22 mm

e Blogueo de botén/hongo 33 mm

e Bloqueo para Breaker 3phs 480/600 V

e Bloqueo para valvula de bola, tuberias de2™” a 8™
e Bloqueo de vélvula de bola (diametro ¥2a 1™)
e Bloqueo de vélvula pequefia tipo mariposa

e Bloqueo cable de acero para valvulas de compuerta grande
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Ademas, se agrega la propuesta del disefio de las etiquetas, especificamente

para determinar el cédigo de identificacidn, el cual esta ligado con el alfabeto

aeronautico. En este caso por ser mantenimiento le corresponde el cédigo “Mike”, ver

el cuadro 7 y figura 1.

Cuadro 7. Cédigos de identificaciones por puesto de trabajo

Puesto Cadigo de identificacién

Gerente Mike 1
Control de procesos Mike india
Supervisor Mike sierra
AS|stepte_ de Mike bravo

mantenimiento

Asistente de controles Mike 19

Especialistas en Mike 3

Mantenimiento Mike 13

Mike 2

Mike 4

Mike 5

Mike 7

Mike 8

Mike 9

Técnicos especialistas Mike 10

Mike 12

Mike 14

Mike 15

Mike 17

Mike 18

Mike 21

Fuente: Escobar, A. 2017.
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NO
OPERAR

&y 4

Esta tarjeta/traba solo
puede ser retirada por:

Identificacion: Mike #

Dept: Mantenimiento Aeris

o0\

Esta fuente de energia ha
sido TRABADA

Solo la persona que
se indica al reverso puede
retirar esta tarjeta/traba.

Comentario:

AERIS

COSTA RICA

Figura 1. Propuesta de etiquetas para el control de energias peligrosas

Fuente: Brady. 2014; Escobar, A. 2017.
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1.9 Aspectos técnicos de la norma OSHA 29 CFR 1910.147

En este capitulo se muestran los aspectos técnicos que indica la norma OSHA
“Control de energias peligrosas (bloqueo/etiquetado)” y es necesario tener
conocimientos de los mismos. El bloqueo y/o etiquetado se utiliza siempre y cuando
se cumpla con labores de mantenimiento, estas tareas se identifican porque tiene al

menos una de las siguientes caracteristicas:

e Retiro de partes de la maquina que resulten en la exposicién con el punto de
operacion.

e El empleado requiere introducir cualquier parte del cuerpo en contacto con el
punto de operacion o en la maquina.

e EIl trabajador requiere introducir cualquier parte del cuerpo en una zona de

peligro relacionada con el ciclo de operacion de la maquina.

Se aclara que las labores de mantenimiento y las de produccién son diferentes.
Se esta frente a tareas de produccién normal cuando se cumple simultaneamente con
trabajos repetitivos, rutinarios e integrales y es necesario aplicar otros controles

ingenieriles porque el blogqueo y etiquetado no aplica.
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1.9.1 Excepcion del uso de bloqueos y etiquetados

Cuando las magnitudes de las energias eléctricas e hidraulicas estan por debajo
de los limites, no se requiere usar bloqueo y/o etiquetado, por lo que es necesario
conocer las magnitudes de las energias de las maquinas y sistemas. El cuadro 8

especifica los limites para las dos energias mencionadas anteriormente.

Cuadro 8. Limites para las energias eléctrica e hidraulica

Tipo de energia Norma que lo establece Limite
Eléctrica NFPA 70E 50V
Hidraulica Osha 29 CFR 1910.242 30 psi

Fuente: Escobar, A. 2017

1.9.2 Terminologia

e Empleado afectado: persona que ocupa de la maquina o equipo para realizar
sus labores.

e Empleado autorizado: empleado que bloquea y/o etiqueta las méaquinas o
equipos.

e Posible de ser bloqueado: dispositivo energizado que puede ser capaz de ser
bloqueado (mecanismo de bloqueo con llave).

e Energizado: conectado a una fuente de energia o que contiene energia residual

o0 almacenada.
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e Dispositivo de aislamiento de energia: dispositivo mecéanico que fisicamente
previene la transmisién o liberacion de energia. Los interruptores de empuijar,
de seleccién y control no son dispositivos de aislamiento de energia.

e Fuentes de energia: cualquier fuente de energia eléctrica, mecéanica, hidraulica,
neumatica, quimica, térmica o cualquier otro tipo de energia.

e Bloqueo: lugar donde se coloca el dispositivo de aislamiento de energia, de
acuerdo con el procedimiento establecido. El equipo no podra ser operado hasta
que el dispositivo de seguridad sea removido.

e Dispositivo de seguridad: proporciona una forma de cierre, asegurando que el
dispositivo de aislamiento de energia este en una posicién segura y prevenga
la iniciacion de la fuente de energia.

e Dispositivo de etiquetado: dispositivo que resalta con una etiqueta unida al
dispositivo de aislamiento para indicar que la maquina o equipo no debe ser
operado hasta que el dispositivo de etiquetado sea removido.

e Proteccion total del trabajador: cuando se usa el dispositivo de cierre junto con
la etiqueta (en el mismo lugar), se establece una proteccién total del empleado.
Sin embargo, cuando solo se pueda emplear el bloqueo o solo la etiqueta, estos

por separado tienen el mismo nivel de proteccion.
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1.9.3 Requisitos de los dispositivos de bloqueo y/o etiquetado

Tanto los dispositivos de bloqueo como las etiquetas deberan ser faciles de

identificar y seran usados Unicamente para controlar las energias, ademas, deberan

tener las siguientes caracteristicas:

Duraderos: deberan ser capaces de resistir las condiciones del medio ambiente
del lugar y durante el tiempo que dure el trabajo de mantenimiento. En el caso
de las etiquetas, estas soportaran situaciones climaticas o lugares con
presencia de liquidos o humedad, quimicos &cidos o alcalinos, los cuales
pueden deteriorar el dispositivo y/o su leyenda.

Estandar: los dispositivos de bloqueo y/o etiguetado estaran normalizados al
menos en uno de los siguientes criterios: color, forma o tamafo. Respecto a las
etiquetas, la impresion y formato deberan estar estandarizados.

Sustancial: para los dispositivos de blogqueo deberan ser lo suficientemente
sustanciales para evitar la extraccion sin el uso de fuerza excesiva o técnicas
inusuales. En los casos donde no se pueda aplicar la proteccion total y solo se
utilice la rotulacion (como sucede con las etiquetas y con los medios de sujecién
no reutilizables; por ejemplo, gazas), estos soportaran fuerzas que puedan
ocasionar su retiro de forma inadvertida o accidental. Los medios de fijacion de
la etiqueta seran no reutilizables, acoplable a mano, autobloqueo y soportar una

fuerza de desbloqueo de no menos de 50 libras.
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e |dentificable: el uso del bloqueo y/o etiquetado debera llevar la identidad de la
persona autorizada que aplica el dispositivo. En las ocasiones donde el equipo
se mantiene con energia la rotulacién llevara alguna de estas leyendas:

->“No se inicia”
->“No abrir”
->"No cerrar”

2’No utilice la maquina”

1.9.4 Etapas para aplicar el bloqueo y/o etiquetado
La aplicacion de los procedimientos de bloqueo y/o etiquetado esta conformado

por las siguientes etapas principales:

e Preparacion para el apagado

e El apagado de la maquina

¢ Aislamiento del equipo

e Colocacion del dispositivo de bloqueo o etiquetado
e Liberar la energia almacenada *

¢ Retiro de los dispositivos de bloqueo o etiquetado

e Requerimientos especiales cuando es necesario realizar pruebas con el equipo*

Los aspectos marcados con un asterisco (*) se emplearan en trabajos donde la
maquina o sistema tiene la capacidad de almacenar energia y cuando se requiere
realizar pruebas para verificar que los trabajos de mantenimiento se estén realizando

de la manera correcta y dejar el equipo operativo.
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Capitulo 2. Procedimientos de bloqueo y etiquetado, capacitaciones e inspecciones

En esta seccidn se determinan los procedimientos de bloqueo y etiquetado para
ser aplicados en las diferentes situaciones identificadas durante el analisis actual de la

empresa:

e Procedimiento simple (involucra una persona).

e Procedimiento complejo (involucra mas de una persona).

e Liberacion de energias.

e Realizacién de pruebas durante las labores de mantenimiento.
e Retiro especial de los dispositivos de bloqueo y/o etiquetado.

e Cambio de turno.

2.1 Objetivo de los procedimientos
Prevenir accidentes laborales mediante los procedimientos de bloqueo y/o
etiquetado para el control de energias peligrosas durante las labores de mantenimiento

en equipos o sistemas.

