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RESUMEN

El presente estudio tiene como finalidad realizar un estudio técnico y econémico de la
norma OSHA 1910.147 en una empresa manufacturera de envases de vidrio. El método
empleado fue el de la observacién directa que permitié analizar las practicas del personal de
la linea 1 con las maquinas de dicha linea y de la procesadora de casco. Esto contribuyo a
obtener una vision mas realista de la situaciéon actual de la norma previamente mencionada.
Se hallé deficiencias significativas en la implementaciéon o uso de la norma, como el mal
seguimiento de registros, procedimientos de bloqueo y etiquetado desactualizados, gabinetes
de dispositivos de bloqueo y rotulacién vacios, conocimiento limitado por parte de
supervisores, capacitaciones con contenido limitado para trabajadores. Como respuesta a
estos descubrimientos, se propuso la actualizacion de los procedimientos de bloqueo y
etiquetado, se modificé la forma en que se entregan los candados para menores pérdidas, se
cred un registro de permiso de bloqueo y etiquetado para un mayor control, se modifico el
registro de bloqueo abandonado, se reformé el contenido de las capacitaciones para el
personal, se implementé la norma en el area de procesamiento de casco y se realizo el
estudio econdmico para la posible implementacién de la norma OSHA 1910.147. La
aplicacion de todo lo mencionado, es de gran beneficio en la empresa para mejorar la

seguridad y la calidad de vida del personal.
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Para contextualizar, la seguridad en procesos industriales se ha convertido en un
constante desafio para las empresas, con el fin de mejorar la calidad de vida de cada uno de
sus colaboradores. (seguridad360, 2021). Segun las estadisticas de la International Labour
Organization (ILO), en el afio 2019 existieron alrededor de 3 millones de muertes asociadas
a todas las ramas del trabajo en general, donde el 89% es relacionada con enfermedades

profesionales y el 11% restante con accidentes laborales (ILOSTAT, 2024).

Este andlisis de trabajo de fin de curso se centra particularmente en la empresa
manufacturera de envases de vidrio en la ciudad de Guayaquil, que por su naturaleza de
trabajo hace que enfrente un alto porcentaje de peligrosidad. Dicho esto, es importante
garantizar la seguridad de cada uno de sus trabajadores, mas aun, en actividades durante
mantenimientos, donde las maquinas son considerablemente grandes y de potencias altas
con energias peligrosas existentes que incrementan significativamente el riesgo de

accidentes.

La norma OSHA 1910.147 es una normativa iniciada en 1970, a partir de problemas
como las condiciones de mantenimiento inseguro, las normativas dispersas y la falta de
cultura de prevencion. Esta normativa involucra directamente la seguridad durante el
mantenimiento, ya sea programado o correctivo de la maquinaria, y su propdsito es establecer

lineamientos claros y especificos para disminuir el riesgo de las actividades.

Abordar este tema en la actualidad es apropiado. Segun registros de accidentes, se
puede evidenciar que ocurrieron problemas con la seguridad que conllevaron el deceso de
un trabajador por los riesgos dentro de la empresa. Asi mismo, durante una auditoria
realizada de manera interna se pudo verificar la falta de conocimiento de la norma OSHA
1910.147 por parte de supervisores y trabajadores, que fue implementada con anterioridad
en las areas de produccién y procesamiento de vidrio, por lo que se hizo presente la

relevancia de realizar el estudio para actualizar y corregir estas practicas de seguridad.
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viabilidad de la aplicacion y la actualizacién correcta de la norma OSHA 1910.147, analizando
los procesos actuales e identificando las fuentes de energia peligrosa, mejorando las
practicas y estrategias existentes para reducir la incidencia de accidentes. Asi mismo,
incentivar la concientizacién de los colaboradores para garantizar el cumplimiento de la

normativa mencionada, mejorando asi la competitividad de la empresa.

1.1 Descripcion del problema / Antecedentes

Ante una incorrecta implementacién de una normativa de seguridad, tal como lo es la
norma OSHA 1910.147 puede generar afecciones representativas en la salvaguarda de la
calidad humana y en el comun desarrollo de las actividades dentro del proceso productivo.
Esto da a lugar a que este estudio se desarrolle en empresas que producen o manufacturan
productos basados en fundicién de silicio y materiales como este, donde para llevar a cabo

esta actividad se requiere de procesos de alto riesgo para la vida humana.

La empresa manufacturera de envases de vidrio enfrenta desafios significativos por
la implementacién incompleta y desactualizada de la norma OSHA 1910.147, pudiendo
afectar la seguridad y eficiencia de las operaciones. Hace cuatro afios ocurrid un grave
accidente durante el mantenimiento, en la que las energias que alimentaban magquinarias no
fueron suprimidas. Esta situacion evidencio el alto riesgo que corre el personal al momento
de intervenir un equipo. La importancia de instaurar politicas que eviten, en la medida de lo
posible, los accidentes dentro de las empresas. Ante este requerimiento vital, muchas

empresas, incluyendo en la que se basa este estudio, siguen la normativa OSHA 1910.147.

Segun los datos obtenidos por el seguro de riesgo de trabajo (IESS), se ha dado un
total de 1472 accidentes laborales en industrias manufactureras en los Ultimos 5 afios, tal
como se ve en la figura 1, debido a maquinas energizadas (Ecuadorian Social Security
Institute, 2024). En la figura 2 se puede observar que la mayoria de los accidentes laborales

ocurren entre lunes y viernes. Esto sugiere que podria haber una relacion con los cambios de
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adecuada sobre la norma OSHA 1910.147. Este preocupante numero resalta la necesidad

urgente de seguir a cabalidad la norma mencionada.

Accidentes de Trabajo por Naturaleza lesion

100%

B —

Ampulaciones y Enucleaciones

Efectos de la electricidad | 19

19%

Figura 1. Accidentes de trabajo por naturaleza de lesion.
Fuente: Ecuadorian Social Security Institute, 2024.

Con base en lo antes mencionado, estudiar los procedimientos de mantenimiento

Accidentes de Trabajo por dia de siniestro

270 247
251
238
226
200
138
100 I sa
0 l

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES SABADO DOMINGO

Figura 2: Accidentes de trabajo por dia de siniestro. Fuente. Ecuadorian Sociai
Security Institute, 2024.

actuales y documentos existentes de la empresa manufacturera de envases de vidrio es esencial,

para proponer una mejora en la implementacion siguiendo paso a paso la norma OSHA
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significativo para la seguridad de los empleados, sino que también lo es para la compafiia,

reflejada en multas elevadas, litigios e interrupciones en la produccion.

1.2 Pregunta cientifica

¢,Cudles son las principales deficiencias en la implementacion actual de la norma
OSHA 19107147 en la empresa manufacturera de vidrio y como podria mejorar el uso de este

sistema?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar un estudio técnico y econdémico de la norma OSHA 1910.147 que
permita establecer procedimientos claros para mejorar la seguridad e integridad fisica

de los empleados.

1.3.2 Objetivos especificos
Analizar los procedimientos actuales de la norma OSHA 1910.147 mediante la
observacién directa en el area de procesos y procesamiento de casco, para evidenciar

falencias e identificar las oportunidades de mejora.

Proponer actualizaciones y nuevos procedimientos establecidos en la norma

OSHA 1910.147 en la empresa manufacturera de vidrio.

Calcular los costos asociados a la actualizacion de la aplicacion de la norma
OSHA 1910.147 para el area de procesos y procesamiento de casco de una empresa

manufacturera de envases de vidrio.
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1.4 Justificacién de la propuesta

La industria manufacturera de envases de vidrio posee maquinaria de grande porte
gue requiere mantenimiento periodico y correctivo que involucra el uso de personal calificado.
Este personal estd expuesto a posibles riesgos debido a las energias que alimentan la
maquinaria. La implementacién de controles que permitan minimizar estos riesgos es un
asunto de suma importancia para salvaguardar integridad y la vida del personal. La normativa
OSHA 1910.147 permite, con una correcta implementacién, minimizar estos riesgos para

salvaguardar el recurso humano.

Al no existir un estudio actualizado de la norma ya nombrada, puede generar un
impacto negativo en la eficiencia operativa de la empresa, creando un entorno de trabajo

inseguro, afectando directa e indirectamente el rendimiento de los colaboradores.

Por lo tanto, la implementacion del estudio técnico y econémico servirdn para tener
una guia segura de pasos sobre la correcta aplicacién de la norma OSHA 1910.147 que
previene el riesgo de arranque inesperado de la maquinaria (Rheinland Company, 2022), la
cual se enfocara en la disminuciéon de accidentes laborales que estan sujetas al incorrecto
seguimiento de la normativa y des actualizaciéon de la misma, incrementando el rendimiento
operativo, dando paso a un ambiente de trabajo seguro promoviendo la correcta aplicacion

del blogueo y etiquetado.

Capitulo 2: Marco Teo6rico

2.1 Historia de la norma OSHA 1910.147.

OSHA es el abreviado de “Administracion de seguridad y salud ocupacional”, esta
organizacion es parte del departamento de trabajo de los Estados Unidos, fue fundada para
supervisar la implementacion de la ley de seguridad y salud ocupacional de 1970 (Smart

Safety, 2024).
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Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo, la cual se encarga de darle seguimiento
al cumplimiento de la misma, haciendo que las empresas puedan mantener un lugar de
trabajo seguro y libre de exposiciones a enfermedades, reduciendo asi los accidentes

laborales que puedan ocurrir (Safety Culture, 2024).

Entrando en un contexto historico, en la década de los 60 en Estados Unidos se dio
un crecimiento en el nimero de trabajadores que fallecian, llegando aproximadamente a los
14 000 anuales (Safety Culture, 2024). Es por esto que en 1982 fue desarrollada la norma
OSHA 1910.147 por la administracion de salud y seguridad ocupacional de Estados Unidos
(OSHA) aprobada por parte del presidente de ese entonces la Ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo, donde 7 afios mas tarde, en 1989 especificamente, entraria en vigencia dicha
norma, la cual se encargaba de regular y dar seguimiento al cumplimiento de las normas de

seguridad y salud dentro del lugar de trabajo (BRADY, 2021).

Al ver gque el cumplimiento de la norma OSHA llevo a disminuir el niamero de
accidentes laborales, en el transcurso de 1990 al 2000 empez6 a ser adoptada por empresas
industriales que se encontraban en el resto del continente americano, posterior a esto hizo
un salto al continente europeo, donde la Unién Europea las adapt6 a su criterio de seguridad

(IFAM, 2018).

Desde la década de los 2000, la OSHA se ha establecido como una de las normas de
seguridad en el trabajo con mayor renombre, esto la ha llevado a estar en constante cambio
como la creacion de una pagina web donde los trabajadores y empleadores puedan registrar
sus quejas. Asi mismo, arrojé un Plan Nacional de Emergencias, el cual se adaptaba a las
nuevas actualizaciones de la norma de Comunicacion de Peligros y lo alineo con el Sistema

Global de la ONU (Safety Culture, 2024).

