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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion se realiza en una planta rendering perteneciente al sector alimenticio. En
la misma existen problemas relacionados con la seguridad del personal debido a la no existencia
de procedimientos de intervencion de los equipos de manera segura. Por lo antes expuesto es
necesario disefiar un sistema de bloqueo, etiquetado y sefalizacion de seguridad mediante la
aplicacion del sistema Loto y la norma NTE INEN 3864 dentro de la organizacion. La metodologia
empleada se basa en la matriz IPER direccionada a determinar riesgos eléctricos, mecanicos y
térmicos referente a energias peligrosas para el operario. Ademads, encaminado a la reduccion de
los niveles de riesgos se emplea la herramienta QFD, perteneciente a la Casa de la Calidad en todo
el equipamiento ubicado en la organizacion. Se obtuvo como resultado al aplicar la matriz [IPER
en todos los equipos que en un 51.7 % no cumplimiento, siendo clasificado como importante; al
aplicar la herramienta QFD se obtuvo un nivel similar al anterior de no cumplimiento en la
ejecucion de las tareas de mantenimiento, limpieza y actividades en el proceso El disefio propuesto
contempla procedimientos LOTO especificos por equipo, instalacion de estaciones y kits portatiles
de bloqueo, y un sistema de sefalizacion basado en la norma NTE INEN 3864. Se elabora un
manual técnico con fichas codificadas que describen paso a paso los procedimientos de bloqueo y
etiquetado, un plano de ubicacion de senalética y puntos de bloqueo, y un inventario de
dispositivos certificados. Ademas, se desarrolla un programa de capacitacion tedrico—practico para
el personal autorizado, asegurando la correcta aplicacion del sistema. El andlisis econdmico
demuestra la viabilidad del proyecto, con un VAN de USD 1.635,88 y una TIR del 37%,
evidenciando beneficios operativos, financieros y de seguridad. La propuesta constituye una
inversion estratégica para mejorar la cultura preventiva, reducir accidentes laborales y garantizar
la continuidad operativa de la planta.

Palabras clave:, bloqueo y etiquetado, matriz IPER energias peligrosas, seguridad industrial,
sistema Loto.
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RENDERING PLANT OF A COMPANY IN THE POULTRY FOOD SECTOR
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Abstract

This research was carried out in a rendering plant belonging to the food industry. The plant presents
problems related to staff safety due to the lack of procedures for the safe operation of equipment.
Therefore, it is necessary to design a system for locking, labeling, and safety signage through the
application of the LOTO system and the NTE INEN 3864 standard within the organization. The
methodology used is based on the IPER matrix, aimed at determining electrical, mechanical, and
thermal risks related to energies that are hazardous to operators. In addition, the QFD tool,
belonging to the Quality House, is used to reduce risk levels in all equipment located in the
organization. The result of applying the IPER matrix to all equipment was 51.7% non-compliance,
classified as significant. When the QFD tool was applied, a similar level of non-compliance was
obtained in the execution of maintenance, cleaning, and process activities. The proposed design
includes specific LOTO procedures for each piece of equipment, the installation of portable
lockout stations and kits, and a signage system based on the NTE INEN 3864 standard.

A technical manual was developed with coded sheets that describe the lockout and tagout
procedures step by step, a layout plan for signage and lockout points, and an inventory of certified
devices. In addition, a theoretical and practical training program is developed for authorized
personnel, to ensure the correct application of the system. The economic analysis demonstrated
the feasibility of the project, with a NPV of USD 1,635.88 and an IRR of 37%, highlighting
operational, financial, and safety benefits. The proposal constituted a strategic investment to
improve the culture of prevention, reduce workplace accidents, and ensure the operational
continuity of the plant.

Keywords: lockout and tagout, IPER matrix for hazardous energies, industrial safety, Loto
system.
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Capitulo I

Introduccion

En los ultimos afios, la seguridad industrial se ha consolidado como un eje estratégico para la
sostenibilidad y eficiencia de los procesos productivos, especialmente en sectores altamente
regulados como el alimenticio. Las exigencias normativas, las auditorias externas y la creciente
concienciacion sobre el bienestar laboral han impulsado a las empresas a reforzar sus sistemas de
gestion de seguridad, con énfasis en el control de riesgos asociados a la operacion, limpieza y
mantenimiento de maquinaria.

Uno de los sistemas mas eficaces para la proteccion del personal en tareas de mantenimiento y
reparacion es el sistema LOTO (Lockout/Tagout), cuya funcion principal es garantizar que las
fuentes de energia peligrosa de los equipos estén completamente aisladas antes de realizar
cualquier intervencion. Este método ha sido desarrollado con base en normativas internacionales
como (OSHA)29 CFR 1910.147, y busca prevenir accidentes derivados de arranques inesperados,
liberacion de energia almacenada o fallas de comunicacion operativa.