2.2 Proposito

Aislar de toda energia que pueda causar dafo al personal mediante el bloqueo
y rotulado antes de iniciar con cualquier mantenimiento tanto en equipos como en los
sistemas. Ademas de mantener la continuidad del aislamiento de las maquinas durante
el cambio de turnos y al retirar los mecanismos de bloqueo y/o etiquetado en ausencia

del encargado de los dispositivos.
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‘ PBE-01. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Este procedimiento se aplicara cuando una persona esta involucrada en la tarea y/o las energias

presentes son la eléctrica y la mecéanica de rotar.

Pasos del procedimiento

Antes de realizar el mantenimiento, el técnico debe conocer la magnitud

1.1 . . P
y los tipos de energias de la mquina.
» 12 Identifique la ubicacién de los desconectores de las energias y los
1. Preparacion ' dispositivos de bloqueo a utilizar.
para apagar 13 | Determine la clase de trabajo que se debe hacer: atascamiento, cambio
' de partes, mantenimiento preventivo.
1.4 | Determine el o los dispositivos de bloqueo y etiquetado necesarios.
Antes de colocar el bloqueo y etiquetado avise a las areas interesadas y/o
2. Notificacion al personal afectado segln corresponda (Operaciones, Torre de Control o
personal 2.1 | usuarios directos de la maquina) del inicio de las labores de
afectado mantenimiento y de la colocacion de los dispositivos de bloqueo y
etiquetado.
3.1 | Apague el equipo siguiendo el procedimiento de la empresa.
3. Aislamiento 32 Asegurese que la maquina este en posicién neutral y que el botén de
de la energia ' arranque esté apagado.
33 Aisle el equipo de todas las fuentes de energia, ya sea de los proveedores
' de energia primarios y secundarios
4.C0tl)(|)(§:gséoon del 41 C(_Jloque el _dispo_s_itivo de_ bloqueo (previamgnte elegido) junto con la
. ' etiqueta al dispositivo de aislamiento de energia.
etiquetado
5.1 | Una vez colocado el dispositivo de bloqueo, intente abrirlo.
5.2 | Verifique la ausencia de tension con un probador de electricidad (tester),
e lo cual le garantiza que el equipo no tiene corriente eléctrica.
5. Verificacion - —
del aislamiento 5.3 | Intente encender el, equipo dgsde los controles de ooperacion para
comprobar que la maquina esta apagada. Si no es posible encender la
maquina, el bloqueo y etiquetado se coloco satisfactoriamente.
5.4 | Recuerde posicionar los controles en posicidn neutral o apagada.
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Continuacién PBE-01. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

6.1 Asegurese que los articulos no esenciales de la maquina han sido
' retirados y guardados.
Revise que todos los componentes de la maquina estan en su lugar de
6. Retiro de 6.2 i
manera segura y en estado operativo.
bloqueo y 6.3
etiquetado

Retire los dispositivos de bloqueo y etiquetado.

6.4 | Inicie la maquina y verifique el funcionamiento.
6.5 Avise a las personas afectadas que el equipo esta listo para volver a
) usarse.
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‘ PBE-02. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Este procedimiento se aplicara cuando una persona esté involucrada en la tarea y la energia presente

Pasos del procedimiento

Antes de realizar el mantenimiento, el técnico debe conocer la magnitud

1.1 PR
de la energia hidraulica.
» 12 Identifique la ubicacion de las valvulas por bloquear y los dispositivos de
1. Preparacion ' bloqueo a utilizar.
para apagar 13 | Determine la clase de trabajo que se debe hacer: mantenimiento
' preventivo o correctivo.
1.4 | Determine el o los dispositivos de bloqueo y etiquetado necesarios.
Antes de colocar el bloqueo y etiquetado avise a las areas interesadas y/o
2. Notificacion al personal afectado segln corresponda (Operaciones, Torre de Control o
personal 2.1 | usuarios directos de la maquina) del inicio de las labores de
afectado mantenimiento y de la colocacion de los dispositivos de bloqueo y
etiquetado.
3. Alslam|en,t0 3.1 | Cierre el flujo del liquido segun el procedimiento de la empresa.
de la energia
4.C0!)(|)(;:aSIeOon del 41 Coloque el dispositivo de bloqueo (elegido previamente) junto con la
0'0q ' etiqueta en la valvula.
etiquetado
5.Verificacion 5.1 | Una vez colocado el dispositivo de bloqueo, intente abrirlo.
del aislamiento | 52 | Verifique la ausencia de presién en el manémetro.
6. Liberacionde | 6.1 | Drene el liguido almacenado en las tuberias o lineas hidraulicas.
energia
almacenada 6.2 | Verifique que efectivamente no hay paso del liquido.
7.1 | Asegurese que los articulos no esenciales han sido retirados y guardados.
79 Revise que todos los componentes estan en su lugar de manera segura y
7. Retiro de ' en estado operativo.
bloqueo y 7.3 | Retire los dispositivos de bloqueo y etiquetado.
etiquetado 74 . e - .
. Abra la valvula y verifigue la presion en el manémetro.
75 Avise a las personas afectadas que el equipo o servicio estd listo para

volver a usarse.
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Aplicacion:

Este procedimiento se aplicara cuando una persona estainvolucrada en la tarea y la energia presente
es la mecénica de resorte.

Pasos del procedimiento

Antes de realizar el mantenimiento, el técnico debe conocer la ubicacion
del resorte.
» Identifique la ubicacién de los desconectores de la energia y los
1. Preparacion | 12 dispositivos de bloqueo a utilizar.

para apagar 13 | Determine la clase de trabajo que se debe hacer: cambio de partes,
' atascamiento, mantenimiento preventivo o correctivo.

1.4 | Determine el o los dispositivos de bloqueo y etiquetado necesarios.
Antes de colocar el bloqueo y etiquetado avise a las areas interesadas y/o

2. Notificacion al personal afectado segln corresponda (Operaciones, Torre de Control o
personal 2.1 | usuarios directos de la maquina) del inicio de las labores de
afectado mantenimiento y de la colocacion de los dispositivos de bloqueo y

etiquetado.

3. Aislamiento

de la energia 3.1 | Apague el equipo siguiendo el procedimiento de la empresa.

Aseglrese que la maquina esté en posicion neutral y que el boton de

4. Colocacion 4.1 arranque esté apagado.
del blogueo Con el dispositivo previamente elegido, coléquelo en el desconector de
etiquetado 4.2 '

energia de la maquina.
5.1 | Una vez colocado el dispositivo de bloqueo, intente abrirlo.

5.2 | Verifique la ausencia de tensién con un probador de electricidad (tester).

5.Verificacion 5.3 | Intente encender el equipo desde los controles de operaciéon para
del aislamiento comprobar que la maquina esta apagada. Si no es posible encender la
maquina, el bloqueo y etiquetado se colocé satisfactoriamente.

5.4 | Recuerde posicionar los controles en posicién neutral o apagada.
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Continuacién PBE-03. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado
6. ngﬁ;er\gign de 6.1 | Libere la tension del resorte segun lo indicado por el fabricante del equipo.
almacenada
7.1 | Aseglrese que los articulos no esenciales han sido retirados y guardados.
79 Revise que todos los componentes estan en su lugar de manera seguray
7. Retiro de ' en estado operativo.
bloqueo y 7.3 | Retire los dispositivos de bloqueo y etiquetado.
etiquetado 74 L L o . .
. Inicie la maguina y verifigue el funcionamiento.
75 Avise a las personas afectadas que el equipo o servicio esta listo para
' volver a usarse.
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‘ PBE-04. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Este procedimiento aplica cuando el mantenimiento por realizar posee energias de tipo eléctrico y

mecénico de rotar, ademas, la tarea involucra a mas de una persona.