Los requisitos de la norma OSHA estan definidos por leyes, normas y regulaciones.

Las cartas de implementacion aclaran estos requisitos y su aplicacion en situaciones
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and Health Administration, 2015).

Las regulaciones de la norma OSHA 1910.147 se actualizan y revisan de manera
continua, lo que implica que es responsabilidad del empleador estar al tanto de los cambios

vigentes de la norma ya mencionada (DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Al comprender la historia y su desarrollo de la norma OSHA 1910.147, se puede
abordar de manera mas eficaz los desafios actuales en prevencion y cumplimiento del

respectivo manejo de la energia peligrosa (ONE PETRO, 2017).

2.2 Industria manufacturera

La industria manufacturera se centra basicamente en la transformacion de materia
prima en producto semielaborado o producto terminado, mediante el uso de maquinarias,
mano de obra, procesos quimicos, herramientas y nuevas tecnologias que van saliendo al
transcurrir los afios. La fabricacion de dichos productos permite que la empresa realice ventas

por un valor superior al costo de materia prima y produccion (Jackson, 2024).

El funcionamiento éptimo de la maquina es vital para garantizar una produccion fluida
y efectiva, Por ellos, las actividades no rutinarias, que incluyen mantenimiento, inspeccion y
reparacion, son cada vez mas necesarias. Sin embargo, los accidentes por atascos o

atrapamientos han sido comunes durante estas tareas (Kim, 2021)

Dicho esto, apagar una maquina o equipo no garantiza un control total de la energia
peligrosa, ya que puede quedar energia residual. Incluso si se ha apagado la maquina y se
ha disipado la energia residual, todavia existe el riesgo de un accidente por un arranque
inesperado durante un mantenimiento, ya sea por un error del personal o un fallo del circuito
de control (Poisson, 2015). Por ello es importante seguir al pie de la letra la norma OSHA

1910.147 para reducir estos peligros.
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Quebec, indicaron la necesidad de aumentar el conocimiento sobre los métodos para el
bloqueo de energia peligrosa, ya que demostraron que utilizaban métodos alternativos sin
cumplir con la norma Osha 1910.147. Asi mismo se observé la falta de capacitacion y

auditorias en su aplicacion (Benyamin, 2019).

Con lo antes mencionado, se podria decir que la implementacion de medidas de
seguridad es de mucha relevancia al ser los colaboradores quienes conforman una empresa
y los encargados de hacer que sobresalga en todos los @mbitos posibles (UNIR, 2024). Es
importante que se sientan respaldados por normas de seguridad las cuales se tienen que
actualizar constantemente, como la OSHA 1910.147 (bloqueo y etiguetado), que proporciona
un manual de pasos a seguir para el correcto aplicativo de bloqueo de energia peligrosa de
un equipo al momento en que el personal se encuentre realizando acciones de
mantenimiento, incrementando el nivel de seguridad en la empresa e incentivando a los

operadores a ser proactivos.

2.3 Datos de Accidentes Laborales

Segun el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), los casos reportados que
son relacionados con accidentes laborales en el periodo 2013 — 2018 son los que se observan

en la tabla 1y figura 3:

Aiio Avisos | Calificados
2013 20.785 16.457
2014 22.179 19.49%
2015 23.480 21917
2016 23.512 20.294
2017 22.405 15.403
2018 22.232 15.909

Tabla 1: Avisos de accidentes de trabajo reportados y
calificados en el periodo 2013-1018.
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De lo observado en la tabla 1 y figura 3, se evidencia un incremento de casos avisados
desde el 2013 al 2016, creando una tendencia hacia el alta, sin embargo, el 2015 es el afio que
maés Ilama la atencidn, ya que se reportaron 23 480 casos de accidentes laborales donde solo el
6,7% del total se pudo evidenciar que no calificaban, este es un porcentaje bajo comparado con
los demaés afios en los cuales se puede evidenciar que el porcentaje de casos reportados que no

aplican suelen ser mayores a 12,1% del total.

Siguiendo con el analisis a detalle y expandiendo ain mas el rango de estudio (2006-
2018), en la figura 4 se muestra los accidentes laborales que, si clasifican como tal, dejando de

lado los que fueron descartados.
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Figura 3: Total de avisos de accidentes reportados y calificados de manera
porcentual en el periodo 2013-2018. Fuente: IESS, 2018.

Se puede observar que desde el afio 2006 al 2015 se ha venido dando un incremento
considerable en casos reportados de accidentes que, si son calificados, evidenciando la
inseguridad que presentan los trabajadores. Segun él (IESS), en el afio 2018 se informé de
15 909 accidentes, de los cuales 167 terminaron en decesos. Esto representa el 1% del total

gue se reportaron en ese afio, el cual es considerado un porcentaje alto.
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Figura 4: Total de accidentes reportados que si son aplicables en el periodo (2006-
2018). Fuente: IESS, 2018.

Las empresas manufactureras manejan maquinarias y equipos en los cuales la
presencia de energias peligrosas representa un peligro constante para los operadores, en
especial aquellos que realizan trabajos de mantenimiento (Fadlilah Mursid, 2023). Es por esto
gue segun él (IESS), en Ecuador, esta industria presenta el mayor indice de accidentes
laborales reportados desde el afio 2006 al 2018 (Tabla 2), donde los afios con mayores
indices de accidentes fueron 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013, todos pertenecientes a

industrias manufactureras.
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ANO RAMA DE ACTIVIDAD % RAMA
2006 Esmh]ecimie_mos Financiero, Seguros y 27.6
Bienes Inmuebles
2007 Industrias Manufactureras 22.0
2008 Esmh]ecimie_mos Financiero, Seguros y 216
Bienes Inmuebles
2009 Industrias Manufactureras 25.0
2010 Industrias Manufactureras 27.0
2011 Industrias Manufactureras 259
2012 Industrias Manufactureras 25.7
2013 Industrias Manufactureras 22.1
2014 Servicio Comunal, Social y Personal 237
2015 Servicio Comunal, Social y Personal 21.5
2016 Servicio Comunal, Social y Personal 23.7
2017 Servicio Comunal, Social y Personal 227
2018 Servicio Comunal, Social y Personal 242

Tabla 2: Ramas de actividad donde ocurre el mayor
numero de accidentes en el periodo (2006-2018). Fuente. IESS,

2018.
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El mantenimiento que se realiza en industrias manufactureras es considerado de gran

importancia. Se lo realiza con la finalidad de poder conservar el funcionamiento y bienestar

de los equipos. Es por esto que en la figura 5 se observa un mayor porcentaje de accidentes

relacionados con el mantenimiento de maquinas con un 30,6%, seguido de superficies de

trabajo con un 24,3%, en tercer lugar, medios de transporte con 22% y el resto de los

accidentes presentan un porcentaje menor al 12% (IESS, 2018)
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Figura 5: Porcentajes de accidentes reportados en elementos validos que utilizan los
trabajadores. Fuente: IESS, 2018.

2.4 Aplicacién de procedimientos de bloqueo y etiquetado (LOTO) en la Zona 300 para
el control de energias peligrosas en la empresa Union Cementera Nacional UCEM S.A,

Riobamba - 2022.

El presente trabajo de fin de curso, abordé la puesta en marcha de los procedimientos
de bloqueo y etiquetado (LOTO) para controlar las energias peligrosas en la Zona 300 de la

empresa Unién Cementera Nacional, UCEM S.A.

El estudio presente surgio por la exposicion a los riesgos y peligros que pueden
ocasionar incidentes leves 0, en casos mas graves, accidentes con consecuencias fatales,
gue pueden incapacitar al trabajador para continuar con su rutina laboral. Por tal razén, se
inicio la implementacién de bloqueo y etiquetado basado en la norma OSHA 1910.147, que

se centra en la gestion y control de energias peligrosas (SINALUISA, 2022).

Para llevar a cabo este proyecto el autor tomo en cuenta dos tipos de investigaciones:
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Investigacidon de campo:

Método cualitativo que ayudo en la recoleccion de datos en la zona 300 de la
empresa Union Cementera Nacional UCEM S.A. mediante encuestas realizadas de

manera presencial a todos los operarios del area de estudio.

Investigacion descriptiva:

Permitio obtener una vision mas integral de la situacion y abordar la solucion
del problema planteado. Fue aplicada en la empresa cementera para identificar

factores importantes entre maquina y parte operacional.

Al ser una norma no aplicada en la empresa Unién Cementera Nacional UCEM S.A.
el autor consider6 un analisis legal en lo referente a mantenimiento de maquinas, asi como
también una descripcién del proceso que nos ayuda a identificar las maquinas necesarias
para el reconocimiento de fuentes de energia peligrosas y asi poder proceder con la

aplicacion de la norma OSHA 1910.147.

Para una mejor secuencia operacional, el autor realiz6 un esquema operativo de la
propuesta en distintas fases, como se observa en la tabla 3. Empezando desde encuestas
previas a la implementacion hasta desarrollos de registros para evidenciar el cumplimiento

de la norma.
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FASE ACTIVIDAD TAREAS
Elaboracion de la encuesta previo a Aplicacion de la encuesta
1 |la implementacion de procedimientos
de blogueo y etiguetado (LOTO). Obtener resultados

Identificar las diferentes fuentes de
o I Trabajo de campo identificando fuentes de

2 energias peligrosas y puntos de . .
control energia y puntos de blogueo de las mismas
Identificar niveles de
participacion dentro del sistema
Definicidn de integrantes del equipo LOTO
3 LOTO y funciones. Asignacion de cargos a niveles
de participacion dentro del
Sistema LOTO de la empresa
Reconocimiento de fuentes de
1 Determinacion de los dispositivos energia en la zona 300.
LOTO requeridos. Asignacion de dispositivos de

blogueo.

. . Elaboracion de procedimientos de blogueo y
Redaccidn de Rutinas LOTO para . . )
5 L . etiguetado LOTO en cada equipo, en fichas donde
cada maguina y equipo . L
explique el procedimiento.

Desarrollo de Registros para el
6 evidencia el cumplimiento de las Realizar Formatos de registros.
actividades LOTO

Tabla 3: Esquema operativo de la propuesta. Fuente: Inga Sinualiza, 2021.

En base a esta experiencia relatada por el autor, se logré disminuir los riesgos
presentes en la zona 300 de la nueva linea de clinkerizacién, bloqueando fuentes de energias
peligrosas, y siguiendo los registros obligatorios para ser llenados antes de cada
mantenimiento, con el fin de verificar el cumplimiento de la norma OSHA 1910.147. Esto nos
da un enfoque para realizar el presente proyecto y demuestra la relevancia en el tema.
Ademas, nos permite establecer una mejor base de nuestra propuesta y poder garantizar una

solucion efectiva y alineada a los estandares actuales.
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2.5 Marco Legal

Los colaboradores tienen derecho a trabajar con seguridad por lo que es relevante la

aplicacion de esta por parte de las empresas. Razén por la cual las industrias buscan incluir

normas de seguridad, como lo es lanorma OSHA 1910.147 (blogueo y etiquetado), que busca

prevenir riesgos con fuentes de energias con el respaldo de una estructura juridica. (Robles,

2024).