El sistema LOTO incluye procedimientos detallados para bloquear dispositivos de control de
energia y colocar etiquetas de advertencia visibles. Cuando se aplica correctamente, este sistema
minimiza riesgos de accidentes como atrapamientos, amputaciones, quemaduras, cortes y
descargas eléctricas. Su implementacion requiere un proceso riguroso de identificacion de energias
peligrosas, formacién del personal, uso de dispositivos certificados, sefialética adecuada y
procedimientos escritos.

En el contexto de la planta de rendering, ubicada en la zona industrial de Calacali, se han

identificado condiciones operativas que demandan con urgencia la implementacion de un sistema



formal de bloqueo y etiquetado. Esta planta tiene como finalidad el aprovechamiento de
subproductos derivados del faenamiento de pollos y pavos, tales como plumas, sangre, visceras y
grasa, los cuales se transforman en harina y grasa animal a través de un proceso térmico.

La historia de esta planta se remonta al afio 2011, cuando fue construida como parte de la
planificacion para reubicar la Planta de Faenamiento, que operaba en la zona de La Pampa. Desde
entonces, ha pasado por diversas etapas de mejora técnica: se inicié con dos digestores de 5000
litros y un aerocondensador, y con el paso de los afios se incorporaron nuevos equipos como un
digestor adicional de 6500 litros, filtros de tratamiento de olores, un sistema de precalentamiento
de sangre, y la repotenciacion del caldero de 200 bhp a 350 bhp. Estas mejoras han permitido
optimizar tiempos de procesamiento y reducir emisiones.

Los subproductos son bombeados desde la Planta de Faenamiento a la Planta de rendering a
través de una linea de mas de 100 metros, lo cual implica operaciones continuas con equipos de
alta presion, transporte hidraulico, y sistemas mecéanicos de gran tamafio. Actualmente, la planta
trabaja con un numero limitado de operarios por turno, quienes manipulan digestores, calderos,
tornillos sin fin, valvulas de vapor y equipos de alta temperatura. Estas condiciones operativas
generan riesgos significativos, tales como atrapamientos, quemaduras, caidas y exposicion
eléctrica.

A pesar de la evolucion técnica, se ha identificado la ausencia de un procedimiento formal de
control de energias peligrosas bajo la normativa LOTO. En la actualidad, los mantenimientos y
limpiezas se realizan sin una estructura clara de bloqueo y etiquetado, lo cual representa una
vulnerabilidad critica en la seguridad operativa.

Con el disefio de esta solucion se pretende generar un impacto positivo en la seguridad

ocupacional, optimizar los tiempos de intervencion técnica y establecer una guia clara para futuras



auditorias. Este proyecto, ademas de ser una respuesta practica a una necesidad actual, se alinea
con las mejores practicas de seguridad industrial reconocidas a nivel internacional (OSHA, 2023;

INEN, 2020).

Antecedentes

La Planta de rendering nace como una solucion estratégica ante la necesidad de dar un valor
agregado a los desperdicios generados en la Planta de Faenamiento de pollos. Originalmente, la
Planta de Faenamiento operaba en La Pampa, a la entrada del Club de Liga. En el afio 2011, se
adquirid un terreno en la zona industrial de Calacali con el objetivo de reubicar y optimizar las
operaciones productivas de la empresa.

Dentro de esta nueva planificacion, se decidio iniciar la construccion de la Planta de
Subproductos, la cual comenzé a operar oficialmente el 4 de diciembre del 2011 con dos operarios
y un jefe de planta. Inicialmente, los subproductos como plumas, sangre y visceras eran trasladados
desde la planta antigua en volquetas hacia la nueva planta. Este sistema de transporte se mantuvo
hasta julio de 2015, cuando entr6 en funcionamiento la Planta de Cérnicos y se implementd un
sistema de bombeo de subproductos a través de un ducto de mas de 100 metros.

Desde su creacion, la planta ha sido objeto de mejoras constantes para optimizar sus procesos
térmicos y de tratamiento de residuos. En su fase inicial, contaba con dos digestores de 5000 litros
y un aerocondensador. En 2017, se adicion6 un tercer digestor de 6500 litros y otro
aerocondensador. En 2018, se implementd un sistema de precalentamiento de sangre, lo cual
permitio reducir en 20 minutos el tiempo total del proceso de coccion. Ese mismo afio se mejoro
el sistema de tratamiento de olores mediante la instalacion de un filtro organico.