oct-2017

Pasos del procedimiento

Antes de realizar el mantenimiento, las personas involucradas deben

1.1 . : ; L
conocer la magnitud y los tipos de energias de la maquina.
12 Identificacion de la ubicacion de los desconectores de las energias y los
' dispositivos de bloqueo a utilizar (para uso multiple e individual).
1. Preparacién 13 Determinar la clase de trabajo que se debe hacer: atascamiento, cambio
para apagar ' de partes, mantenimiento preventivo.
14 La persona encargada de la cuadrilla debe conocer la cantidad de
' personas que formaran parte de la tarea.
Se determina el dispositivo de bloqueo mdltiple por emplear. Ademas,
15 - . . " .
cada técnico debera portar su dispositivo de bloqueo y etiquetado.
Antes de la colocacion del bloqueo y etiquetado avise a las areas
2. Notificacion al interesadas y/o personal afectado segun corresponda (Operaciones,
personal 2.1 | Torre de Control o usuarios directos de la maquina) del inicio de las
afectado labores de mantenimiento y de la colocacién de los dispositivos de
blogueo y etiquetado.
3.1 | Apagar el equipo siguiendo el procedimiento de la empresa.
3. Aislamiento 3.2 Asegurar que la maquina esté en posicion neutral y que el boton de
de la energia ' arrangue esté apagado.
33 Aislar el equipo de todas las fuentes de energia, ya sea de los
' proveedores de energia primarios y secundarios.
L 4.1 | Eldispositivo de bloqueo multiple se colocara en el aislamiento de energia
4. Colocacion de | P
del bloqueo € amaguina. __ — . —
. 4.2 | Cada técnico participante del mantenimiento debera colocar el dispositivo
etiquetado : . . . e
de bloqueo junto con la etiqueta al dispositivo de bloqueo multiple.
5.1 | Una vez colocado los dispositivos de bloqueos, se intentara abrirlos.
e 5.2 | Se verifica la ausencia de tension con un probador de electricidad (tester).
5.Verificacién
del aislamiento 5.3 Intente encender el equipo desde los controles de operacion para verificar

gque la maquina estéd apagada y sin energia. Si no es posible encender la
maguina, el bloqueo y etiguetado se colocé satisfactoriamente.
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6. Retiro de
bloqueo y
etiquetado

Continuacién PBE-04. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

oct-2017

6.1 | Recuerde posicionar los controles en neutral o apagado.
Con el mantenimiento realizado se realiza una inspeccién para
6.2 | asegurarse que los articulos no esenciales de la maquina han sido
retirados y guardados.
6.3 Revise que todos los componentes de la maquina estan en su lugar de
' manera segura y en estado operativo.
6.4 | Cada técnico retirara su dispositivo de bloqueo y etiquetado.
6.5 La persona encargada de la cuadrilla retira el dispositivo de bloqueo
' multiple.
6.6 La persona enc_argada iniciara la maquina y verificara el funcionamiento
' correcto de la misma.
6.7 Por ultimo, se avisara a las personas afectadas que el equipo esta listo
' para volver a usarse.
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‘ PBE-05. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Este procedimiento aplica cuando el mantenimiento en los equipos involucra energia hidraulica y mas

Pasos del procedimiento

Antes de realizar el mantenimiento, los técnicos deben conocer la

11 magnitud de la energia hidraulica.
12 Identificacion de la ubicacién de las valvulas por bloquear y de los
- ' dispositivos de blogueo a utilizar (para uso mdltiple e individual).
1. Preparacion —— - - -
Determinacion de la clase de trabajo que se debe hacer: cambio de
para apagar 1.3 - .
partes, mantenimiento preventivo.
La persona a cargo de la cuadrilla de trabajo debe conocer la cantidad de
1.4 | personas involucradas en la tarea para determinar el dispositivo de
blogueo multiple.
Antes de la colocacion del bloqueo y etiquetado avise a las areas
2. Notificacion al interesadas y/o personal afectado segin corresponda (Operaciones,
personal 2.1 | Torre de Control o usuarios directos de la maquina) del inicio de las
afectado labores de mantenimiento y de la colocacion de los dispositivos de
blogueo y etiquetado.
3. A|slam|eqto 3.1 | Cierre el flujo del liquido segun el procedimiento de la empresa.
de la energia
4. Colocacion 41 El _dlsposmvo de bloqueo multiple se colocard en la valvula que cierra el
del bloqueo flujo.
. Cada técnico participante del mantenimiento debera colocar el dispositivo
etiquetado 4.2 : . . o e
de bloqueo junto con la etiqueta al dispositivo de bloqueo multiple.
5.Verificacion 5.1 | Una vez colocados los dispositivos de bloqueos, se intentara abrirlos.
del aislamiento ™55 "erificacién de la ausencia de presion en el manémetro.
6. Liberacionde | 6.1 | Drene el liquido almacenado en las tuberias o lineas hidraulicas.
energia 6.2 | Se verificara que efectivamente no hay paso del liquido.
almacenada
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Continuacién PBE-05. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

7. Retiro de
bloqueo y
etiquetado

La persona a cargo del mantenimiento (con ayuda de sus compafieros)
7.1 | debe asegurar que los articulos no esenciales del sistema han sido
retirados y guardados.
79 La persona a cargo de la cuadrilla deberd revisar que todos .Ios
' componentes estan en su lugar de manera segura y en estado operativo.
7.3 | Cada técnico retirara su dispositivo de bloqueo y etiquetado.
74 La persona encargada de la cuadrilla retira el dispositivo de bloqueo
' multiple.
75 Restguracién del paso del fluido y verificacion de la presion en el
manometro.
76 Se avisara a las personas afectadas que el servicio esta listo para volver
a usarse.
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‘ PBE-06. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Este procedimiento aplica cuando el mantenimiento en los equipos involucra energia mecéanica de

resorte y cuando la labor es realizada por mas de una persona.

Fecha elaboracion:
oct-2017

Revisado por:

Pasos del procedimiento

Antes de realizar el mantenimiento, los técnicos deben conocer la

energia
almacenada

1.1 2
ubicacién del resorte.
12 Identificacion de la ubicacion del desconector de la energia y los tipos de
- ' bloqueo a utilizar (de uso mdltiple e individual).
1. Preparacion ——— . - .
Determinacion de la clase de trabajo que se debe hacer: cambio de
para apagar 1.3 ; - ;
partes, atascamiento, mantenimiento preventivo.
La persona a cargo de la labor debe conocer la cantidad de personas
1.4 | involucradas en la tarea para determinar el dispositivo de bloqueo
multiple.
Antes de colocar el bloqueo y etiquetado avise a las areas interesadas y/o
2. Notificacion al personal afectado segln corresponda (Operaciones, Torre de Control o
personal 2.1 | usuarios directos de la maquina) del inicio de las labores de
afectado mantenimiento y de la colocacién de los dispositivos de bloqueo y
etiquetado.
%eﬁglgggf;;o 3.1 | Se debe apagar el equipo siguiendo el procedimiento de la empresa.
41 Asegurese que la maquina esté en posicion neutral y que el botén de
L ' arranque esté apagado.
4. Colocacion La aldaba de bloqueo grupal se colocara en el interruptor principal de la
del bloqueo 4.2 L
etiquetado maquina._ — — - - —
43 Cada tecnlc_o participante _del manter)lmler_fgo debera colocar elldlsposmvo
' de bloqueo junto con la etiqueta al dispositivo de blogueo mdltiple.
5. Verificacion 5.1 | Una vez colocado el dispositivo de bloqueo, intente abrirlo.
del aislamiento ™55 "Verifique la ausencia de tension con un probador de electricidad (tester).
5.3 | Intente encender el equipo desde los controles de operacion para
comprobar que la maquina esta desenergizada. Si no es posible encender
la maquina, el bloqueo y etiquetado se coloco satisfactoriamente.
5.4 | Recuerde posicionar los controles en posicion neutral o apagada.
6. Liberacionde | 6.1 | Liberacién de la tension del resorte segun lo indicado por el fabricante del

equipo, antes de iniciar con las tareas de mantenimiento.
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etiquetado
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Continuacién PBE-06. Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

La persona a cargo de la tarea debe asegurar (con ayuda de sus
7.1 | compafieros) que los articulos no esenciales han sido retirados del area
de trabajo y guardados.
79 Verificar que todos los componentes de la maquina estan en su lugar de
' manera segura y en estado operativo.
7.3 | Cada técnico retirara su dispositivo de bloqueo y etiquetado.
74 La persona encargada de la cuadrilla retira el dispositivo de bloqueo
' multiple.
75 La persona enc:_:\rgada iniciara la maquina y verificara el funcionamiento
' correcto de la misma.
76 Se avisara a las personas afectadas que el equipo o servicio esta listo
' para volver a usarse.
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PBE-07. Retiro especial de los dispositivos de bloqueo y/o etiquetado

Aplicacion:
Se debera hacer un retiro especial cuando el empleado que coloco el bloqueo y/o etiquetado no se

encuentra disponible para su remocion.

‘ Pasos del procedimiento

1 Llenar el formulario para el retiro especial de un dispositivo de bloqueo y/o
etiquetado

5 El encargado del turno (gerente, supervisor o coordinar) del Departamento de
Mantenimiento deberd liderar la accion.

3 Se debe comprobar que la maquina se ha reparado y es completamente seguro
retirar el dispositivo de bloqueo y/o etiquetado.

4 Verificar que el técnico que aplicé el bloqueo y/o etiquetado no se encuentra en
las instalaciones.

5 Retirar el dispositivo de bloqueo y/o etiquetado.
Tratar de comunicarse con el técnico encargado del mantenimiento para

6 informarle que la tarea se ha finalizado y del retiro de los dispositivos de bloqueo
y/o etiquetado.
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Este procedimiento se aplicara inicamente cuando la tarea de mantenimiento no ha terminado y hay

un cambio de turno.