2.5.1 Leyes Nacionales
Dentro de la Constitucion de la Republica existen articulos y leyes que
protegen y respaldan los derechos de los trabajadores, como es el caso de los

siguientes:

—Articulo 326:

Numeral 5.- “Toda persona tiene derecho a trabajar en un lugar libre de riesgos,

previniendo asi riesgos en contra de su integridad y garantizando su bienestar”.

Numeral 6.- “Toda persona tiene derecho a ser reintegrada a su puesto de

trabajo luego de haber sufrido una enfermedad o accidente laboral”.

—Articulo 33:

Numeral 2.- “Todo trabajador tiene derecho a laborar en un ambiente saludable

y seguro”.

—Ley de Prevencion de Riesgos Laborales: “Establece responsabilidades a

trabajadores y prevé riesgos dentro del trabajo”

-Codigo de Trabajo: “Promueve un ambiente de trabajo seguro y 6ptimo”.
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Declaracion Universal de Derechos Humanos (1948): “Toda persona tiene

derecho a un ambiente de trabajo favorable”.

Convenio sobre la Seguridad Social (OIT, 1960): “Indemniza a trabajadores

por accidentes laborales”.

Convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores (OIT, 1981):

“Establece reglamentos centrados en la prevencion de riesgos dentro del trabajo”.

Convenio sobre proteccion de los trabajadores (OIT, 1993): “Protege a

trabajadores que realizan actividades riesgosas dentro del trabajo”.

Convenio sobre derecho a la salud (OIT, 2006): “Protege a trabajadores de

trabajar en un ambiente que garantice su salud”.

Programa nacional de desarrollo: “Promueve mejoras en las condiciones en

que los trabajadores laboran”.

Estas leyes y convenios comprometen a las empresas a mantener una constante
actualizacién de las normativas internas de seguridad, resaltando la OSHA 1910.147, que
tiene como finalidad la reduccion de accidentes al momento de realizar mantenimiento por

parte del personal a equipos cuando estos se encuentren 0 no en movimiento.

2.6 Marco Conceptual

Para el desarrollo de este proyecto, emplearemos ciertos términos y definiciones

especificados en la norma OSHA 1910.147, ademas de conceptos generales.

Peligro: Es la fuente, situacion o acto que puede causar un potencial dafio.

Riesgo: Es el resultado de la interaccion peligro-humano, es decir, lo que puede salir errado

de esta interaccion.

Sistema de gestién: Sistema estructurado que aydua a mejorar a las organizaciones.
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voluntaria, pero requiere el compromiso de la direccidon una vez adoptada.

Eficacia: Capacidad de una persona, cosa o procedimiento para lograr un resultado esperado

(Concepto, 2024).

Auditoria: Método estructurado que busca medir cuan efectivos y eficientes son los procesos

y controles internos dentro de una organizacion (Auditoria Group, 2023).

Reparaciéon y/o mantenimiento de méaquinas: En esta actividad laboral se realizan tareas
como lubricar, limpiar, desatascar y cambiar herramientas. Durante estas actividades, los
empleados pueden estar en riesgo de activacion inesperada de los equipos (DEPARTMENT

OF LABOR, 2015).

Guardias: dispositivo que previene la transmision de energia (DEPARTMENT OF LABOR,

2015).

Blogueo: Colocar un dispositivo de bloqueo en un dispositivo de aislamiento de energia

(DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Dispositivos de bloqueo: Método seguro, como un candado o combinacién, para mantener
un dispositivo de aislamiento de energia en una posicion segura y evitar la energizacion de

una maquina (DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Etiqguetado: Colocacion de etiqueta en un dispositivo de aislamiento de energia, indica que

el equipo no puede ser operado (DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Dispositivos de etiquetado: Dispositivo de advertencia visible, como una etiqueta que indica

gue el equipo no puede ser usado (DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Dispositivos de aislamiento de energia: Dispositivo mécanico que previene la transmision

o liberacién de energia (DEPARTMENT OF LABOR, 2015).
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Empleado afectado: Trabajador que necesita operar una maquina, en el que se esta dando
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un servicio de mantenimiento bajo un sistema de bloqueo y etiquetado (DEPARTMENT OF

LABOR, 2015).

Empleado autorizado: Persona encargada de aplicar bloqueo y etiquetado a maquinas con
el fin de realizar trabajo de mantenimiento. Empleado afectado se convierte en empleado
autorizado cuando también realiza trabajos de mantenimiento (DEPARTMENT OF LABOR,

2015).

Capaz de ser blogueado: Cuando el dispositivo de aislamiento de energia es bloqueable
mediante un cerrojo o mecanismo de bloqueo integrado, es decir, se puede aplicar el bloqueo
sin necesidad de desarmar, reconstruir o alterar la capacidad de controlar la energia

(DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Fuente de energia: Tipos de energia, ya sea neumadtica, hidradlica, eléctrica, térmica,

quimica u otra (DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Inoperante: Persona o cosa gque no esta llevando a cabo el trabajo que se espera de ella

(DEPARTMENT OF LABOR, 2015).

Energia residual: Fuentes de energia, ya sea natural o industrial, donde hay pérdida de

energia térmica que no siempre se utiliza de manera efectiva (Soria, 2024).

Empleador exterior: Empleado que no forma parte de la organizacién descrita y es

subcontratado para trabajos especificos (Built In Staff, 2022).
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3.1 Enfoque de lainvestigacion

El presente proyecto constara con un enfoque cuantitativo y cualitativo.

El enfoque cuantitativo ayudard a medir el impacto de la norma en términos
econdmicos, es decir, el costo total necesario para la implementacion de la norma y el
mantenimiento de la misma, ademas de la comparacién de la reduccién de accidentes y los

costos que conlleva cada accidente.

El enfoque cualitativo permitira tener una visibn mas clara de lo que esta pasando
dentro de la industria manufacturera de envases de vidrio, analizando registros, observando
la aplicacién que tienen los trabajadores de la norma OSHA 1910.147, y asi con cada punto
de la norma establecida, con el fin de mejorar la calidad de vida de los colaboradores

involucrados.

3.2 Alcance de investigacion

La presente investigacion tendra un alcance exploratorio que permitira analizar como
se estd manejando la norma OSHA 1910.147 dentro de la industria manufacturera de envases
de vidrio, para esto se tomara en cuenta cada apartado escrito en dicha norma, donde nos

ayudara a tener un orden y secuencia en la investigacion.

3.3 Delimitacién de lainvestigacion

El proyecto en curso se desarrollara en el area de procesamiento de casco y
produccion de una empresa manufacturera de vidrio, en el cual tendra un periodo especifico

de 5 meses donde se recopilardn datos y se desarrollard analisis técnicos y econémicos.

Asi mismo, la presente propuesta se limitara en el analisis técnico y econémico de la

norma OSHA 1910.147, sin su respectiva implementacion, por lo tanto, se abordara los
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sea ejecutada.

3.4 Poblacién y muestra de la investigacion

La poblacién de la investigacion se centrara en las maquinas existentes del area de
procesamiento de casco y en el area de produccién. El area de produccién cuenta con 4
lineas iguales, cada linea con sus respectivas maquinas, por lo cual para este proyecto se ha
elegido como muestra solo 1 linea de produccién, dado que el andlisis efectuado en la linea

1 puede ser aplicado a las demas.

Es relevante también, escoger la muestra de operadores que participaran en el
presente proyecto. Como se ha elegido de muestra la linea 1 de produccion, asi mismo se
trabajara con la cantidad de personas que se encargan del mantenimiento de la linea 1 y
operadores de estd, teniendo como resultado un total de 45 personas por los 3 turnos de
trabajo, por el cual no se incluird al personal que no trabaja directamente en las maquinas
donde se aplicara la norma ya mencionada. Y en el area de procesamiento de casco se

trabajaran con un total de 12 personas por un turno de trabajo.

Dicho esto, se us6 un muestreo no probabilistico, en el cual se seleccion6 al personal

de la linea ya, con el fin de facilitar el presente estudio.

3.5 Métodos empleados

Se empled el método de observacién, donde permitié analizar las practicas del
personal de la linea 1 con las maquinas de dicha linea. Esto, aportd a tener una visibn mas
realista de la situacién actual de la norma 1910.147 dentro de la empresa manufactura de
vidrio.

Por medio de la observacion directa se pudo identificar practicas de trabajo no
documentadas en el area de proceso, como la liberacién de un candado sin su respectivo

propietario, donde no se realiz6 el respectivo registro de la liberacién, asi mismo, se pudo
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observar que el personal no usaban los respectivos colores de candados asignados segun

su cargo, también, cabe recalcar que en el area de procesamiento de casco al ser una nueva

area en la industria, no cuenta con la norma 1910.147 implementada aunque tenga los

dispositivos para bloqueo ya instalados, siendo esto crucial para evaluar la norma ya

mencionada.

3.6 Estudio Técnico

Para empezar, es importante compartir algunos puntos de la norma OSHA 1910.147,

gue se irdn mencionando a lo largo del presente proyecto, con el fin de facilitar el

entendimiento de estas.

Articulos de la Norma OSHA 1910.147

1910.147 (a)

1910.147 (c)(4)

1910.147 (c)(5)

1910.147 (c)(6)

1910.147 (c)(7)

Este apartado, habla sobre el ambito, aplicacion y propdsito que
tiene la norma, da a conocer que si cubre y que no en cada uno
de sus puntos.

Menciona todo lo relacionado con el procedimiento de control de
energia, documentaciones, pasos de procedimiento vy
excepciones.

Materiales de proteccion y de hardware. Indica cuéles son todos
los materiales que posiblemente se llegue a necesitar, asi como
sus  especificaciones en  duracién, estandarizacion,
identificacion, entre otros.

Indica sobre las correctas inspecciones periddicas, asi como
todo lo que debe incluir y que no.

Formacion y comunicacion. Menciona todo lo que el patrono
debe proveer para entrenamientos y documentaciones, registros

y procedimientos claros y concisos.
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1910.147 (d) Habla sobre la aplicacién de control de los procedimientos

establecidos haciendo referencia a cada perfil de procedimiento.

1910.147 (e) Indica sobre la correcta liberacién de bloqueo y etiquetado, y que

hacer en caso de abandono de candados.

1910.147 (H)(2) Da indicaciones sobre el personal exterior (contratistas)(visitas
técnicas).
1910.147 (f)(3) Habla sobre el grupo de bloqueo o etiquetado, donde indica

sobre las responsabilidades y el uso del bloqueo en grupo.

Tabla 4: Articulos de la Norma OSHA 1910.147. Fuente: Propia de los autores.