En el ano 2020 se repotenci6 el caldero, pasando de 200 bhp a 350 bhp, mejorando asi la

eficiencia del suministro de vapor a los digestores. Estas acciones han contribuido a una mayor



eficiencia operativa y reduccion de emisiones. Desde el afio 2023, se han continuado realizando
mejoras en los procesos y condiciones de seguridad de la planta, las cuales se detallaran mas
adelante en esta investigacion.

En la industria alimentaria, especialmente en procesos que involucran maquinaria, el personal
estd expuestos a diversos riesgos asociados a fuentes de energia peligrosas como la eléctrica,
mecanica, hidraulica y térmica. (gms.ec, 2024) Para mitigar estos riesgos, se han desarrollado
procedimientos de seguridad como el sistema de bloqueo y etiquetado, conocido como LOTO
(Lockout/Tagout), que busca prevenir accidentes durante tareas de mantenimiento o reparacion de
equipos (gms.ec, 2024).

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, 2024) de los Estados Unidos
establece en su norma 29 CFR 1910.147 los requisitos para el control de energia peligrosa,
indicando que la implementacion adecuada del programa LOTO puede prevenir aproximadamente
120 muertes y 50,000 lesiones al afio. Esta normativa ha servido como referencia para muchas
empresas a nivel mundial en la adopcidn de practicas seguras (OSHA, 2024).

En Ecuador, diversas instituciones educativas y empresas han reconocido la importancia de
implementar programas LOTO. Por ejemplo, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
desarroll6 un plan de seguridad industrial para la linea de envasado de helados, aplicando el
programa LOTO basado en la normativa (OSHA, 2024), con el objetivo de fomentar una cultura
de prevencion en la empresa (ESPOL, 2012) .

Asimismo, un egresado de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
implementd procedimientos de bloqueo y etiquetado en la Empresa Unién Cementera Nacional
UCEM S.A., logrando mitigar riesgos presentes en actividades operacionales y de mantenimiento,

y reduciendo riesgos altos a niveles bajos (INGA, 2022).



A nivel internacional, se han documentado casos donde la falta de implementacion adecuada de
programas LOTO ha resultado en sanciones y accidentes graves. Por ejemplo, en la industria de
procesamiento de alimentos en Estados Unidos, empresas como BEF Foods Inc. han enfrentado
multas significativas debido a violaciones relacionadas con el bloqueo y etiquetado, subrayando la
importancia de cumplir con estas medidas de seguridad (TRADESAFE, 2024).

Estos antecedentes evidencian la necesidad de adoptar e implementar programas LOTO en las
industrias, no solo para cumplir con normativas internacionales, sino también para garantizar la
seguridad y bienestar de los trabajadores. La aplicacion de estos programas contribuye a la
creacion de entornos laborales mas seguros y a la prevencion de accidentes laborales.

La planta de rendering en andlisis se dedica al aprovechamiento de visceras, plumas, sangre y
grasas para la produccion de harinas y aceites. La operacion involucra equipos como tolvas,
digestores, tornillos sin fin y bombas que requieren intervencion constante. Sin embargo, no existe
un sistema documentado de bloqueo/etiquetado ni una metodologia clara de sefalizacion de
riesgos.

En el ano 2025, durante una revision técnica realizada en la planta de rendering, se identifico
que la gerencia habia adquirido con anterioridad dos maleteros completos del sistema LOTO, los
cuales contenian dispositivos de bloqueo, candados, tarjetas y herramientas necesarias para el
control de energias peligrosas. Sin embargo, estos equipos no habian sido utilizados debido al
desconocimiento por parte del personal sobre su funcionamiento, uso correcto y aplicacion practica
en los procesos operativos. Esta situacion motivo al autor del presente trabajo a tomar la iniciativa
de desarrollar un proyecto de titulacién enfocado en el disefio e implementacion formal del sistema
LOTO y de una propuesta complementaria de sefializacion, con el fin de aprovechar los recursos

existentes, mejorar la seguridad y reducir los riesgos laborales en la planta. Esta iniciativa no solo



busca proteger a los trabajadores, sino también optimizar la gestion del mantenimiento y prevenir
paradas no programadas por accidentes.
Justificacion

La presente investigacion es de importancia estratégica para la Planta de Rendering, ya que
permite fortalecer la seguridad industrial mediante la implementacion de un sistema LOTO
(bloqueo y etiquetado) que controle las energias peligrosas durante trabajos de mantenimiento,
inspeccion y limpieza de equipos criticos como digestores, calderos y tornillos sin fin.