1 la persona a cargo de la cuadrilla se comunicara e informaré acerca del avance de la labor

Revisado por:

Pasos del procedimiento

a la persona responsable de seguir el trabajo.

Fecha elaboracion:

oct-2017

‘ PBE-08. Cambio de turno

Si la tarea de mantenimiento no ha terminado y es necesario cambiar de turno, el técnico o

Todos los trabajadores involucrados se haran presentes donde se coloc6 el blogue y/o

2 etiquetado y retiraran sus dispositivos. Seguidamente, se retiraran del lugar del trabajo.
La persona(s) que dara continuidad al mantenimiento colocara su dispositivo de bloqueo

3 ylo etiquetado segun la energia que se ocupe controlar.

4 Si el trabajo es grupal, la persona a cargo de la cuadrilla informara acerca del estado y

avance de la tarea de mantenimiento, antes de comenzar a trabajar.
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Formulario para el retiro especial de un dispositivo de bloqueo y/o etiquetado

El retiro especial de un dispositivo de blogueo aplica cuando el colaborador autorizado y responsable

de los dispositivos no se encuentra disponible para la remocién.

Hora del retiro de los dispositivos: Fecha del retiro de los dispositivos:

Nombre de la persona autorizada y responsable | Horario de trabajo de la persona responsable del

del bloqueo y/o etiquetado por retirar: dispositivo por remover:

Nombre del supervisor o coordinador

a cargo de remover el dispositivo:

Indique la razén del retiro especial:

Nombre de la maquina o sistema

donde se coloco el dispositivo:

Tipo de dispositivo:

Ubicacion del dispositivo:

Firma del gerente, supervisor o coordinador a cargo
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2.3 Tipos de dispositivos

Dada la variedad de maquinas, la existencia de tableros eléctricos y sistemas

hidraulicos, los dispositivos de bloqueos deben de ser diferentes y aptos segun la

energia que se desea controlar, el cuadro 9 muestra los dispositivos propuestos para

este programa. La eleccion del dispositivo y la forma de uso, son temas de capacitacion

y se abarcaran en el capitulo 4.

Cuadro 9. Dispositivos de bloqueo

Nombre

Imagen

Aldabas de acero
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Nombre Imagen

Candados

CKED
mo\n
10 NOT REMOVE

Cajas de blogueo

multiples
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Nombre

Imagen

Bloqueo para valvula

universal

Bases para
cobertores de botén
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Nombre

Imagen

Bloqueo de
botén/hongo 22mm o

33mm

Bloque para breaker
simples
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Nombre

Imagen

Bloqueo para breaker
3phs 480/600 V

Bloqueo para valvula
de bola, tuberias
de2" a8

Bloqueo de valvula de
bola (diametro %2 a
1)
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Nombre

Imagen

Bloqueo de valvula
pequeia tipo

mariposa

Bloqueo cable de
acero para valvulas

de compuerta grande

Bloqueo para valvula

redonda ajustable

Fuente: Brady. 2014; Escobar, A. 2017
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Formulario para el uso de los dispositivos de la estacion de bloqueo

Este formulario se ubicara en la estacion de bloqueo en un lugar visible. Antes de utilizar los

dispositivos de bloqueo, cada colaborador debera llenar la siguiente informacién para llevar el

control del uso de los dispositivos.

Nombre del

colaborador

Tipo de Cantidad de

dispositivo dispositivos

Fecha

Tipo de tarea por realizar
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Capitulo 3. Aplicacion para la generacion de ayudas de colocacién de dispositivos de

bloqueo

La aplicacidbn computacional se cre6 para permitir que el usuario acceda a los

diferentes procedimientos desde las computadoras ubicadas en el hangar de

Mantenimiento, antes de iniciar con los trabajos. Asi se facilita la escogencia de los

dispositivos de bloqueo y se repasan los pasos para el control de la energia del equipo

o del sistema. La instalacion de la aplicacion en las computadoras se realizara una vez

gue el personal haya sido capacitado.

3.1 Utilizacion de la aplicacion computacional

e El disefio de la herramienta es sencillo y facil de usar. Al abrir el documento de

Excel aparecera el boton de inicio (ver figura 2).

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Control de energias peligrosas

Bloqueo y etiquetado

INICIO

AERIS

Elaborado por: Angie Escobar Obregon

Figura 2. Inicio de la aplicacion computacional.

Fuente: Escobar, A. 2017

100



AERIS

COSTA RICA

Departamento de Aseguramiento

Cédigo: P-14073

Programa de control de energias
peligrosas para el mantenimiento de

maquinas y sistemas

Version: 00

Pagina: 46 de 74

Elaborado por: Angie Escobar

Obregén

Revisado por:

Fecha elaboracion:

oct-2017

e Al oprimir el botén de “Inicio” se muestra la segunda ventana que permite la

escogencia del procedimiento que se utilizara, ver figura 3.

Control de energies peligrosas

Procedimientos de blogueo y/o etiquetado

~ Tipo de energia

~ R
V)

 Cambio de turno

Mostrar

etiro especial del blogueo
o etiquetado

Figura 3. Ventana para elegir el procedimiento de bloqueo y/o etiquetado

Fuente: Escobar, A. 2017.

e En el primer recuadro (ver figura 4) se elige el tipo de energia por bloqueary la

cantidad de personas involucradas, posteriormente, se oprime el boton de

mostrar.
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Procedimientos de blogueo v/o etiquetado

Tipo de eneraia

Personas involucradas

" Energia eléctrica;

" Una persona
" Energia mecanica de rotar =

. g i 2
¢~ Energia mecanica de BrsFemiEetns

resorte

" Energia hidraulica —

Figura 4. Recuadro para elegir el procedimiento de bloqueo y/o etiquetado

Fuente: Escobar, A. 2017.

e Al oprimir el botdn de mostrar, aparece el procedimiento elegido (ver figura 5).

Contral de energias peligrasas
Procedinientos de bloqueo y/o etquetado
Tipo de energia
 Energia eléctrica
" Energia mecénica de rotar
(~ Energia mecénica de
resorte

* Energia hidréulica

Procedimientos especizies Dispositivos de bloquea

¢~ Retiro especil del blogueo

y/o etiquetado

€ Cambio de wurmo

Mostrar

Personas involucradas Departamento de Aseguramiento
2 =T

& trapersona AERIS

" Dos personas o mas

Figura 5. Visualizacion del procedimiento

Fuente: Escobar, A. 2017.
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e Lasegunda caja permite la eleccion del procedimiento de cambio de turno o del
retiro especial del dispositivo de bloqueo. Con el procedimiento especial elegido
se da clic en el boton de “mostrar” (ubicado en la misma caja), ver la figura 6.

Inmediatamente aparece el procedimiento elegido (ver figura 7).

Procedimientos espedales

¢~ Retiro especial del bloqueo
y/o etiquetado

Mostrar

Figura 6. Procedimientos especiales

Fuente: Escobar, A. 2017.

Contral de encrgias peligroses

Procedimientos de bloquee y/o etiquetado

Tipa de energis

" Energia eléctrica Pt S — Deparaments de Aseguranians
OO ;, ER'S Programa de contol de energias peligrosas para el
" Energia mecanica de rotar 4 mantenimiento de miquinas y sistemas
A e Elaborado por Angie Escobar Gbregén

P e 5 - - -
~ Energia mecérica de Dos personias o mas PBE-10. Procedimienias de biogueo yio eliqueiada
resorte o

@ Energia hidrauiica

Sila tarea de mantenimiento no ha terminada y es necesaria cambiar de
4 tumo, f técnico o la persona a cargo de la cuadilla se- icara e
a de la labor con la de seguir el

trabao o el cuadrila
P i s Dispositivos de blogueo iraboooc en laowdile
2 Gonde se colocs el bloque yio efquetado y retiraran sus dsposibvos
¢ Retrro espedial del bloquea Seguidamente: se refiran del lugar del rabajo.
y/fo etiquetado L= perzana(s) que dara continuidad al mantanimients, colocars sU
3 e blogusa yio G o

= controlar.
Si e rabejo £ grupal, Ia persona a cargo d= Ia cuadrilla informara del
4 estado y avance dela tarea de mantenimients, antes de comenzar a
trabajar

(' Cambio de turno

Mostrar

Figura 7. Visualizacion del procedimiento especial

Fuente: Escobar, A. 2017.
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e La ultima caja figura 8 se cre6 con el objetivo de facilitar la escogencia de los
dispositivos por emplear durante el mantenimiento. Al igual que las cajas
anteriores, se escoge lo que se quiere visualizar y se da clic en el boton de

“mostrar”, enseguida aparece el documento elegido, figura 9.