3.6.1 Alcance, aplicacion y propésito de la norma OSHA 1910.147

Segun la norma OSHA 1910.147 (a), el alcance de esta sera para el servicio y
mantenimiento de maquinas y equipos, para su respectiva prevencion de liberaciéon
de energia peligrosa que podria ocasionar graves dafios (DEPARTMENT OF LABOR,

2015). Asi mismo cabe recalcar que la norma no cubrira lo siguiente:

1. La exposicion de peligros eléctricos que se trabajen cerca, en 0 con

conductores o0 equipos en instalaciones eléctricas.

2. Petroleo y gas perforacion de pozos y mantenimientos.

Dicho esto, la norma solo estard presente en las maquinas del area de
procesamiento de cascoy produccion para controlar las energias peligrosas presentes
en mantenimientos y reparacién de maquinas. Es necesario resaltar que segun la
norma OSHA 1910.147, para operaciones normales de produccion solo estard

cubierta en los siguientes puntos:
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En el caso que sea necesario retirar cualquier dispositivo de seguridad como
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guardas, para poder realizar un trabajo de mantenimiento, donde el personal quede

expuesto al peligro.

Las medidas de seguridad de la presente norma se aplicaran cuando un
empleado deba colocar cualquier parte de su cuerpo en puntos de operacién de la

maquinaria.

3.6.2 Norma OSHA 1910.147 en General
3.6.2.1 Programa de Control de Energia
Tal como lo dice la norma en el punto 1910.147 (c)(4), el
empleador tendra que definir un programa de procedimiento de control
de energia, capacitacion para la aplicacion del bloqueo y etiquetado e

inspecciones periddicas de cumplimiento de la norma ya mencionada.

Segun el procedimiento establecido en la empresa manufactura

de vidrio es el siguiente:

1. Antes de apagar la maquina, el trabajador autorizado debera

informar a todos los involucrados sobre el bloqueo.

2. El trabajador autorizado debe identificar todas las fuentes de

energias peligrosas de la maquina a trabajar.

3. Los trabajos autorizados deben tener candados de seguridad

con su respectiva llave, apropiados segun la distribucién de colores.

En estos 3 puntos, se verifico que en la empresa manufacturera
de vidrio los trabajadores que aplicaban el bloqueo y etiquetado
comunicaban la informacion de manera verbal, es decir, no contaban
con un registro de las veces que se aplicaba dicha norma en los

servicios de mantenimiento.
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controlar las veces que se realizara un proceso de bloqueo y etiquetado
dentro de la empresa manufactura ya mencionada, llamada “Permiso
de bloqueo y etiquetado” como se puede ver en el anexo N.1, el permiso

cuenta con los siguientes datos:

1. Fecha, hora de inicio y fin.

2. Persona que solicita y area.

3. Persona que autoriza y cargo.

4. Personal autorizado para ejecutar el trabajo de bloqueo.

Este apartado se cre6 para bloqueos etiquetados en grupo o de

varios trabajadores autorizados.

5. Cierre de permiso que constara con la verificacion de la entrega de

candados y la realizacion satisfactoria del trabajo

7. Firma del responsable y autorizante.

Con esto, se logra tener registros de las veces que los trabajadores aplican el
blogueo y etiquetado, asi como su conocimiento al hacerlo y la entrega de candados

al final de cada trabajo.

Asi mismo se pudo observar que cada personal tiene su respectivo candado y
etiqueta sin tener un control sobre estos. De modo que, es un problema existente
dentro de la empresa donde se evidencié que la mayoria de los gabinetes de

candados se encontraban vacios como se observa en la figura 6.
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Figura 6: Gabinete de blogueo y etiquetado de la empresa
manufacturera de envases de vidrio. Fuente: Propia de los autores.

.%h .A‘.‘\‘. ’
los

encargado de EHS, nos pudo decir que no saben porque la mayoria de los gabinetes

Conversando

con supervisores 'y el
se encuentran vacios como se puede observar en la figura 6, esto evidencia la falta

de control existente de la presente norma.

Por ello, se procedié a modificar también la manera en que se entregan estos
candados y etiquetas, es decir, con el mismo documento de permiso de bloqueo y
etiquetado que se acab6 de mencionar, servira para solicitar al respectivo supervisor
de area un candado y etiqueta segun sea el caso, y al final de la jornada de
mantenimiento se devolvera dichos candados y etiquetas al supervisor de cada area.
Esto hara que tengamos un mejor control sobre estos candados, y asi mismo
abarcamos parte de la seccion 1910.147 (c)(4) y 1910.147 (c)(5) de la presente norma.
Por consecuente, se cred un nuevo documento de bloqueo abandonado como se
puede observar en el anexo 2, esto también lo menciona la norma en el punto

1910.147(e).
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cuenta la empresa manufacturera de envases vidrio. Las mismas hacen referencia a

la seccion 1910.147(B), (C) y (D) de la norma OSHA 1910.147.

4. Se debe desarrollar un perfil de maquina (procedimiento de bloqueo y
etiguetado) para cada tipo de maquinaria y el mismo debe estar disponible para cada

trabajador involucrado y autorizado.

5. Detallar la informacion correspondiente al formato de procedimiento de

blogueo y etiquetado

6. La energia almacenada, se debe liberar o bloquear antes de bloquear el

equipo para reparaciones.

Dicho esto, es relevante mencionar que los perfiles de las maquinas
(procedimiento de bloqueo y etiquetado) se encuentran desactualizados en el area de
produccion, incumpliendo el punto 1910.147 (d) de la norma OSHA 1910.147, siendo
un peligro potencial para los trabajadores expuestos. A demds, en el area de
procesamiento de casco, al ser un area nueva como se ha mencionada antes, no tiene
implementada los perfiles de maquina. Por ello, se procedi6 a realizar una
actualizacion de los perfiles mencionados como se observa en la figura 7 y en los
anexos 4-11, modificando levemente el formato de perfil de maquina ya existente, con

el fin de no confundir ni dificultar el entendimiento de esta.
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PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO

Nombre del equipo:

Elaborado por:

Ubicacion tecnica

Aprobado por: Logo de la empresa

Area

Descripcion:

1) informar a los trabajadores

Num

PROCEDIMIENTO

5) Liberar energia almacenada

2) Identificar la fuente principal de energia a controlar

6) Verificar si el equipo esta desenergizado

3) Apagar la maquina

7) Reinicar maquina/equipo

4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado

IMAGENES DE MAQUINA

Fuente de energia Suministro Localizacion

Metodo Bloqueo Punto de bloqueo

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

USO OBLIGATORIO DE EPPS

000 PO ®

Figura 7: Permiso de bloqueo y etiquetado. Fuente: Propia de los autores.
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Para un correcto procedimiento de bloqueo y etiquetado, es importante identificar los
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puntos de bloqueo de cada méaquina y los tipos de fuentes de energias existentes. Por

consiguiente, se detallara cuéles son dichos puntos.

Area de produccién

Maquina de formado Al

Fuente de energia eléctrica

Figura 8: Maquinas formadoras de gota de vidrio. Fuente. Empresa manufacturera de vidrio, 2024.

Puntos de bloqueo eléctrico

Figura 9: Punfos de bloqueo eléctrico de maquinas formadoras. Fuente: Propia de los autores.
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Transportadora Reflejado

Fuente de energia

eléctrica

Figura 10: Transportador de botellas frias. Fuente: Empresa
manufacturera de vidrio.

Punto de bloqueo

eléctrico

Figura 12: Punto de blogueo eléctrico. Figura 11: Fuente de energia eléctrica.
Fuente.: Propia de los autores. Fuente: Propia de los autores.
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Simplimatic
Fuentes de energia eléctrica y neumética
L ‘j*‘.-; ’ Z

Figura 13: Fuentes de energia eléctrica y neumatica de simplimatic. Fuente.: Propia de los autores.

Puntos de

bloqueos

neumaticos
Punto de
bloqueo
eléctrico

Figura 14: Puntos de blogqueo de simplimatic. Fuente:

Propia de los autores.
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Envolvedora

Fuentes de energia eléctrica y neumatica

Figura 15. Fuentes de energia eléctrica y neumatica de
envolvedora. Fuente: Propia de los autores.

Punto de bloqueo

eléctrico

Punto de bloqueo

neumatico

= : N i

Figura 16: Punto de bloqueo eléctrico y neumatico de envolvedora: Fuente: Propia de los autores.
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Paletizadora
Fuentes de energia eléctrica y neumatica
Figura 17: Fuentes de energia eléctrica y neumatica de paletizadora:
Fuente: Propia de los autores.

Punto de

bloqueo

eléctrico
Punto de
bloqueo
neumatico

Figura 18: Punto de bloqueo eléctrico y neumatico de
paletizadora. Fuente: Propia de los autores.
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Sunchadora
Fuentes de energia eléctrica y neumatica
il
|
\
\ \
i
= s ’ "
o R
. ’l I&‘ J . %
s | Lok, o AR
Figura 19: Fuentes de energia eléctrica y neumatica de sunchadora. Fuente:
Propia de los autores.
Punto de
bloqueo
neumatico

Punto de

bloqueo

eléctrico | M . - e

Figura 20: Punfo de blogueo eléctrico y neumatico de sunchadora.: Fuente.: Propia de
los autores.

Area procesamiento de casco
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Puntos para bloqueo de energia eléctrica > B
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Figura 21: Area procesado de casco. Fuente: Empresa manufacturera de vidrio, 2024.

Breaker Principal

Figura 22: Breaker principal de procesadora de vidrio. Fuente: Propia de los
autores.

También, uno de los requisitos que pide la norma en el punto 1910.147 (c)(4)(ii)(D) es

probar la maquina para verificar la eficacia de los dispositivos de cierre con su respectiva des
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energizacion, y se aprecié que esto si se cumple en el procedimiento escrito de la empresa
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manufacturera de envases de vidrio, siendo el siguiente:

7. Para asegurar que la energia peligrosa haya sido aislada, el trabajador

autorizado deberd hacer una de las siguientes pruebas de ajuste:

1. Presionar el botén de inicio, y verificar que la energia haya sido

aislada.
2. Ajustar el termostato del ciclo de temperatura y verificar
3. Descargar la valvula de salida de linea, etc.

Por otra parte, en la norma OSHA 1910.147, en el punto (C)(6), se detalla que el
empleador debera realizar una inspeccion periédica del procedimiento de control de energia
al menos 1 anualmente por un personal exterior y capacitado. Este punto si lo cumple la

empresa manufacturera de envase de vidrio, llevando a cabo 1 inspeccién anual.

Con esto, se logra observar si la horma estd siendo captada correctamente por los

colaboradores.

3.6.2.2 Materiales de proteccién

Tal como lo establece la norma en el punto 1910.147 (c)(5)(i), sera
necesario el uso de materiales para aislar debidamente las fuentes de energia.
Este punto se evidencia que, si se cumple en la empresa manufacturera de

envases de vidrio, teniendo los siguientes hardware proporcionados:
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Figura 23. Bloqueo Clam On 480-600volts.
Fuente: STG corp, 2024.

Bloqueo Clam On 480-600volts - Clam

on breaker lockout. Para Breakers
mono polar.