El impacto de esta propuesta se refleja en la reduccion del riesgo de accidentes laborales graves,
como atrapamientos, quemaduras o cortes, al eliminar la posibilidad de que las méquinas se activen
de forma inesperada mientras se realizan intervenciones. Ademads, contribuye a mejorar el
ambiente laboral y a desarrollar una cultura de seguridad preventiva, en cumplimiento con la
normativa nacional e internacional (Acuerdo Ministerial 019-2021 y norma OSHA 1910.147).

Su utilidad radica en que establecera procedimientos técnicos estandarizados y efectivos para
el control de energias peligrosas, beneficiando tanto al personal operativo como a la jefatura de
planta, al minimizar la exposicion a riesgos y facilitar las auditorias en materia de seguridad.

Los beneficiarios directos de este proyecto son los trabajadores de la planta de subproductos,
en especial el personal que opera en turnos con recursos humanos limitados. Los beneficios
también alcanzan a la empresa en general, al evitar interrupciones de produccion, sanciones legales
o costos derivados de accidentes.

Finalmente, esta propuesta es factible desde el punto de vista técnico, operativo y econémico,
ya que se adapta a las condiciones actuales de la planta, utiliza recursos disponibles y puede ser
implementada progresivamente, iniciando con capacitacion y elaboracion de procedimientos hasta

llegar a la instalacion de dispositivos LOTO adecuados.



Objetivo General
Disefiar un sistema de bloqueo, etiquetado y sefializacion de seguridad mediante la aplicacion
del sistema LOTO y la norma NTE INEN 3864, para la planta de rendering de una empresa del
sector alimenticio avicola.
Objetivos Especificos
e Identificar las fuentes de energias peligrosas y riesgos asociados en cada equipo
mediante el uso de una matriz IPER, en los puestos de trabajo determinando niveles
de riesgo.
e Disefiar procedimientos especificos de bloqueo y etiquetado aplicando el sistema
LOTO, para disminuir el nivel de exposicion de los trabajadores a fuentes de
energias peligrosas.
e Elaborar una propuesta de sefializacion mediante la norma NTE INEN 3864, que

sirva para advertir y prevenir riesgos operacionales de forma clara y estandarizada.



Capitulo II

Ingenieria del proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la planta de rendering

El presente trabajo se desarrolla en una planta industrial del sector alimenticio avicola,
especificamente en la unidad operativa encargada del procesamiento de subproductos generados
durante el faecnamiento de aves. Esta planta, conocida como rendering, se localiza en una zona
industrial al noroccidente de Quito y tiene como objetivo principal la transformacion de residuos
organicos en productos de valor agregado como harinas proteicas y grasa animal.

La infraestructura de la planta incluye areas diferenciadas para la descarga, coccion, prensado,
secado, molienda, almacenamiento y despacho de productos, apoyandose en equipos industriales
como digestores, tornillos transportadores, bombas, ventiladores, tamices y sistemas de ensacado.
Estos equipos operan bajo condiciones de alta temperatura, presion y movimiento mecanico
constante, lo que representa un entorno de alto riesgo para el personal técnico durante
intervenciones de produccion, mantenimiento o limpieza.

Dado que muchos de estos equipos requieren intervencion frecuente para limpieza, ajustes,
reparaciéon o mantenimiento preventivo, su analisis e inclusion dentro del sistema LOTO es
prioritario. Su disefio debe garantizar que las fuentes de energia sean correctamente aisladas antes
de cualquier operacion, considerando el riesgo combinado de energia eléctrica, térmica, mecanica
e hidraulica.

La planta de rendering actualmente opera con una linea de procesamiento de subproductos
como visceras, plumas, sangre y grasas; se ha identificado que, aunque existen condiciones basicas

de operacion seguras, hay una ausencia de un sistema formalizado de control de energias



peligrosas, los equipos no cuentan con dispositivos de aislamiento fisico y no existen protocolos
documentados para la intervencion segura de los mismos.

Durante las observaciones realizadas a lo largo del afio 2025, se registraron intervenciones de
mantenimiento sin sefalizacion ni candados de seguridad, algunos operarios no disponen de
entrenamiento formal sobre energias residuales, lo cual incrementa el riesgo de accidentes

laborales.

Descripcion de fuentes de energia

En la planta de rendering, se identifican multiples fuentes de energia que permiten el
funcionamiento continuo de los procesos industriales, estas fuentes deben ser gestionadas de forma
segura, especialmente durante actividades de mantenimiento, limpieza o inspeccion. A
continuacion, se detallan las principales fuentes de energia presentes en la planta:

Energia eléctrica: Se utiliza ampliamente en motores trifasicos, tableros de control,
ventiladores, compresores, balanzas automaticas, sensores y otros equipos de automatizaciéon. Esta
fuente representa riesgos como descargas eléctricas, cortocircuitos y activacion inesperada de
maquinaria, especialmente si no se realizan procedimientos adecuados de desenergizacion.
Figura 1

Equipo eléctrico

Nota. Este enfriador posee un motor eléctrico que requiere la aplicacion del sistema LOTO



Energia térmica: Presente en digestores, tuberias de vapor, sistemas de transferencia de calor,
evaporadores, harina caliente, entre otros. Esta fuente puede generar quemaduras por contacto
directo o exposicion a altas temperaturas. Ademas, la presion acumulada en sistemas térmicos
puede representar riesgos de explosion o fugas de vapor.