Dispositivos de blogueo

Vélvulas
Tableros eléctricos
Botoneras

Aldaba

Figura 8. Dispositivos de bloqueo

Fuente: Escobar, A. 2017.

Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Tipo de energia
" Energia eléctrica Eevontas Iy e Departamento de Aseguramiento
% = Programa de control de energias peligosas para el

y L (% Una persona A:R's 3 =

" Energia mecanica de rotar mantenimiento de maquinas y sistemas

Elaborado por: Angie Escobar Obregon

. & (®) & —

(~ Energia mecénica de et Dispositivos de bloqueo

resorte -

& Energia hidraulica m Norbre del disposiive T 2Donde s= pusde usar?
& ‘Bloqueo cable 0= acero para vaivulas de compuerta grande
g

Procedimientos especiales Dispositivos de bloqueo / (/ = \
¢~ Retiro especial del blogueo :

ylo etiquetado N
% Cambio de turno m

Figura 9. Visualizacion del dispositivo

Fuente: Escobar, A. 2017.
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e Para cerrar la aplicacion se oprime la “x” que se encuentra en la esquina

superior derecha (figura 10).

Control de energias peligrosas

Procedimientos de bloqueo y/o etiquetado

Tipo de energia

(~ Energia eléctrica Personas involucradas

& Una persona
" Energia mecanica de rotar =

. < c 4
~ Energia mecénica de Dos personas o més.

resorte

& Energia hidraulica

Procedimientos espediales Dispositivos de blogueo

¢~ Retiro especial del bloqueo
ylo etiquetado

Figura 10. Cierre de la aplicacion computacional

/
el
% Cambio de turmo Vi =

Deparamento de Aseguramients

’ER'S Programa de control Ge energias peligrosas para el
/41 mantenimiento de miquinas y sistemas

Elaborado por: Angie Escobar Obregon
Dispositivos de blogueo

Norbre dal Gspositve T ZDande 5= pusde usar?

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Capitulo 4. Capacitacién y formacion

La formacidon de los colaboradores en el tema de energias peligrosas y su

control permitird aumentar los conocimientos acerca del tema y facilitara la aplicacion

de los dispositivos de bloqueo y/o etiquetado durante las tareas de mantenimiento que

lo requieran. Es importante sefialar que se debera capacitar nuevamente al personal

cuando se presenten las siguientes situaciones:

e Las maquinas o sistemas fueron modificados y representen nuevos peligros.

¢ Incorporacion de nuevos equipos, los cuales poseen peligros diferentes a las

maquinas existentes.

e Cuando hay un cambio en el control de la energia.

¢ Simediante las inspecciones se identifica que los procedimientos establecidos

se desarrollan de manera incorrecta.

El cuadro 10 indica la cantidad de entrenamientos y el tiempo necesario para llevar

a cabo cada actividad.

Cuadro 10. Temas para las capacitaciones

Ndmero de capacitacion Temas Duracion
! Introduccion a las energias peligrosas 1hor§ con
30 min
2 Procedimientos y situaciones 1lhora con
especiales 30 min
8 Aplicacion de los procedimientos 1hor§1 con
30 min

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Primera capacitacion: introduccion a las energias peligrosas

Nombre del encargado de la capacitacion:

Esta capacitacion esta dirigida al personal del Departamento de:

e Proposito y funcion del bloqueo y/o etiquetado

e Terminologia

Temas ¢ Identificacion de las energias presentes en la maquina o sistema y las
magnitudes correspondientes

e Proteccion total del empleado

e FEtapas generales de los procedimientos

Objetivo Explicar a los colaboradores el tema de control de energias peligrosas y su
importancia.
Recursos Sala de reuniones
necesarios Presentacién digital

Pizarra acrilica
Marcadores para la pizarra
Papeleria

Lapiceros

Documentos impresos
Computadora

Proyector

Refrigerios

Lista de control de asistencia
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Evaluacion de la primera capacitacion, introduccion a las energias peligrosas

| parte. Marque con una “X” la opcién correcta

1. ¢ Cual es el proposito principal de bloquear y
rotular una maquina?

a. Colocar un dispositivo de bloqueo

b. Prevenir que alguien use el equipo

c. Aislar el equipo de sus fuentes de energia
(asegurar que no se puede encender)

d. SoloAyB

2. ¢ En qué situacién habria que bloquear una
maquina?

a. Cambio de una cadena

b. Limpieza, lubricacion o mantenimiento en
general

c. Liberacion de mecanismos atorados

d. Todas las anteriores

3. Para tener un colaborador con proteccidn total
se debe colocar:

a. Dispositivos de bloqueo como el candado

b. Solo una etiqueta

c. Bloqueo y etiqueta colocados en puntos
diferentes

d. Bloqueo y etiqueta colocados en el mismo
punto.

4. El dispositivo de candado es mas seguro que
utilizar solo la etiqueta.

a. Falso

b. Verdadero

Respuestas:
1->c/2>d/3>d/4>a

Fecha elaboracion:
oct-2017

Conteste las siguientes preguntas
1. Mencione 4 lesiones producto de la liberacion
de energias de manera repentina.

]

[ ]

2. ¢ Por qué es importante el control de energias
peligrosas?

3. Ordene con los nimeros del 1 al 5 y de forma
ascendente (menor a mayor) el orden correcto
de los pasos para bloquear y/o etiquetar.
____Aislar la energia

Colocar el bloqueo y/o etiquetado

Apagar el equipo o sistema

Retirar el bloqueo y/o etiquetado

Preparar el equipo para apagarlo

Respuesta de la pregunta 3:
3,4,2,5y 1.
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Continuacién de la evaluacién de la primera capacitacion: introduccion a las energias peligrosas

[l Parte. Asocie las palabras de la columna de la izquierda con el significado correcto.

Persona que ocupa de la maquina o equipo para realizar sus
labores.

____ Empleado que bloguea y/o etiqueta las maquinas o equipos.

Lugar donde se coloca el dispositivo de aislamiento de energia.
a. Dispositivo de

aislamiento de energia __ Dispositivo mecénico que fisicamente previene la transmisién o
b. Proteccion total del liberacion de energia.

trabajador

c. Energizado ____Persona que ocupa de la maquina o equipo para realizar sus
d. Empleado afectado labores.

e. Empleado autorizado
f. Blogueo Conectado a una fuente de energia o que contiene energia

g. Empleado afectado residual o almacenada.

Cuando se usa el dispositivo de cierre junto con la etiqueta (en

el mismo lugar).

Respuesta del pareo:

d,e fagcyb.
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Segunda capacitacion: procedimientos y situaciones especiales
Nombre del encargado de la capacitacion:

Esta capacitacion esta dirigida al personal del Departamento de:

e Tipos de dispositivos de bloqueo.

e Eleccion y colocacion de los dispositivos.

Temas e Tipos de procedimientos.

e Aplicacion del retiro especial del bloqueo y/o etiquetado.
e Explicacién de la aplicacién computacional.

Objetivo Explicar los diferentes procedimientos, asi como los dispositivos de bloqueo y/o

etiquetado de este programa de control de energias peligrosas.

Recursos Sala de reuniones
necesarios Presentacion digital
Pizarra acrilica
Marcadores para la pizarra
Papeleria
Lapiceros
Documentos impresos
Computadora
Proyector
Refrigerios
Lista de control de asistencia

Dispositivos existentes de bloqueo
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Evaluacion de la segunda capacitacion

Conteste las siguientes preguntas
1. ¢ Cuando se debe aplicar un retiro especial de los dispositivos de bloqueo?

2. ¢ Cudl es la diferencia entre un procedimiento simple y un procedimiento complejo?

3. ¢ En qué ocasiones se usa un procedimiento complejo?

4. ¢ Qué dispositivos se pueden usar para llevar a cabo un procedimiento complejo?

5. Mencione el nombre de los equipos o sistemas donde haya que liberar energia antes de
comenzar con la actividad de mantenimiento.
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Tercera capacitacion: aplicacion de los procedimientos

Tema e Practica de la aplicacion del bloqueo y/o etiquetado (recreacion de una
escena).
Objetivo Aplicar los conceptos y procedimientos adquiridos de las primeras dos

capacitaciones.