Funcion:

Sirve para bloquear breakers que se
encuentren dentro de los paneles

eléctricos, y asi poder colocar el

candado correspondiente.

Figura 24: Tenaza de nylon dieléctrico para 6

candados. Fuente: STG cormp, 2024.

Tenaza de nylon dieléctrico para 6
candados. Color rojo. Resiste hasta
100lbs.

Funcion:

Permite colocar hasta 6 candados. Se
utiliza en trabajos de mantenimientos de

2 0 mas personas.

Figura 25: Blogqueo de enchufes grandes.
Fuente: STG corp, 2024.

Bloqgueo de Enchufes grandes 220-

550v. Plug Lockout large. Polipropileno.

Funcién:

Permite ocultar enchufes de

madquinarias, con el fin de colocar un

candado para no ser abierto.
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Funcién:

Se utiliza cuando 7 o mas personas
, realizan un mantenimiento en una
Figura 26: Bloqueo de enchufes grandes.

Fuente. Steelpro, 2024. misma maquina, con el fin de

salvaguardar cada una de sus vidas.

Cubierta de pulsador
Funcién:
Se lo coloca en botoneras con el fin de

asegurarlas con un candado, para logar

que nadie a excepcion del propietario

Figura 27: Cubierta de pulsador. Fuente: | del candado pueda abrirlo.
Steelpro, 2024.

Blogueo para valvula de cierre rapido
Funcion:

Dispositivo que ayuda a bloquear las

valvulas.

Figura 28: Bloqueo de valvula de cierre rgpido.
Fuente: Globalexport, 2024.

Por otro lado, en la norma OSHA 1910.147 se menciona el uso de inventarios
para estos dispositivos, estos documentos si los posee la empresa manufacturera de

vidrio, por lo que no fue necesario modificarlos o crear unos nuevos.

Asi mismo, durante la seccién 1910.147 (c)(5) de la norma OSHA 1910.147,

detalla las especificaciones requeridas de los dispositivos de bloqueo y hardware que
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siendo las siguientes:

1. Deberéan ser identificados y no utilizados para otros fines. Asi mismo deberan

indicar la identidad del empleado que aplica el dispositivo.

Para este punto, se requiere saber cuantos trabajadores hay segun la
clasificacion de los candados que se observan en el punto 2. Por lo que se cre6 un
listado con el nUmero correspondiente de trabajadores en la linea 1 y procesadora de
casco. Y adicionalmente, se adjunta los candados con el respectivo membrete para

colocar los nombres de cada propietario.

Linea de produccion

Clasificacién de candados Cantidad de personas

PROPIEDAD DE:

2 personas por turno

Al ser 3 turnos serian 6.

Figura 29: Candado dieléctrico. Fuente:
Candados dieléctricos, 2024.

(l
I PrOPIEDAD DE:
AREA:

5 personas por turno

Al ser 3 turnos seria 15
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3 personas por turno

PROPIEDAD DE:

Al ser 3 turnos seria 9

Por lo general, los contratistas son los

encargados de traer los candados

amarillos. Pero igual se dejara un stock

Al ser 5 jefes de- areas y por los 2 turnos
— restantes, 10 supervisores. Dando un

total de 15.

Linea de procesamiento de casco

Clasificacién de candados Cantidad de personas

2 personas en un turno

PROPIEDAD DE:

2 personas en un turno
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PROPIEDAD DE: 1 persona en un turno

La procesadora de casco lo maneja una

PROPIEOAD DE. empresa contratista, por eso se cuenta

AREA:

con 5 candados.

PROPIEDAD DE: 2 personas en un turno

2. Dispositivos duraderos incluyendo las etiquetas tendran que ser capaces de
resistir el medio ambiente al que se encuentren expuestos, en este caso de la empresa
manufacturera de envases de vidrio, ademas de tener maquinas en temperatura
normal, tendra que ser capaz de resistir ambientes de temperatura alta donde se

encuentran las maquinas de formado.

3. Los dispositivos de bloqueo y rotulacién deberan de estar estandarizados
dentro de la empresa, en este caso la empresa manufacturera cumple correctamente

con la siguiente estandarizacion:
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Dispositivos de bloqueo:

(DANGER)

LOCKED
ouT

00 N ©

ABUS)

Para mecanicos

Para eléctricos

(PELIGRO)

EQUIPO
BLOQUEADO

NO REMUEVA

@Bus)

Para operadores

(DANGER)
LOCKED
out

DO NOT REMOVE

Para contratistas y visitas técnicas

(DANGER)

LOCKED
ouT

0O NOT REMOVE

@BuS

Para inspectores, auditores y personas

que ejecuten tareas de revision,

inspeccion y verificacion
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Dispositivo de rotulacion

La fuente de energia ha
sido BLOQUEADA.

La retirada del sistema de
bloqueo puede ocasionar
una descarga eléctrica.

NO MANIPULAR

Departamento de
mantenimiento

Esta tarjeta de bloqueo Notas:

solo podra ser retirada por: '

Nombre:

Dpto:

I N ==

Figura 30: Dispositivo de rotulacion. Fuente: Cessacomercializadora, 2024.

4. Dispositivos de cierre sustanciales que eviten la extraccion sin el uso de
fuerza excesiva, como herramientas de corte de metal. Para los dispositivos de

etiquetado la fuerza de desbloqueo minimo de no menos de 50 libras.

5. Los dispositivos de rotulacién deberdn contener las siguientes advertencias
segun sea el caso: No se inician. No abrir. No energice. No cerrar. No utilice la

maquina.

Y para finalizar este punto, aunque los dispositivos de bloqueo y rotulacion se
almacenan en un gabinete designado en cada area, se propone contar con las respectivas
identificaciones del personal para cada uno de estos dispositivos, y Unicamente el
responsable del area podra proporcionar dichos dispositivos, con el fin de evitar las pérdidas

de estos y facilitar la identificacion de quien no lo haya devuelto. Asi mismo, se observé que
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los gabinetes estan en condiciones para seguir siendo utilizados, por lo que no es necesario
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el cambio de estos.

3.6.2.3 Formacién y comunicacion

Tal como lo menciona la horma OSHA 1910.147, en el punto 1910.147
(c)(7), el empleador tendra que proporcionar entrenamientos suficientes para
asegurar el buen uso del programa de bloqueado y etiquetado para la

aplicacion segura de la misma.

Segun lo investigado dentro de la empresa manufacturera de envases
de vidrio, se pudo verificar que, si cumplen con este punto de la norma,
ofreciendo capacitaciones trimestrales a cada grupo de trabajadores. Sin
embargo, se observo que al ingresar un nuevo trabajador no se le da una
capacitacion especifica sobre el uso de bloqueo y etiquetado, es decir, solo se
le da sobre los distintos tipos de candados que hay, pero no sobre los registros
correspondientes, ni los procedimientos antes de pensar en aplicar bloqueo y
etiquetado, por lo tanto, se modifico el contenido de capacitacién que debe de

haber para los nuevos y antiguos trabajadores.

1. Informacién sobre registros con los que deben de cumplir

2. Como usar los dispositivos de bloqueo y accesorios.

3. Como reconocer las fuentes de energia y sus tipos.

4. Métodos necesarios para aislar la energia dependiendo de la maquina

5. Personal autorizado para quitar dispositivos de bloqueo y rotulacion y

comunicacion relevante entre ellos.

6. Como leer el procedimiento especifico (perfiles LOTO de cada maquina)

para una aplicacion segura.
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7. Al incumplir la norma, seran sancionados, por lo que es importante que los
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colaboradores sepan esto.

3.6.3 Requisitos adicionales
Dentro de este apartado se hablara respecto a los contratistas, personal de
planta de otros paises que entran en la clasificacion de personal exterior y grupos de

blogueo.

Segun la norma OSHA 1910.147 en el punto (f)(2), se requiere mutua
comunicacion del encargado del lugar de la empresa manufacturera de vidrio con el
encargado exterior, donde se informar4d sobre los respectivos bloqueos y
procedimientos de etiquetado que se llevaran a cabo en la presente industria. Asi
mismo, se garantizara cumplir con las restricciones y prohibiciones presentes dentro

de la empresa manufacturera de vidrio.

Por otro lado, es muy comun que el personal exterior llegue a realizar grupo de
bloqueo al realizar un mantenimiento, es decir grupos de personas realizan
mantenimiento a una misma maquina por lo que se realiza grupo de bloqueo, cabe
recalcar que la norma en el punto 1910.147 (f)(3) menciona que dentro de este grupo
habra solo un responsable principal, que sera el encargado de seguir el procedimiento

y verificar que todos lo estén siguiendo.

Dentro de la empresa manufacturera de envases de vidrio, se evidencié que
un grupo de mecanicos de la planta de Colombia fueron a realizar un mantenimiento
a una maquina, donde al ser un nimero de personas considerables a trabajar se
procedid a realizar un grupo de bloqueo como se observa en la figura 31, por lo que
se constatd que si cumplen con este punto de la norma OSHA 1910.147, ademas de

que lo tienen establecido en el procedimiento escrito.
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Figura 31: Blogqueo en grupo. Fuente: Empresa manufacturera de

envases, 2024.

4 Estudio Econdmico
El presente estudio econdémico, ayudara a la empresa manufacturera de envases de
vidrio a tener una correcta nocion de los costos asociados a la implementacion de la norma

osha 1910.147.

La empresa dispone en su gran mayoria de recursos propios, cuenta con personal que
puede hacerse cargo de mantenimientos y manejo de maquinarias, ademas, se costeo
paquetes de seguridad y capacitaciones sobre la norma OSHA 1910.147 con personas
calificadas. Por lo tanto, es considerado un costo necesario para poder tener una reduccion

de accidentes y mejorar la calidad de vida de los trabajadores.

4.1 Calculo de Costos

Con la finalidad de reducir al maximo el numero de accidentes laborales cuando se
realiza trabajos de mantenimiento en maquinarias, se procedio a calcular los costos para la

implementacion de la norma OSHA 1910.147 (bloqueo y etiquetado).

4.1.1 Costos de Operacion

Para estos costos se tomaron en cuenta los siguientes puntos.
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4.1.1.1 Mano de Obra Directa
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Se consideré como mano de obra directa dentro del primer afio, a un
instructor y un ayudante, los cuales se encargaran de capacitar a los

trabajadores 2 horas diarias por cada grupo de turno. (Tabla 5)

COSTOS DIRECTOS DE MANC DE OBRA
COSTO POR MN* ASER
CANT. CARGO PERSOMA CAPACITADOS
1 Instructar 568,32
&7
1 Ayudante 542 96
Total 5111,28 57.455,76

Tabla 5: Costos directos de mano de obra. Fuente: Propia de los
autores.

A partir del segundo afio, solo se considerd dentro de los costos de
mano de obra directa a un auditor, el cual dara seguimiento anual al correcto

manejo de la norma osha 1910.147. (Tabla 6)
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COSTOS DE MANC DE OBRA DIRECTA A PARTIR
DEL SEGUNDO ANO
CANT. CARGO COSTO
1 Auditor 52.150,00
TOTAL $2.150,00

Tabla 6: Costos de mano de obra directa a partir

del segundo afo. Fuente: Propia de los autores.