Figura 2

Digestor de Energia Térmica

Nota. Se observa el digestor principal con recubrimiento metalico, una fuente significativa de energia térmica en
el proceso industrial.

Fuente: Elaboracion propia.

Energia mecanica: Utilizada en elementos como molinos, zarandas, tamices, tornillos
transportadores, prensas y ejes giratorios. Esta energia se transfiere mediante mecanismos en
movimiento que pueden causar atrapamientos, cortes o amputaciones en caso de activacion

accidental durante actividades de mantenimiento o limpieza.

10



Figura 3

Equipo mecanico

Nota. Se observa el sistema de trituracion con tornillos sinfin para procesamiento de subproductos carnicos en

plantas avicolas.

Energia hidraulica: Presente en bombas, valvulas de presion, sistemas de transferencia de
subproductos liquidos o pastosos, y lineas de presion. La acumulacién o liberacion subita de
presion puede ocasionar fugas, golpes hidraulicos o proyecciones de fluidos que representan un

riesgo para la integridad del personal.
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Figura 4

Equipo hidrdulico

Nota. Se observa una bomba centrifuga acoplada a motor eléctrico para transporte de fluidos industriales

Cada una de estas fuentes de energia debe ser identificada, evaluada y controlada mediante un
sistema eficaz de bloqueo y etiquetado (LOTO), acompanado de una sefializacion clara y visible.
La falta de control sobre estas energias puede resultar en accidentes graves, como quemaduras,
electrocuciones, lesiones por atrapamiento o exposicion a materiales peligrosos. Por ello, el disefio
del sistema LOTO debe adaptarse a las caracteristicas especificas de cada fuente energética
presente en la planta.

Ejemplo practico de riesgo por ausencia de procedimientos seguros de mantenimiento

Durante una inspeccion en la planta se evidencid una situacion critica relacionada con la
ejecucion de actividades de mantenimiento sin la aplicacion de medidas de control adecuadas. En
la figura 5 se observa a varios trabajadores realizando trabajos de intervencion en los digestores,
utilizando estructuras metélicas apiladas de manera improvisada para acceder a zonas elevadas del
equipo.

Esta practica representa una serie de riesgos significativos, entre los cuales destacan:

12



e Caidas de distinta altura, debido al uso de plataformas no certificadas, ausencia de
escaleras industriales, barandales o equipos de proteccion personal como arneses con
linea de vida.

e Atrapamientos o amputaciones, ante una posible activacion accidental del equipo
durante la intervencion, ya que no se evidencian mecanismos de aislamiento fisico o
eléctrico.

e Riesgos eléctricos, si los motores trifasicos asociados a los digestores no han sido
desenergizados correctamente mediante un sistema formal de bloqueo.

e Falta de seializacion preventiva, que permita alertar a otros operadores sobre la
ejecucion de tareas de mantenimiento en curso.

e Uso inadecuado de estructuras, puesto que las jaulas utilizadas como plataforma no
estan disefiadas para sostener personas ni brindan estabilidad, lo que incrementa el
riesgo de colapso o caida.

Este caso pone en evidencia la falta de procedimientos estandarizados de seguridad para
trabajos de mantenimiento y subraya la necesidad de disefiar e implementar un sistema de bloqueo
y etiquetado (LOTO) acorde a las condiciones reales de operacion. La presencia de multiples
fuentes de energia (eléctrica, térmica y mecdnica) en un mismo equipo demanda la adopcion de
controles especificos que garanticen el aislamiento seguro antes de cualquier intervencion.

Incluir este tipo de eventos como referencia dentro del disefio del sistema LOTO permite no
solo prevenir accidentes graves, sino también fomentar una cultura de seguridad proactiva dentro

de la planta industrial.
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Figura 5

Mantenimiento de digestor
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Nota. Se observa un operador realizando al equipo digestor
Estudio previo del sistema LOTO en industrias analogas (benchmarking)

Para sustentar la viabilidad y pertinencia del disefio del sistema LOTO en la planta de rendering,
se realizd un estudio comparativo de benchmarking técnico con respecto a otras empresas del
sector industrial que han implementado practicas de bloqueo y etiquetado bajo normativas
internacionales. Este estudio previo permite identificar buenas practicas, niveles de cumplimiento,
deficiencias comunes y elementos clave que deben adaptarse al entorno especifico de la planta en
analisis.