Recursos Sala de reuniones
necesarios Pizarra acrilica

Marcadores para la pizarra
Papeleria

Lapiceros

Documentos impresos
Computadora

Aplicacién computacional
Refrigerios

Lista de control de asistencia

Dispositivos de bloque y/o etiquetado
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Dinamica para la tercera capacitacion: aplicacién de los procedimientos
Nombre del encargado de la capacitacion:

Esta capacitacion esta dirigida al personal del Departamento de:

e El encargado de la capacitacion organiza grupos de trabajo y les da un
caso ficticio.

e Las personas participantes deben escoger el procedimiento que se adecue

Dinamica al caso, asi como los dispositivos de bloqueo y/o etiquetado y si fuera
necesario las boletas de los casos especiales.

e Los participantes realizaran el procedimiento como si estuvieran en campo.

e Una vez terminada la dindmica, se conversa de los pasos realizados y se
aclaran las dudas.

Evaluacion por | El instructor estard anuente a anotar aquellas fallas que se puedan cometer

parte del durante la actividad.

instructor

Observaciones

El instructor dispone de este espacio para las observaciones y/o fotografias.
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Control de asistencia
Fecha: Tema
Hora inicio:
Lugar:
Nombre Apellidos Departamento Empresa Firma

Horas efectivas de la capacitacion:

Hora final:

Nombre del instructor

Firma del instructor
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5. Investigacién de accidentes e incidentes

Este programa pretende prevenir accidentes por el contacto con los puntos de

operacion de las maquinas y sistemas durante las labores de mantenimiento

realizadas por el Departamento de Mantenimiento de Aeris; sin embargo, es posible

gue se materialice un accidente o que ocurra un cuasi accidente. Como parte del

programa se establece el medio para estudiar estos casos.

La herramienta de analisis de accidentes e incidentes esta conformada por 4

pasos, los cuales permitiran que la Encargada de Seguridad y Salud Ocupacional

pueda entender el fendbmeno, encontrar la causa raiz e identificar el paso que presento

falencia durante la aplicacion del método. Por ultimo, encontrar el area que requiere

ser reforzada y plantear las acciones que se tomaran.
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Herramienta de analisis de accidentes e incidentes

Generalidades

Encargada de la investigacion

¢En cudl turno de trabajo ocurrié el suceso?

Hora del suceso

Paso 1

Paso 2

Analisis 5W +1H

Esta herramienta tiene como objetivo entender el fenémeno mediante las siguientes

regresiva.

preguntas:
¢, Qué? Detalle el mecanismo del accidente (golpe, atrapamiento, otros).
¢;Dénde? | Indique el nombre de la maquina, lugar donde se ubica la misma y
especificamente dénde ocurrié el suceso (motor, faja, rodillo, etc).
¢Cuando? | En qué momento de la actividad se present6 el accidente o incidente.
¢ Quién? | Como se origind el mecanismo.
¢ Cual? Frecuencia con la que pasan sucesos de la misma naturaleza (mes,
trimestral, etc).
¢,Como? | Como se origind el mecanismo.

5 porqués

El objetivo es analizar las causas que originan el accidente o incidente, de manera

¢Por qué 1?

¢Por qué 2?

¢ Por qué 3?

¢ Por qué 4?

¢ Por qué 5?

accidente o

incidente

Causa-raiz del
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Continuacion de la herramienta de analisis de accidentes e incidentes

Cronologia de eventos

Indique los pasos realizados y seguidamente escriba el proceso correcto de la tarea para

identificar el paso del procedimiento que presentdé falencia durante el trabajo de
mantenimiento.

Lo realizado

3 4

)

Lo que se debid realizar
1 2 3

Paso 3

¢, Qué parte del procedimiento no se realiz6?
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Continuacion de la herramienta de andlisis de accidentes e incidentes

Paso 4

Conclusiones y acciones por tomar

¢ Cudles fueron las

R Area por fortalecer
causas?

Acciones por tomar

118




Departamento de Aseguramiento Cadigo: P-14073

Programa de control de energias Versién: 00

/’f‘Eﬁ,S peligrosas para el mantenimiento de Péagina: 64 de 74
e maquinas y sistemas
Elaborado por: Angie Escobar | Revisado por: Fecha elaboracion:
Obregén oct-2017

Capitulo 6. Evaluacion, mejora y control de cambios del programa

6.1 Evaluacion del programa

Con la finalidad de asegurar que los procedimientos se estan aplicando de
manera adecuada, se debe de realizar una inspeccién al menos una vez al afio; para
este programa se plantean dos inspecciones de campo por afio. La primera inspeccion
sera realizada por la encargada de Seguridad y Salud Ocupacional de Aeris. Esta
revision consiste en identificar maquinas o sistemas que se hayan instalado durante el
afo y revisar los procedimientos existentes; por ultimo, observar y evaluar la aplicacion

del blogueo y/o etiquetado en campo.

La segunda inspeccion valorara unicamente la aplicacion del procedimiento de
blogueo y/o etiquetado en campo, y la realizara un profesional en Seguridad Laboral
con conocimiento en el tema y ajeno a la empresa, quien podra utilizar la herramienta
de evaluacion de este documento. A continuacion, se presentan las herramientas para

ejecutar las revisiones.
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‘ Inspeccion de maquinas o sistemas nuevos

Identificacion de la maquina o sistema

Nombre:
Ubicacion:
Funcién:

Revisidn de maquinas y sistemas, tipos de energias

] Puede ser .
Nombre de la(s) energia L Tipo de blogueo que
Ubicacion blogueado _
presente _ requiere
Si No

Evidencias (observaciones, fotografias, otros)

Con base en los resultados de esta herramienta, se debe revisar si los procedimientos existentes son

funcionales.
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Aspectos generales

Fecha elaboracioén: oct-
2017

‘ Inspeccion en campo, bloqueo/etiquetado

Nombre de la persona autorizada:

Fecha de aplicacion:

Turno de trabajo:

Nombre de la maquina:

Ubicacion de la maquina:

Tipo(s) de energia

Marque la energia presente

2. Con el procedimiento identificado, marque con una

1 Eléctrica Mecanica CIHidraulica [ Otras, indique:
LI Rotar [ Resorte
Revision del procedimiento
1. Identifique el procedimiento que se debe revisar
a. Simple
b. Complejo
c. Requerimientos especiales
o Liberacién de energia
o Realizacion de pruebas durante la labor

X" el porcentaje de cumplimiento de la

seccion. Si alguna de las casillas no cumple al 100%, debe explicar el no cumplimiento.

Seccion del procedimiento

Nivel de cumplimiento

100%

50% 0%

Preparacién para el apagado

El apagado de la maguina

Liberar la energia almacenada *

Aislamiento del equipo

Colocacion del dispositivo de bloqueo o

etiquetado
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Continuacién inspeccién en campo, blogueo/etiquetado

Nivel de cumplimiento

Seccidn del procedimiento
100% 50% 0%

Retiro de los dispositivos de bloqueo o etiquetado

Comentarios

Evidencias
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6.2 Mejora para el programa
Las evaluaciones del programa permiten identificar las oportunidades de
mejora, implicando cambios en el documento. Las modificaciones que pueda sufrir el

documento se deberan documentar, bajo el siguiente formato:

123



Departamento de Aseguramiento Cédigo: P-14073

/,‘ Eﬁ,g Programa de control de energias Versién: 00
1 CosTa RieA peligrosas para el mantenimiento de Pagina: 69 de 74

maquinas y sistemas

Elaborado por: Angie Escobar | Revisado por: Fecha elaboracion:
Obregén oct-2017

‘ Mejora del programa

Nombre de la persona que propone la mejora:

Mejora nimero (consecutivo): Fecha:

Indique cuales son los aspectos que requieren mejoras:

Justifique el por qué se deben de implementar las mejoras:

Evidencia fotografica (si es posible):
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‘ Mejora del programa

Indique las mejoras a implementar:

¢ Cémo se van a implementar las mejoras?

Firma de quién propone las mejoras: Firma de aprobacién del jefe del Departamento

de Aseguramiento:
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6.3 Control de cambios

Este apartado reune los componentes establecidos para el control de cambios

(cuadro 11), los cuales estan presentes en diferentes capitulos del programa:

Cuadro 11. Nombre de los controles establecidos en el programa

Nombre del control Apartado
Formacién y capacitacion Capitulo 4
Evaluacion del programa Capitulo 5. Secciéon 5.1
Mejoras para el programa Capitulo 5. Secciéon 5.2

Fuente: Escobar, A. 2017.

Ademas, se incluye el formato para llevar el orden y seguimiento de los controles de

cambios.
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Este formato debera completarse cada vez que:
e Se desarrolle una capacitacion o una recapacitacion.
e Se aplique la evaluacion del programa.

e Se plantee y desarrolle una mejora al programa.

Control de cambios

Fecha
elaboracion: oct-
2017

Nombre del | Nombre del | Fecha de | Indique si el
control aplicado | responsable aplicacion control afecta a
una 0 mas areas.

¢ Cudles?