4.1.1.2 Materiales Directos

Son materiales que forman parte esencial para la implementacion del
proyecto, estos se los manejara como costos anuales que son los gastos que
incurren en un periodo de un afo, a continuacion se detalla la lista con sus

respectivos costos.

COSTOS DIRECTOS DE MATERIALES

COSTO COsTO

CANT. DESCRIPCION unmario | ToTaL

67 |Pagquete de candado dieléctrico| 521,17 51.41839

12 | Bloqueo para boton pulsador 514 66 5175,82

Bloqueo para valvula de cierre
rapido
Tenaza de nailon dielectrico

5 12,15 60,75
para 6 candados »12, 560,

515,26 576,30

g | Bloqueo Clam On 480-600 volts 515,15 5121,20

Caja de klogqueo grupal

! estandar 5L 32102 583,33 583,33

1 Estacion de candados 5126,85 5126,85
SUB TOTAL 528857 52.062,74
IVA 543,29 530941
TOTAL 5331,86 52.372,15

Tabla 7 Costos directos de materiales. Fuente: Propia de los autores.
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En la tabla 7 se detallan los costos directos de materiales, la cantidad
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requeriday su valor unitario. El costo total de los materiales se realiz6 mediante
la mutiplicacién del costo unitario con la cantidad requerida, arrojando un total

de 2 097,57 délares.

4.1.1.3 Costos Indirectos
Se mencionan los costos indirectos, como se puede observar en la
tabla 8, son costos que no se identifican con el resultado final, como es el caso

de la mano de obra indirecta y los materiales indirectos.

Dentro de la mano de obra indirecta se consideré el nUmero de horas
perdidas en el afio 2023 que se dieron dentro de las areas de formacion, zona

fria y procesadora de casco, las cuales dieron un total de 692 horas perdidas.

El costo total se dedujo de la resta del pago por hora extra “2,88” menos
el pago por hora dentro de un turno de trabajo normal "1,74”, el resultado se
multiplicé por el numero de horas perdidas “692”, dando un total de 788,88

dolares anuales. (Tabla 8).

COSTOS INDIRECTOS DE MANO DE OBRA

PAGO POR | PAGO POR HORA

HORA EXTRA PAGO NETO | N® HORAS PERDIDAS TOTAL

51,74 52,88 51,14 552 $788,88

Tabla 8: Costos indirectos de mano de obra. Fuente: Propia de los autores.
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COSTOS INDIRECTOS DE MATERIALES
. COSTO
CANT. DESCRIPCICN TOTAL
UNITARIO
p te d dad
67 AqUELE O candade 521,17 | $1418,39
dielectrico
Bl botd
. cqueo para boton 514,66 $73,30
pulsador
. Ell:uque_n paralvé_llvula de $15,26 $76,30
cierre rapido
Tenaza de nailon
3 .. 12,15 B0,75
dielectrico para & > ‘
Bl Cl On 420-600
5 eques tEmbn 515,15 575,75
volts
SUB TOTAL 578,39 51.704 49
VA 511,76 5255,67
TOTAL 500,15 51.960,16
Tabla 9: Costos indirectos de materiales. Fuente: Propia de

los auftores.
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Dentro de los costos indirectos de materiales se considerd unicamente

materiales que se mantendran como recambio en caso de que alguno de los

materiales directos venga con defectos de fabrica o se dafien dentro del ciclo

de vida del proyecto, asi mismo si el candado no posee las caracteristicas

respectivas al ambiente en el que sera expuesto o no cumple con las

especificaciones de la norma OSHA 1910.147, dando un total de 1 960,16

ddlares. (Tabla 9)

DEPRECIACION AMUAL

DETALLE % viDa OTIL VALOR | DEPRECIACION | WVALOR EM | DEPRECIACION
DEPRECIACION | (AROS) | UNITARIO UNITARIA COMJUNTO | EN COMIUNTO
Paquete de
T 14,28% 7 521,17 53,02 52.836,78 5405,09
candado dielectrico
[ te d
BOuStE de 14,28% 7 5267.40 538,18 5930,45 513287
bloqueo
TOTAL 541,21 $537.96

Tabla 10: Depreciacion anual. Fuente: Propia de los autores.
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La vida util de estos materiales varia entre 5 a 10 afios, por lo cual, se lo
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promedio a 7 afios. La depreciacion anual se realizé mediante la division entre
el “valor en conjunto” y la “vida util (afios)” de los materiales directos e
indirectos, dando como resultado una depreciacion en conjunto de 537,96
dolares. Esto indica que una vez que se cumpla la vida atil de de los materiales,

estos perderan su valor. (Tabla 10)

4.1.2 Capital de Trabajo
En este apartado, se esta considerando todos los gastos que se daran en el

transcurso del primer afio de trabajo.

CAPITAL DE TRABAIO
DENOMINACION COSTO COSTO TOTAL
COS5TOS DIRECTOS
Materiales Directos 52.372,15
Mano de Obra Directa 57.455,76
COSTOS INDIRECTOS
Mano de Obra Indirecta 578888
Materiales Indirectos 51.960,16
TOTAL CAPITAL DE TRABAIO $12.576,95

Tabla 11: Capital de trabajo. Fuente: Propia de los autores.

En la tabla 11 se puede observar el total del capital de trabajo con el que se va a

trabajar en el primer afio “12 576,95 ddlares.

4.1.3 Costos de Operacion
Los costos de operacion, detallan los gastos necesarios para sacar a flote el
proyecto. Se reducen los costos innecesarios, lo cual maximiza los ingresos anuales

y proyecta el costo asociado inicial, a resultados en menos tiempo de lo esperado.
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COSTOS DE OPERACION

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
COSTOS DE OPERACION
Costos Directos
Mano de Obra Directa -$7.455,76 | -$2.150,00 | -$2.150,00 | -$2.150,00 | -52.150,00 | -$2.150,00 | -$2.150,00
Materiales Directos -52.372,15 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Total de Costos Directos -$0.827,01 -$2.150,00 -$2.150,00 -$2.150,00 | -52.150,00 | -5$2.150,00 | -$2.150,00
Costos Indirectos
Mano de Obra Indirecta -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,38 -5788,88
Materiales Indirectos -$1.960,16 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacidn de Activos en Planta -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96
Total de Costos Indirectos -$3.287,00 -$1.326,84 -$1.326,84 -$1.326,84 | -51.326,84 | -51.326,84 | -$1.326,84
Total de Costos de Operacion -$13.114,91| -53.476,84 -$3.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -$3.476,84

Tabla 12: Costos de operacion. Fuente: Propia de los autores.
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En la tabla 12, se detallan los costos de operacion proyectado a los 7 afios de
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vida utili del proyecto. Dentro del primer afio se estima un valor de 13 114,91 ddlares
en costos, resaltando aqui la inclusion del costo por la depreciacion de activos en
planta por 537,96. A partir del segundo afo, Unicamente seran considerados los
costos de mano de obra indirecta del auditor por “2 150", mano de obra indirecta y
depreciacion de activos en planta, dando como resultado en costos anuales a partir

del segundo afio de 3 476,84 dolares.

4.2 Evaluacion del Proyecto

En esta parte, se procedi6 a calcular el VAN, el cual es un indicador financiero
esencial para evaluar la fiabilidad del proyecto. La fiabilidad del proyecto no se pondré en
duda si el resultado arrojado del VAN es negativo, ya que se busca priorizar la vida de los

trabajadores.

Cabe recalcar que los egresos considerados en el primer afio van a empezar a variar
a partir del segundo afio, puesto que habréa reduccién en los costos de mano de obra directa,
donde solo se utilizara un auditor. Asi mismo, se podra observar una reduccién en costos
directos de materiales, ya que al ser un costo inicial, no es proyectada a los afios de vida del

proyecto.

Al ser un proyecto que no va a generar ingresos, el TIR (Tasa Interna de Retorno) no

es considerado dentro del analisis del mismo.

4.2.1 Flujo de Efectivo
Forma parte confiable de la base de analisis de costos para poder obtener el
VAN, haciendo que el estudio técnico agarre credibilidad. A continuacion se muetran

los resultados obtenidos.
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FLUJO DE EFECTIVO

COSTOS ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
AHORROS
Mano de Obra Indirecta $788,88 $788,88 $788,88 $788,88 $788,88 $788,88 $788,88
Sanciones por Incumplimiento 534.500,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Total de Ahorros $35.288,88 %788,88 4738,38 4788,88 %788,88 4788,38 4788,88
EGRES05
Mano de Obra Directa -57.455,76 | -52.150,00 | -52.150,00 | -$2.150,00 | -52.150,00 | -52.150,00 | -52.150,00
Materiales Directos -$2.372,15 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Mano de Obra Indirecta -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,38 -5788,88 -5788,88 -5788,38
Materiales Indirectos _$1.960,16 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion de Activos en Planta -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96
Total de Egresos -513.114,91| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -$3.476,84| -53.476,84
FLUIO METO DE EFECTIVO $22.173,97| -52.687,96| -52.687,96| -52.687,96| -$2.687,96| -$2.687,96| -52.687,96

Tabla 13: Flujo de efectivo. Propia de los autores.
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La tabla 13 presenta el flujo de efectivo anual del proyecto a partir del primer
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afo. Los costos de mano de obra indirecta forman parte del ahorro que la empresa se
estaria haciendo anualmente junto, con el ahorro por sanciones. Este Ultimo, solo es
considerado durante el primer afio y al existir distintos tipos de sanciones se procedid
a promediar su valor, dando un resultado de 34 500 (correspondiente a 75 salarios

basicos).

4.2.1.1 Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto es la sumatoria de los ingresos y egresos que se
dan durante el ciclo de vida del proyecto, en este caso son 7 afios. Aqui se
toman en cuenta todos los costos por periodo del VA con su respectiva tasa de

interés, los cuales ayudaran a saber el costo actual de nuestro proyecto.

- Mientras el VAN sea positivo, la fiabilidad del proyecto no sera puesta en
duda.

- Mientras el VAN sea cero, el proyecto es indiferente si es aceptado o no,
porque nos esta diciendo que no obtendr4 ni ganacias ni perdidas,
garantizando la recuperacion del costo inicial.

- Mientras el VAN se mantenga en negativo, el proyecto no sera factible. Sin
embargo, es importante recordar que en el presente proyecto se busca
mejorar la calidad de vida de cada uno de los trabajadores, por lo que no

se esta buscando primordialmente si hay ahorro o no.

Para calcular el VAN se tomé en cuenta una tasa de interes del 8,3%
segun el Banco Central del Ecuador, el cual esta destinado para proyectos de

empresas privadas.