En primer lugar, se consider6 el caso de la Empresa UCEM S.A., perteneciente al sector
cementero, donde se aplicaron procedimientos de bloqueo y etiquetado en equipos de alto riesgo,
logrando una reduccion de niveles de exposicion calificados como "altos" a niveles "bajos" segun
matrices de riesgo IPER. Esta experiencia, documentada en una tesis de la ESPOCH (Inga, 2022),

destaca la importancia de personal capacitado y dispositivos normalizados. Aunque el entorno
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cementero difiere del alimenticio, las condiciones de riesgo por energia mecdnica y eléctrica
presentan similitudes relevantes para efectos del disefio de un sistema LOTO funcional.

En segundo lugar, se reviso el proyecto desarrollado por la ESPOL (2012) en una planta de
envasado de helados, en la cual se implement6 un programa de bloqueo basado en la norma OSHA
1910.147. Este caso es especialmente relevante por su cercania con el sector alimenticio, asi como
por el uso de maquinaria con fuentes de energia térmica y eléctrica. Los resultados obtenidos
incluyeron reduccion en incidentes menores, aumento en la percepcion de seguridad por parte del
personal y adecuacion de fichas técnicas con sefializacion estandarizada.

Ademas, se analizaron referencias internacionales como el caso documentado por OSHA (2024)
sobre BEF Foods Inc., donde la ausencia de procedimientos LOTO ocasion6 accidentes graves y
sanciones por incumplimiento normativo. Esta referencia permite entender que la no
implementacion no solo tiene consecuencias sobre la seguridad operativa, sino también sobre la
sostenibilidad juridica y reputacional de las empresas.

La comparacion entre estos casos permitio definir los siguientes factores criticos de éxito: uso
de fichas por equipo, capacitacion formal, supervision activa y combinacion con sefalizacion
estandarizada. A su vez, reveld que los errores comunes incluyen el desconocimiento de los
dispositivos, la falta de pruebas de energia residual y la inexistencia de procedimientos escritos.

Por lo tanto, el disefio propuesto en esta investigacion incorpora estos aprendizajes y adapta las
buenas practicas al contexto técnico de la planta de rendering, utilizando equipos ya adquiridos,
pero aun no implementados. Esta estrategia maximiza el aprovechamiento de recursos disponibles

y garantiza la alineacion con referentes nacionales e internacionales.
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Analisis de sefialética existente
En la Figura 6, se aprecia una vista general de la zona de digestores, donde se estan realizando
tareas de mantenimiento. En la baranda superior amarilla, se visualizan rétulos con la inscripcion
"digestor 1", digestor 2", y "digestor 3", los cuales corresponden a una sefialética basica de
identificacion de equipos. Sin embargo, desde el enfoque de seguridad industrial, la sefalizacién
presente resulta insuficiente para prevenir accidentes y cumplir con los estdndares normativos.
Entre los aspectos criticos observados se destacan:

e Falta de sefalizacion de advertencia o peligro, como ‘“Mantenimiento en curso”,
“Peligro: equipo energizado”, o “Uso obligatorio de EPP”, que son fundamentales
durante intervenciones técnicas.

e Ausencia de sefialética de bloqueo y etiquetado, la cual deberia acompafiar a cualquier
intervencion técnica para advertir la presencia de personal en labores de alto riesgo.

e Identificacion deficiente del area de trabajo, ya que no se han demarcado zonas de
exclusion o areas restringidas para personal ajeno a la operacion.

e Senalizacion desgastada o no normalizada, al no cumplir con los estandares de la norma

INEN 3864 o el sistema GHS para identificacion de riesgos.
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Figura 6

Planta de rendering
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Nota. Se observa la planta de rendering

La sefalizacion debe ser clara, visible, duradera y estar ubicada estratégicamente en puntos
criticos, incluyendo accesos, tableros eléctricos, equipos con multiples fuentes de energia, y zonas
de riesgo térmico o mecanico. Su proposito es informar, advertir y guiar a los trabajadores en la
prevencion de accidentes.