¢ Coémo se
comunicaran los

cambios?
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Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones

Involucrar al personal del Departamento de Mantenimiento en la identificacion
de mejoras del programa, buscando culturizar en el tema de seguridad laboral.
Por la distribucién y dimensiones de los equipos, es posible que personal ajeno
a Aeris puede acceder a los controles de las maquinas.

La inspeccion anual del programa de control de energias se debera llevar a
cabo por una persona no perteneciente a la empresa y por la encargada de
salud y seguridad de Aeris.

La cantidad de dispositivos de bloqueo y/o etiquetado son la base para poder
implementar el programa, sin embargo, se debe considerar el aumento en
maquinas y sistemas por el crecimiento importante en infraestructura del AlJS.
La herramienta computacional se disefié pensada como material de apoyo para

el personal de Mantenimiento, ya que tienen acceso a las computadoras.
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7.2. Recomendaciones

Crear grupos de trabajos dentro del Departamento de Mantenimiento para
desarrollar mapas de riesgo por maquinas y sistemas, identificando la ubicacién
de los dispositivos de aislacion de energia (por ejemplo, las valvulas,
interruptores y tableros eléctricos). Dichos mapas formaran parte de nuevas
versiones del programa de control de energias peligrosas y se podran colocar
en los paneles o controles de las maquinas.

Coordinar con el area de identificaciones que en la capacitacion se incluya un
carné de identificacion (formacion obligatoria para personal de cualquier entidad
gue se encuentre dentro del AIJS) referente al tema de control de energias
peligrosas.

Buscar métodos alternativos para reforzar el bloqueo y etiqguetado en los lugares
que son de facil acceso a interruptores centrales o paneles de control para que
restrinjan el paso a las personas mientras se ejecuta el mantenimiento.

La persona invitada para realizar la inspeccion debera tener experiencia en la
implementacion de un programa de energias peligrosas.

Cuando los departamentos involucrados en la implementacion del programa
consideren aumentar los dispositivos de bloque y etiquetado, podran consultar
a los técnicos acerca de cuales mecanismos hacen falta para mejorar el control
de energias peligrosas.

Al modificar o incrementar los procedimientos se debe alimentar la
herramienta computacional, ademés de incorporar la forma de uso indicados
en los manuales de los dispositivos una vez adquiridos, tanto en el documento

como en la herramienta.
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Apéndices

La siguiente lista de verificacion se aplicé en cada actividad de mantenimiento,

tanto en la realizacion de trabajos en los equipos como en el sistema de agua potable,

y se empled durante el periodo del analisis actual de la empresa.

Apéndice 1. Lista de Verificacion basado en OSHA 29 CFR 1910.147

Lista de verificacion basada en OSHA 29 CFR 1910.147

Nombre del equipo

Localizacion del equipo

Descripcion de la tarea

Cantidad

involucradas

de personas

El equipo o maquina, tiene la | Blogueado Etiquetado Blogueado/etiquetado
capacidad de se ser
(1910.147(c)(2)):
El equipo 0 maquina tiene la -
capacidad de almacenar No:_
energia (1910.147(d)(5)): _
Apartado Requerimiento Si | No Observaciones

Preparacién para el apagado

1910.147(d)(1)

El empleado tiene

medios para lograrlo.

conocimiento  del  tipo

el

y

magnitud de la energia, los
peligros de la energia que se

deben controlar y el método o

El apagado de la maquina

establecidos.

La méquina se apaga siguiendo

1910.147(d)(2) | los procedimientos

Aislamiento del equipo

Los dispositivos aisladores de
1910.147(d)(3) | energia necesarios

controlar la energia de

para

la
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https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owalink.query_links?src_doc_type=STANDARDS&src_unique_file=1910_0147&src_anchor_name=1910.147(c)(2)

Lista de verificacion basada en OSHA 29 CFR 1910.147

maquina o del equipo estan
ubicados y operados
fisicamente, de tal manera que
se pueda aislar la maquina o el
equipo de la(s) fuente (s) de

energia.

Colocacion del blogueo y etiquetado

1910.147(d)(4)(i)

Los dispositivos de bloqueo y/o
rotulacibn se fian a cada
dispositivo de aislamiento de la

energia.

1910.147(d)(4)(ii)

Los dispositivos de bloqueo se
fijaran de manera que
mantengan los dispositivos
aisladores de energia en una

posicién "segura" o "apagada”.

1910.147 (d) (4)
(iif)

Los dispositivos de etiqueta,
cuando se utilicen, deberan
colocarse de tal manera que se
indique claramente que esta
prohibido el funcionamiento o el
movimiento de los dispositivos

del equipo.

Energia almacenada

1910.147(d)(5)(i)

Después de la aplicacion
bloqueo/etiquetado, toda la
energia almacenada o residual
potencialmente peligrosa debe
ser relevada, desconectada,
restringida y de otra manera

segura.

1910.147(d)(5)(ii)

Si la maquina o equipo puede
reacumular energia a un nivel

peligroso, se continda la
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Lista de verificacion basada en OSHA 29 CFR 1910.147

verificacion del aislamiento
hasta que se complete el
mantenimiento o hasta que ya
no exista la posibilidad de dicha

acumulacioén.

1910.147(d)(6)

El empleado verifica que el
aislamiento y la
desenergizacién de la maquina

0 equipo se han cumplido.

Retiro del bloqueo/etiquetado

1910.147(e)(1)

Se inspecciona la maquina o
equipo para asegurar que los
elementos no esenciales han
sido removidos y para asegurar
que la maquina o los
componentes del equipo estén

operativamente intactos.

1910.147(e)(2)(i)

Se verificara el area de trabajo
para asegurar que todos los
empleados estén en una zona

fuera de la zona de peligro.

1910.147(e)(2)(ii)

Después de que se hayan
retirado los dispositivos de
bloqueo o de etiqueta y antes
de que se inicie una maquina o
equipo, se notifica a los
empleados afectados que se
han retirado los dispositivos de

bloqueo o etiqueta.

Requerimientos adicionales para las pruebas del

equipo 0 maquina

1910.147(f)(1)(i)

Se retira de la maquina o del
equipo cualquier herramienta

y/o materiales.
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Lista de verificacion basada en OSHA 29 CFR 1910.147

1910.147(f)(L)(ii)

Los empleados cercanos son
retirados del area de la maquina

0 equipo.

1910.147(H)(L)(iii)

Remocion de los dispositivos

de bloqueo/etiquetado.

1910.147(H(L)(iv)

Energizar y realizar la prueba

correspondiente a la maquina.

1910.147(f)(L)(v)

Desenergizar todos los
sistemas y volver a aplicar las
medidas de control de energiay

continuar con las labores.

Fuente: Escobar, A. (2017); J.J. Keller & Associates, Inc. (2013).
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El presente apéndice tiene la finalidad de mostrar graficamente los equipos

gue forman parte de este proyecto de graduacion.

Apéndice 2. Cantidad de equipos

Bombas de
sistemas
hidraulicos
1%

Rétulos de pista /

17%
Reguladores

3% |

Generadores

2% \\
Bandas N

3%

Escaleras

3%
Elevadores -

4%
Torres de /
enfriamiento
1%
Chillers
1%

Fuente: Escobar, A. 2017.

= Puentes

3%
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Debido a la variedad de equipos instalados en el Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria y que algunos de ellos son de uso exclusivo para los aeropuertos, se
muestra en el siguiente apéndice fotografias de cada uno de los equipos con la
finalidad de poder ubicar al lector a través de las paginas del presente proyecto de

graduacion.

Apéndice 3. Equipos del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria

Nombre del equipo Imagen Funcion

Son sefales que le indican a la
tripulacion sobre los limites laterales,
zona de contacto del tren de aterrizaje,
el inicio y fin de la pista.

Luces de pista

Le indican a la tripulacién el nombre de
las intercepciones en las superficies de
rodaje.

Rétulos de pista

Permiten recircular el aire en un &rea
especifica, filtrarlo y dependiendo del
sistema el aire se puede calentar o
enfriar.

Unidades de AC
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Nombre del equipo Imagen Funcién

Permiten que el piloto reconozca la
direccidn de la pista y ademas sirven de
guia para que el piloto pueda alinear la
aeronave con la pista.

Torres de ALS

Es un medio de transporte vertical,

Elevadores capaz de mover personas u objetos de
un nivel a otro.
Es una manga de longitud variable que
Puentes de conecta al avién con el edICI'fICIO,
. permitiendo el acceso de los pasajeros
abordaje : . .
y de la tripulacion de la sala de abordaje
al avion y viceversa.
Las escaleras al igual que los
elevadores transportan personas de
Escaleras una planta a otra sin la necesidad de
eléctricas P

gue los usuarios tengan que subir
gradas.
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Nombre del equipo Imagen Funcién

Los reguladores suministran de
potencia a los circuitos en serie de
Reguladores

iluminacién para aeropuertos en varios

niveles de intensidad

Es un sistema unidireccional utilizado

Bandas o .
ara transportar equipaje 0 mercancias
transportadoras de P P auipal
equipaje de un area en un nivel especifico a otro
sitio.
Genera energia electrica y entra en
Generadores funcionamiento Gnicamente cuando se

va la energia en el AlJS.