En la tabla 17 se podré observar el resultado del calculo del VAN, el

cual se calculé mediante la sumatoria del VA, arrojando un valor de 9 104,47.
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Tabla 14: Valor actual neto. Fuente: Propia de los autores.
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VALOR ACTUAL NMETO

COSTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
AHORROS
Mano de Obra Indirecta 5788,88 5738,88 5738,88 5738,88 5788,88 5738,38 5738,88
Sanciones por Incumplimiento 534.500,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Total de Ahorros $35.288,88 4788,88 4788,88 $788,88 5788,88 5788,88 L788,88
EGRESOS
Mano de QObra Directa -57.455,76 | -52.150,00 | -52.150,00 | -52.150,00 | -52.150,00 | -52.150,00 | -52.150,00
Materiales Directos -52.372,15 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Mano de Obra Indirecta -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,88 -5788,88
Materiales Indirectos -51.960,16 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Depreciacidn de Activos en Planta -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96 -5537,96
Total de Egresos -513.114,91| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,84| -53.476,234
FLUIO METO DE EFECTIVO $22.173,97| -$2.687,96| -%2.687,96| -$2.687,96| -52.687,96| -$2.687,96| -52.687,96
VA (8,3%) $20.474,58| -$2.201,74| -%$2.116,11| -51.953,93| -51.804,18| -51.665,91| -51.538,24
VAN $9.104,47
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Dicho esto, se pudo observar que el andlisis econémico arrojé un VAN positivo en el
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primer afloaunque en los si, dando a entender que el estudio financiero del proyecto no solo
estd enfocado en preservar la vida y el bienestar de los trabajadores dentro de la empresa,
sino que también, demuestra que es rentable en cuanto ahorros a largo plazo en caso de

accidentes.

Capitulo 5: Analisis de Resultados de la Investigacién
De acuerdo con la informacién obtenida, se pudo observar algunas deficiencias en la

parte técnica que afectaban el cumplimiento de la norma, como lo son las siguientes:

Se evidencia que el procedimientos de bloqueo y etiquetado se encontraba
desactualizado en el area de produccion, especificamente en zona fria, tal como se
observa en la seccién 3.6.2: Norma OSHA 1910.147 en General.

Asi mismo, en el area de procesamiento de casco se observéd la ausencia de

procedimientos de bloqueo y etiquetado, esto se da por tratarse de un area nueva.

Por otro lado, se demostré la falta de seguimiento en el uso de la horma como se
evidencia en la seccién 3.6.2.1 Programa de Control de Energia, afectando a la

empresa en diversas maneras, tanto en términos de seguridad como econémicos.

A su vez, los gabinetes de dispositivos de bloqueo se encontraban parcialmente
vacios como se observa en la figura 6, esto afecta al cumplimiento de la norma OSHA
1910.147 ya que los dispositivos son esenciales para aislar las energias peligrosas

durante tareas de mantenimiento o reparacion.

A demas, se observo el conocimiento limitado por parte de supervisores, esto puede
ser un factor determinante en la efectividad de la implementacion de la norma, y por

ende, en la seguridad general del entorno de trabajo.
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Por lo tanto, en la parte técnica de la norma OSHA 1910.147 se evidencio la falta de
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ajustes significativos para el correcto funcionamiento esta, areas criticas llegan a representar
un cierto riesgo de incidentes relacinados con energias peligrosas. Es importante recordar
gue la presente investigacion se trabajo con 2 areas, procesamiento de casco y produccion,
en produccion solo se trabajo con una linea, dado que la demas lineas son similares y se
puede replicar el mismo proceso. Dicho esto, en la tabla 15 se evidencia indicadores que

reflejan las mejoras realizadas en dichas areas.

Indicadores Situacion | Proyeccién Cambios
actual de mejoras | realizados
Areas criticas
2 0 100%
encontradas
Procedimientos de
bloqueo y etiquetado
5 1 80%
deficientes (por
maquina)
Cumplimiento de
2 5 60%
registros
Estandarizacion de
100% 100% 0%
dispositivos de bloqueo

Tabla 15: Mejoras en procesadora de casco y produccion. Fuente: Propia de los autores.

En la presente tabla, se observa que las &reas criticas encontradas fueron 2, las
mismas areas en las que se esta realizando el presente estudio. Se estima que con los
cambios que se ha realizado ya no se considerara como areas criticas. Por otro lado, en los

procedimientos de bloqueo y etiquetado se estima una mejora del 80% de los procedimientos
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actualizados, dejando un margen de error del 20% por cualquier incoveniente, tambien, en el

70

cumplimiento de registros se realizo un cambio del 60%, en el que se considero, que al
realizar el primero registro de permiso de bloqueo y etiquetado, se tendrd un seguimiento
incial con respecto al uso de los candados, que al no devolverlo llevara al registro 2

correspondiente.

Y por ultimo, se procedi6 a realizar un cambio en las capacitaciones impartidas para
el personal, que para esto, se modificd el contenido impartido dentro de la capacitacion,
estimando que asi puedan obtener todos los conocimientos previos a la realizacion de

bloqueo y etiquetado.

Se menciond, que algunos procedimientos del area de produccion no estaban
actualizados, esto se debia a que tenian imagenes confusas y no faciles de entender, y
algunas maquinas con partes cambiadas que no correspondian al procedimiento, por lo que
dificultaba el razonamiento y la aplicacion correcta de la norma por parte los trabajadores.
Tambien, aungque se mencioné que el area de procesamiento de casco es un area nueva, era
de suma importancia aplicar la norma OSHA 1910.147 lo mas antes posible, para asi evitar
un incidente con energias peligrosas durante los trabajos de mantenimiento, que
especificamente en esa area son muy seguidos. Por lo que conllevaba un cierto riesgo al

realizar los trabajos de mantenimiento.

Dicho esto, se procedio a realizar todas las mejoras y actualizaciones en los
procedimientos de bloqueo y etiquetado, garantizando que cuenten con pasos claros para el

bloqueo, lo cual reduce significativamente el riesgo de accidentes por mala manipulacion.

Por el lado economico, se llevo a cabo una estimacion de costos necesarios para
lograr el correcto cumplimiento de la norma. Entre los costos, se incluy6 la adquisicién de los
dispositivos de bloqueo y etiquetado, la capacitacion al personal, la estacion de bloqueo, el

auditor, entre otros.
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Dicho esto, la implementacién correcta de la norma se la considera como un costo
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asociado de $13,114.91 y se evidencia una reduccion del 73.5% en los costos a partir del
segundo afio disminuyendo a $3,476.84, manteniéndose constante en los afios posteriores
como se observa en la figura 32, esto permitira reducir los costos asociados a incidentes,

pero sobretodo a mejorar la calidad de vida de cada unos los trabajadores.

Costos de operacion

14000 13114,91

12000
10000
8000

6000
3476,84  3476,84  3476,84  3476,84  3476,84  3476,84

4000

2000

Figura 32: Costos de operacién. Fuente: Propia de los autores.

Asi mismo, aunque el fin del presente estudio es mejorar la calidad de vida de los
trabajadores, se procedio de igual manera a realizar el calculo del VAN para confirmar la
viabilidad economica del proyecto, y su resultado fue de $9,104.47, lo que demuestra que
ademas de cumplir con los objetivos planteados de la norma OSHA 1910.147 y velar por la
seguridad de los trabajadores, es tdmbien capaz de generar beneficios economicos a largo
plazo, recuperando la costo inicial de la misma. Esto es basado con el historial de accidentes,
donde en un escenario alternativo que no se implementen las mejoras de la presente
propuesta, la empresa se puede enfrentar a posibles multas por contratiempos con fuentes

de energias peligrosas.
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6. Conclusiones
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1. Mediante la evaluacién de la norma OSHA 1910.147, se identifico deficiencias
significativas en las areas de procesamiento de casco y produccién mediante el analisis de
observacién directa y recopilacion de informacion, como la ausencia de cumplimiento de
registros, la desactualizacion de los perfiles de maquina que contaban con el procedimiento
de bloqueo y etiquetado para cada equipo, la falta de seguimiento en el uso de bloqueo y
etiquetados, que conllevaban a pérdidas de dispositivos de bloqueo y rotulacién. Asi mismo,
se observd un conocimiento limitado por parte de supervisores de area. Por lo tanto, es

posible afirmar que no se cumplia correctamente la norma OSHA 1910.147.

2. Se elaboré procedimientos claros y concisos para la necesidad de cada maquina
del &rea de produccion y procesamiento de casco, asi como se modific la manera en que se
entregaban los dispositivos de bloqueo y rotulacion, generando un mejor control para
disminuir las pérdidas de estos. También, se generd registro de permiso de bloqueo y
etiquetado que ayudara bastante a este control de los dispositivos ya mencionados. A su vez,
se mejord el contenido de las capacitaciones impartidas para mejorar el conocimiento del

personal, logrando un cambio positivo del 30%.

3. Se consider6 costos iniciales del proyecto, que incluyen la adquisicién de todo lo
necesario para el correcto cumplimiento de la norma OSHA 1910.147 incluyendo la
capacitacion que se impartird a cada grupo de trabajo. Ademas, se calcul6 el Valor Neto
(VAN) donde arrojo6 un resultado positivo, confirmando que la presente propuesta es viable a
largo plazo, ademas de cumplir con los objetivos de seguridad para mejorar la calidad de vida

del personal.
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7. Recomendaciones
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1. Considerar al menos en el afio en que se implementen las mejoras realizadas, hacer
un seguimiento continuo al uso de la norma OSHA 1910.147, asi como el conocimiento que

vayan obteniendo los colaboradores al realizar bloqueos y etiquetados.

2. En caso de que se modifiqguen las maquinas o equipos, es necesario que se haga
un reajuste en el procedimiento de bloqueo y etiquetado para evitar posibles
desactualizaciones como las obtenidas actualmente, con mas relevancia aun, en el caso de

gue se cambie algun punto de fuente de enegia de alguna maquina.

3. Evitar en lo posible realizar bloqueos y etiguetados a maquinas sin algin permiso
correspondiente por parte de los supervisores, y para esto es importante el compromiso que
se tenga por parte de los mismos, para controlar cuando se realiza o no un bloqueo, ademas

de monitorear las pérdidas de candados.
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Anexos

Anexo 1. Permiso de trabajo para trabajo de bloqueo y etiquetado

Logodelaempresa

PERMISO DE TRABAJO PARA BLOQUEO'Y ETIQUETADO

Fecha: | | Horadeinicio: | Hora definalizacion: |
Actividad arealizar:

Responsable: Aréa:
Autoriza: Cargo:

. : . Capacitacion
Personal autorizado para ejecutar trabajo de blogueo 5 NO Frma

Cierre de permiso Sl NO NA
Todo el personal ha retirado y entregado los candados?
Serealizo el trabajo satisfactoriamente?
se requiere la apertura de un nuevo permiso?

Frmadel responsable

Frma del Autorizante
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Anexo 2. Registro de retiro de blogue abandonado

78

Logodelaempresa

RETIRO DEBLOQUEO ABANDONADO

Solo lleneel formulario si seaseguro que el propietario del candado no seencuentraen las instalaciones

Fecha: Nombre del supervisor:

Razon por el que se
retirael candado:

Propietario del candado: Cargo:

Verificacion de medidas de seguridad

Capacitacion

Sl NO

Se encuentra el area des energizada para poder retirar el candado?