Este analisis evidencia la necesidad de complementar el disefio del sistema LOTO con un
sistema de sefializacion integral, que cumpla con los requisitos legales y de seguridad ocupacional.
Incluir senalética apropiada refuerza la cultura preventiva dentro de la planta y reduce

significativamente el riesgo de incidentes.
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Metodologia IPER aplicada (criterios, nomenclatura y umbrales)

Proposito. Antes de leer cifras, colores o conclusiones, conviene decir con todas sus letras qué
método sostiene las Figuras 7-9: la IPER, es decir, la Identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos, empleada aqui como llave de lectura y no como formalidad. Este enfoque se articula con
las buenas practicas de los sistemas de gestion de SST (piénsese en ISO 45001, que exige
determinar peligros y controles) y conversa directamente con la l6gica de control de energias del
programa LOTO conforme OSHA 1910.147, de modo que el transito entre “riesgo identificado” y
“energia bloqueada” no sea retorico sino operativo (y verificable en campo).

Alcance y supuestos de evaluacion. La IPER abarca tanto la operacion rutinaria como la no
rutinaria de la planta de rendering; por lo tanto, incluye coccion, prensado, transporte, secado,
molienda, ensacado y, cdmo no, mantenimiento y limpieza, que suelen ser los puntos ciegos. Las
fuentes de energia consideradas se definen de manera explicita (eléctrica, mecanica por
movimiento, térmica y también la hidraulica/presurizada), porque cada una se manifiesta con
mecanismos de dafio y controles distintos; no es lo mismo una reconexion en un tablero trifasico
que un golpe de vapor en una linea de servicio. La unidad de analisis es concreta y no abstracta:
actividad especifica sobre un equipo determinado, realizada por un puesto de trabajo definido y
con un numero de personas expuestas que se registra como N para ordenar prioridades; asi, la
priorizacion deja de depender del “yo creo” y pasa a un criterio reproducible. Bajo el principio
ALARP, la reduccion del riesgo se persigue hasta un nivel tan bajo como razonablemente posible,
privilegiando medidas de ingenieria —bloqueo fisico, enclavamientos, protecciones— sobre

controles administrativos o EPP (que ayudan, si, pero llegan tarde si el equipo arranca).
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Nomenclatura y estructura de la matriz. Cada fila de la IPER se lee como una pequefia historia
causal donde primero aparece la fuente o situacion (energia eléctrica del tamiz, partes moviles del
tornillo, superficie caliente del digestor), luego el acto que gatilla la exposicion (intervencion sin
bloqueo, proximidad a elementos en movimiento, manipulaciéon sin proteccion térmica) y a
continuacion el incidente potencial que interesa evitar (descarga, atrapamiento, quemadura, golpe).
Se documentan las medidas de control existentes tal cual ocurren —a veces solo se apaga desde el
tablero, a veces hay protecciones parciales, a veces queda en manos del EPP— para no sobrestimar
barreras que no estan. Con esa evidencia se calcula la evaluacion del riesgo en Seguridad a partir
de Py Sy se acompafia la lectura con la apreciacion de Higiene Ocupacional cuando el agente es
ambiental (ruido, calor, bioaerosoles), porque el dafio no siempre viene de una maquina encendida.
La codificacion cromadtica simplifica la lectura: Bajo en verde, Moderado en azul, Importante en
amarillo; si emergiera Critico se marca en rojo y la tarea se suspende hasta implantar controles (no
hay matices ahi). Ademas, se distingue si la tarea es rutinaria o no rutinaria; estas ultimas paradas,
limpiezas internas, correctivos, elevan el perfil de exposicion y, por eso mismo, activan un factor
de precaucion que obliga a replantear el control antes de actuar.

Criterios de valoracion
Estimacién integral que combina frecuencia de exposicion, accesibilidad, historial de

incidentes/casi-incidentes, fallas de control y complejidad de la tarea.

Tabla 1.
Criterios de valoracion
P Descripcion operativa Referencia de frecuencia tipica
1 Rara: controles robustos, acceso restringido <1 vez/afio
2 Ocasional: controlado, acceso moderado mensual-trimestral
3 Frecuente: exposicion habitual semanal
4 Muy frecuente: operacion diaria diaria
5 Continua: exposicion repetida en la jornada varias veces/dia
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Tabla 2.
Severidad (S, 1-5)

S Consecuencia verosimil Ejemplos

1 Leve primeros auxilios, sin incapacidad

2 Menor incapacidad < 3 dias

3 Importante incapacidad > 3 dias, lesiones moderadas

4 Grave amputacion/quemadura severa, hospitalizacion,
discapacidad parcial

5 Catastrofica fatalidad o multiples lesionados

Nota. En riesgos eléctricos de tableros/motores trifdsicos o en exposicion térmica presurizada,

S raramente baja de 3; puede ser 4-5 si no hay LOTO, protecciones ni verificacion de ausencia de

energia.

Calculo del Nivel de Riesgo y umbrales

Se utiliza R =P x S (rango 1-25). La clasificacion adoptada para la planta es:

Bajo: 1-5 — Mantener controles, sefializacion y verificacion rutinaria.