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Tanto el apéndice 4 y el apéndice 5 muestran la ubicacion entre los paneles y
el punto de trabajo cuando se ejecutan los mantenimientos de las diferentes maquinas.
Esto muestra que el técnico responsable de la tarea no tiene el control absoluto sobre
el equipo, por lo que deben recurrir a la comunicacion radial o confiar en que las

personas que rodean estos paneles no activen las maquinas.

Apéndice 4. Distancia y ubicacion del punto de trabajo y panel de control en los puentes de abordajes

Dentro del puente de abordaje
Panel de control, puedenpermanecer
dentro de la cabina empleados de la aerolinea que
tienen acceso al panel de
control.

- \S\\
ca N

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Apéndice 5. Distancia y ubicacion del punto de trabajo y panel de control de las Torres ALS

Torres de ALS

Fuente: Airbus Imagery CNES & Escobar, A. 2017.
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El propdsito del apéndice 6 es mostrar al lector la caja eléctrica que posee cada
torre ALS.

Apéndice 6. Caja eléctrica de una torre ALS

Fuente: Escobar, A. 2017.
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Al igual que el apéndice 4 y el apéndice 5), el apéndice 7 busca ensefar que el
técnico encargado de la tarea no tiene el control de los controles, en este caso, sobre

las luces de pista, ya que la distancia de la superficie de rodaje es de 3,560 km.

Apéndice 7. Distancia y ubicacion del punto de trabajo y panel de control de las luces de pista

Fuente: Airbus Imagery CNES & Escobar, A. 2017.
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En el cuadro del apéndice 8 se muestran las actividades evaluadas junto con

los tres aspectos que diferencian las labores de mantenimiento y las labores de

produccion. Como se puede observar en ninguna de las tareas se cumple

simultaneamente con los tres requisitos (rutinaria, repetitivo e integral).

Apéndice 8. Identificacion del tipo de tareas en las diferentes maquinas

Nombre del equipo

Tipo de tarea

Producciéon normal

Mantenimiento

donde se realiza la Selessial et
labor Retirar un dispositivo de | cualquier parte del
Rutinaria | Repetitivo | Integral | seguridad o parte de la|cuerpo dentro del
armazén de la maquina | equipo o en el punto
de operacion
Aire acondicionado . . Es necesario abrir las Introduccion de todo el
; Si No Si puertas de la .
(Manejadora) . cuerpo en la unidad
manejadora
Las manos en
Sistema de aqua contacto con la
9 No No Si Retiro de valvula tuberia,
potable o
especificamente
donde pasa el flujo.
Rétulos de pista No No Si Retiro de tapa superior I;;ilgnanos dentro del
Bandas . . : Introduccion de todo el
Si No Si No se requiere
transportadoras cuerpo en la banda
Manos en contacto
Torre ALS Si No Si No se requiere con el punto
energizado
. Retiro ,de parte de la Manos dentro del
Reguladores No No Si armazén del regulador y
regulador
apertura de tapa frontal
Introduccion del
Luces de pista No No Si Re_t|ro de la tapa de la cuerpo en Ias_ cajas
caja eléctricas  (ubicados
en la pista activa)
Introduccion del
Elevador No No Si No se requiere cuerpo en las partes

mecanicas del

ascensor
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Nombre del equipo
donde se realiza la

Tipo de tarea

Produccién normal

Mantenimiento

Retirar un dispositivo de

Colocacion

cualquier parte del

de

210 Rutinaria | Repetitivo | Integral | seguridad o parte de la | cuerpo dentro  del
armazén de la maquina | equipo o en el punto
de operacion
La tarea se realiz6 en|Manos en contacto
Pasarelas de .
abordaies No No Si una zona donde no se |con las partes
J posee armazon mecanicas
. Manos en contacto
Retiro de tapa del
Tableros No No con cables y

tablero

disyuntores

Fuente: Escobar, A. 2017.
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El apéndice 9, ensefia que en la mayoria de los mantenimientos realizados se tuvo que

introducir las extremidades superiores o el cuerpo entero.

Apéndice 9. Equipos donde se introdujo alguna de parte del cuerpo

Nombre del equipo que
requirio la introduccion de las
extremidades superiores

Nombre del equipo que requirié
la introduccion del cuerpo

Sistema de agua potable Unidad de AC (Manejadora 3)

Rotulos pista Unidad de AC (Manejadora 4)
ALS T27 Unidad de AC (Manejadora 5)
ALS T 29 Unidad de AC (Manejadora 6)

Banda 3
Regulador -
Unidad de AC (Paquete 28)
Banda 4

Pasarela de abordaje -
Luces de pista

Tablero eléctrico Elevador
7 9

16
Fuente: Escobar, A. 2017.
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Debido a la complejidad de la labor, fue necesario que mas de un técnico
estuviera involucrado para la culminacion de la misma, por lo que el apéndice 10

muestra cuantas personas se requirieron por tarea.

Apéndice 10. Cantidad de personas por tarea

Nombre del equipo donde se Cantidad de
realiz6 el mantenimiento personas

Unidad de AC (Manejadora 3) 5
Unidad de AC (Manejadora 4)
Unidad de AC (Manejadora 5)
Unidad de AC (Manejadora 6)
Banda 3
Unidad de AC (Paquete 28)
Banda 4
Luces de pista

Elevador
Sistema de agua potable
Rétulos pista
ALS T27
ALS T 29
Tablero eléctrico
Pasarela de abordaje

Regulador
Fuente: Escobar, A. 2017.
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Anexo

Anexo 1. Guia de identificacion de energias de NFFS

Guia de identificacién de energias de la NFFS, basada en OSHA 29 CFR 1910.147

Nombre de la empresa

Nombre del empleado(s)

Nombre de la maquina

Descripcién de la tarea por

realizar

Energia eléctrica

Requerimiento

Si

No

Observaciones

¢, Hay corriente eléctrica (incluyendo bacterias)? Si la
respuesta es positiva, escriba el numero de panel de
cierre central. ¢ Cuanto es su voltaje?

¢, Se utiliza un dispositivo de cierre o candado?

¢, Cuéntas personas estuvieron involucradas en la
actividad?

Energia neumatica

Requerimiento

Si

No

Observaciones

¢,Donde se encuentra el control principal de cierre de la
valvula?

¢Puede ser el control colocado y cerrado en la posiciéon
de "apagado"?

¢ Tiene la valvula manual de apagar un dispositivo de
cerradura/candado? Si no, ¢ qué se necesita para trancar
la valvula a una posicién apagada?

¢ Tiene el quipo una valvula de drenaje para reducir la
presion a cero? Si no, ¢ qué se requiere para reducir la
presion?

Energia Hidrau

lica

Requerimiento

Si

No

Observaciones

¢,Donde se encuentra la vélvula o el control principal?

¢ Se podria trancar la valvula en la posicion de apagado?
Si no, ¢cual es el lugar méas cercano para que la valvula
cierre?

¢ Tiene la valvula manual de apagar un dispositivo para
cerrar 0 usar candado? Si no, ¢qué se necesita para
cerrar la valvula?

¢ Tiene la maquina una vélvula o dispositivo de drenaje
para reducir la presion a cero? Si no, ¢ qué se requiere
para reducir la presion?

Fuente: NFFS, 2007.
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Continuacion del anexo 1. Guia de identificacion de energias de NFFS

Guia de identificacién de energias de la OSHA 29 CFR 1910.147

Energia Mecéanica

Identifique el tipo de energia mecénica

De De N
De motor De rotor de tirar/jalar
resorte | contrapeso
De motor
Localizacion de la llave para encender o método Observaciones

para prevenir la operacion

De resorte
¢ Tiene el equipo algun método de prevenir la
activacion de la maquina? Si | No Observaciones

Si contesta no, ¢,cémo se puede asegurar que la
tensién de resorte sea relajada o contenida?

De contrapeso

¢ Se tiene un método para prevenir el movimiento

de las pesas? Si | No Observaciones
Si contesta que no, ¢cOmo se pueden asegurar las
pesas?
De rotor de tirar/jalar
¢ Existe un método para prevenir la rotacion? Si ‘ No Observaciones

Si contesta no, ¢,cémo se puede asegurar?

Fuente: NFFS, 2007.
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