Es seguro operar el equipo?

Se emitié un permiso de trabajo para bloqueo y etiquetado de dicho candado?

Se habuscado entodas areas para segurar que el propietario no se encuentra?

Persona que re-energizara el equipo:

Frma del Supervisor
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Anexo 3. Procedimiento de bloqueo y etiquetado - Sunchadora.
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1) informar a los trabajadores

PROCEDIMIENTO
5) Liberar energia almacenada

PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO
Nombre del equipo: Sunchadora Elaborado por:
Ubicacion tecnica Paletizado Aprobado por: Logo de la empresa
Area Zona fria
Descripcion: Sunchadora de pallets de producto terminado Num

2) Identificar la fuente principal de energia a controlar

6) Verificar si el equipo esta desenergizado

3) Apagar la maquina

7) Reinicar maquina/equipo

4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado

: 3 unillllllllw \i;\\

IMAGENES DE MAQUINA

A

1. Retirar herramientas

Fuente de energia Suministro Localizacion Metodo Tipo de Bloqueo
Lateral izquierdo de la .
q Bajar breaker de cada
Local sunchadora en el panel X L
X . caja a posicién OFF.

electrico principal.
Local Lateral derecho, dentro de Girar valvula en

la transportadora. posicion cerrada.

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacidn de guardas

5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados

6. Notificar el fin de servicio.
SO OBLIGATORIO DE EPPS

0000 OO ®
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Anexo 4. Procedimiento de bloqueo y etiquetado - Transportadora.
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1) informar a los trabajadores

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO
Nombre del equipo: Transportadora Elaborado por:
Ubicacion tecnica Paletizado Aprobado por: Logo de la empresa
Area Zona fria
Descripcion: Transportadora de envases plaetizados Num

5) Liberar energia almacenada

2) Identificar la fuente principal de energia a controlar

6) Verificar si el equipo esta desenergizado

3) Apagar la maquina

7) Reinicar maquina/equipo

4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado

IMAGENES DE MAQUINA

Fuente de energia Suministro

Localizacion Metodo

Late

1. Retirar herramientas

transportadora, en el panel
electrico plomo.

ral derecho de la

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

Bajar breaker de cada
caja a posicién OFF.

4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacidn de guardas

5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados

0000 PO ®

O OBLIGATORIO DE EPPS

6. Notificar el fin de servicio.
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Anexo 5. Procedimiento de bloqueo y etiquetado - Simplimatic.
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PROCEDIMIENTO DE BLOQUEOQ Y ETIQUETADO

1) informar a los trabajadores

PROCEDIMIENTO
5) Liberar energia almacenada

Nombre del equipo: Simplimatic Elaborado por:

Ubicacion tecnica Paletizado Aprobado por: Logo de la empresa
Area Zona fria

Descripcion: Paletizado o envasado del producto

Num

2) Identificar la fuente principal de energia a controlar

6) Verificar si el equipo esta desenergizado

3) Apagar la maquina

7) Reinicar maquina/equipo

4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado

IMAGENES DE MAQUINA

Fuente de energia

ELECTRICA - 1

NEUMATICA - 2

W NEUMATICA - 2

Suministro

Localizacion

Metodo

Tipo de Bloqueo

Punto de bloqueo

Local

Parte inferior de la maquina,
panel electrico

Bajar breaker de cada
caja a posicién OFF.

Local

Parte frontal de la mdquina
alado de las escaleras
amarillas, en parte superior

Girar valvula en
posicion cerrada.

Local

Parte frontal de la mdquina
alado de las escaleras
amarillas, en parte inferior

Girar valvula en
posicion cerrada.

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

1. Retirar herramientas

i

4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacidn de guardas

5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados

USO OBLIGATORIO DE EPPS

6. Notificar el fin de servicio.

000 0W
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Anexo 6. Procedimiento de bloqueo y etiquetado - Envolvedora.
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PROCEDIMIENTO DE BLOQUEOQ Y ETIQUETADO

Nombre del equipo: Envolvedora

Elaborado por:

1) informar a los trabajadores

Ubicacion tecnica Paletizado Aprobado por: Logo de la empresa
Area Zona fria
Descripcion: Envuelve con pléstico y protege el producto terminado Num

PROCEDIMIENTO

5) Liberar energia almacenada

2) Identificar la fuente principal de energia a controlar

6) Verificar si el equipo esta desenergizado

3) Apagar la maquina

7) Reinicar maquina/equipo

4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado

IMAGENES DE MAQUINA

Suministro Localizacion

Metodo Tipo de Bloqueo

Lateral derecho del pane

Local )
electrico de envolvedora

Bajar breaker de cada
caja a posicién OFF.

Lateral derecho del pane

Local )
electrico de envolvedora

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

1. Retirar herramientas

Girar valvula en
posicion cerrada.

4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacidn de guardas

5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados

00 @

USO OBLIGATORIO DE EPPS

6. Notificar el fin de servicio.

@O0 @ ®
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Anexo 7. Procedimiento de bloqueo y etiquetado - Paletizadora.
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PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO
Nombre del equipo: Paletizadora Elaborado por:
Ubicacion tecnica Paletizado Aprobado por: Logo de la empresa
Area Zona fria
Descripcion: Paletizadora o envasadora de producto Num
PROCEDIMIENTO
1) informar a los trabajadores 5) Liberar energia almacenada

2) Identificar la fuente principal de energia a controlar
3) Apagar la maquina
4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado

6) Verificar si el equipo esta desenergizado
7) Reinicar maquina/equipo

IMAGENES DE MAQUINA

Fuente de energia Suministro Localizacion Metodo Tipo de Bloqueo Punto de bloqueo

- wn

Bajar breaker de cada

ELECTRICA-1 Local Panel principal eléctrico caja a posicién OFF.

% Parte lateral trasera del

w NEUMATICA - 2 Local

Girar valvula en
panel eléctrico posicion cerrada.

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

1. Retirar herramientas 4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacidn de guardas 5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados 6. Notificar el fin de servicio.
SO OBLIGATORIO DE EPPS

000 POV ®
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Anexo 8. Procedimiento de bloqueo y etiquetado — Maquina A1l.
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PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO

Nombre del equipo: Maquina Al Elaborado por:
Ubicacion tecnica Formacion Aprobado por: Logo de la empresa
Area Zona caliente
Descripcion: Transforma las gotas de vidrio en botellas Num
PROCEDIMIENTO
1) informar a los trabajadores 5) Liberar energia almacenada
2) Identificar la fuente principal de energia a controlar 6) Verificar si el equipo esta desenergizado
3) Apagar la maquina 7) Reinicar maquina/equipo
4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado
IMAGENES DE MAQUINA
Fuente de energia Suministro Localizacion Metodo Tipo de Bloqueo Punto de bloqueo
Aplastar botonera de
Panel de control de pparo y/o colocar
- Local lla, f
_ELECTRICA - 1 oca convenyory e)stre?* a, frente blogqueo en guarda
a la maquina .
acritica
Aplastar botonera de
Panel de control del cross P aro y/o colocar
N\ ELECTRICA - 2 Local convenyor, frente a la paroy
3 . bloqueo en guarda
maquina -
acritica
Aplastar botonera de
Panel de control de P aro y/o colocar
ELECTRICA-3 Local convenyory elstrejlla, frente b’IJoqueyo en guarda
a la maquina "
acritica
Aplastar botonera de
Panel de control del cross aro y/o colocar
ELECTRICA - 4 Local convenyor, frente a la paroy
) . bloqueo en guarda
maquina .
acritica
Aplastar botonera de
Panel de control del cross aro y/o colocar
ELECTRICA -5 Local convenyor, frente a la paroy

bloqueo en guarda

maquina .
acritica
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Aplastar botonera de
paro y/o colocar
bloqueo en guarda
acritica

ELECTRICA - 6 Local En panel de control

Aplastar botonera de
paro y/o colocar
bloqueo en guarda
acritica

ELECTRICA - 7 Local En panel de control

Panel de control en Aplastar botonera de
- mezzanine para arranque paro y/o colocar
- Local
ELECTRICA - 8 feeder, tijetas, rotacion tubo| bloqueo en guarda
y distribuidor de gota acritica

Aplastar botonera de
paro y/o colocar
bloqueo en guarda
acritica

Panel de control en el

ELECTRICA - 9 Local stacker. Al final de la

mdquina Al

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

1. Retirar herramientas 4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacion de guardas 5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados 6. Notificar el fin de servicio.
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Anexo 9. Procedimiento de bloqueo y etiquetado — Procesadora de casco.

PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO

Nombre del equipo:

Procesadora de casco

Elaborado por:

Ubicacion tecnica

Procesamiento de casco

Aprobado por:

Logo de la empresa

Area Materia prima
Descripcion: Procesa las botellas de vidrio en materia prima Num
PROCEDIMIENTO
1) informar a los trabajadores 5) Liberar energia almacenada
2) Identificar la fuente principal de energia a controlar 6) Verificar si el equipo esta desenergizado
3) Apagar la maquina 7) Reinicar maquina/equipo
4) Identificar la energia local y aplique bloqueo y etiquetado
IMAGENES DE MAQUINA
T (] "5".«“ m‘c': (] (] [} L]
) 'All“"l:'ll v m TAJA PLANA W2 w“.ﬂo FAJA ABARQUILLADA e

FEEMCE T B

Fuente de energia

Suministro

Localizacion

Metodo

Bloqueo

Local

Lado izquierdo de la tolva 1.

Girar perilla en

posicion apagado.

Punto de bloqueo

Local

Lado izquierdo del
transportador 1.

Girar perilla en

posicion apagado.

Local

Parte baja lateral izquierda
del triturador.

Girar perilla en

posicion apagado.

Local

Parte lateral izquierda del
triturador.

Girar perilla en

posicién apagado.

Local

Parte lateral izquierda de la
transportadora 2.

Girar perilla en

posicién apagado.
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Parte lateral interna del

Bajar la perilla en

Local . .
ducto de del ciclén sentido horario. E
Local Parte lateral izquierda de la Girar perilla en
zaranda. posicion apagado.
Local Parte lateral izquierda de la Girar perilla en
zaranda. posicién apagado.
Local Parte lateral izquierda de la Girar perilla en
oc zaranda. posicién apagado.
L L Girar perilla en
Local Panel principal eléctrico L
posicién apagado.
. L Girar perilla en
Local Panel principal electrico .
posicién apagado.
Panel principal eléctrico, Bajar breaker en
Local

breaker principal

posicién OFF.

PROCEDIMIENTO DE RETIRO

1. Retirar herramientas

4. Confirmar que todo este en orden

2. Verificar colocacion de guardas

5. Energizar la maquina

3. Remover bloqueos y etiquetados

SO OBLIGATORIO DE EPPS

6. Notificar el fin de servicio.

00 ®© PO W@