Moderado: 6-10 — Plan de mejora programado (LOTO local, protecciones, capacitacion
especifica).

Importante: 11-15 — Accion prioritaria: implementar LOTO completo, ingenieria y
bloqueo verificado antes de operar.

Critico: 16-25 — Detener tarea hasta eliminar/mitigar (LOTO, enclavamientos, pruebas

de ausencia de energia, permisos de trabajo).

Reglas de ajuste (priorizacion)

No rutinaria: si la tarea es no rutinaria y existe energia residual posible, elevar una
categoria el nivel resultante.

Poblacion expuesta (N): si N > 5 trabajadores quedan simultdneamente en zona de riesgo,
priorizar la intervencion (no altera R, pero sube la prioridad del plan de accion).
Controles “administrativos”: si los controles existentes son solo administrativos/EPP,

considerar P=P + 1 (max. 5) mientras no existan controles de ingenieria.
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Analisis de riesgos por energia térmica mediante matriz IPER

Uno de los riesgos mas relevantes en la planta de rendering es la exposicion a energia térmica,
derivada del uso de digestores, evaporadores, transporte de subproductos calientes y superficies
expuestas a altas temperaturas.

A través de la matriz IPER se identificaron procesos rutinarios y no rutinarios que implican
contacto con fuentes térmicas, generando potenciales incidentes como quemaduras y estrés
térmico. Se observd que en varias actividades los operarios manipulan materiales o trabajan en
cercania a superficies calientes sin una proteccion térmica adecuada.

Entre los procesos evaluados destacan:

Coccion de subproductos: Riesgo por contacto con digestores en operacion.

Descargay transporte de harina caliente: Manipulacion de producto a temperaturas elevadas.

Evaporacion de liquidos: Superficies calientes en evaporadores.

Mantenimiento en digestores: Riesgo por superficies internas calientes y vapor residual.

Las medidas de control actuales son parciales, limitdndose al uso incompleto de EPP y
sefializacion basica, lo cual es insuficiente frente al nivel de riesgo identificado.

El analisis determind que los niveles de riesgo varian entre moderado ¢ importante,
evidenciando la necesidad de reforzar procedimientos LOTO, la seleccion de EPP adecuado y la
capacitacion en trabajo seguro en ambientes térmicos.

A continuacion, se presenta un ejemplo representativo de la matriz IPER aplicada a los riesgos

térmicos de la planta:
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Figura 7

Analisis de riesgos por energia térmica mediante matriz IPER

PELIGROS EVALUACION DE RIESGOS
g 8
3 3¢ & HIGIENE OCUPACIONAL
H ACTIVIDAD W | 2 | puesTopE | 8
° PROCESO (Rutinaria - No L |y TRABAJO E INCIDENTES POTENCIAL MEDIDA DE CONTROL
3 Rutinaria) @ | g | (ocupacion) | &
g z FUENTE, SITUACION ACTO . s
E o lg E Existe Evaluaciénde [\ oo
o =} 5 Riesgo ivel de Riesgo
Cemibmed Rutinaria x CraEim e 5 Altas rras en di e sin Lapliz] ] Ie'\es.o Um pafmf'l de.,EPP,‘.erm'co' Moderado Si Cuantitativa importante
subproductos planta adecuada graves, estrés térmico sefializacion basica
Descarga de harina Rutinaria B Operativo de 5 Contacto con harina recién salida de Mar sin térmica : Ie'\es.o Uso pa[clgl dg}EPE lt.armlco, Importante Si Cualitativa importante
planta digestor adecuada graves, estrés térmico sefializacion basica
TrEHSPOH? €3 EfE Rutinaria x Craeiod 5 Harina caliente durante transporte [t sin lSmice . Ie'vesvo Uso patclgl de, EPP lgrmlco, 40 Importante Si  Cualitativa importante
caliente planta adecuada graves, estrés térmico sefalizacion basica
E\qurgclon e No Rutinaria x Craeio e 5 | Superficies calientes en evaporadores b sin leqpica . Ie'vesvo o patclgl de”EPP' lgrmlco, 18 Bajo Si  Cuantitativa
liquidos planta adecuada graves, estrés térmico sefalizacion basica
Mantgnlmlento en No Rutinaria 3 Mantenimien 5 Superficies calientes internas del Manipulacion sin proteccion térmica s il Uso pa[c@l de”EPP'h.ermlco. 24 Moderado Si Cuantitativa importante
digestores to digestor adecuada sefalizacion basica

Nota. La figura muestra una matriz IPER (Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos) aplicada a actividades rutinarias y no rutinarias en una planta de

procesamiento de subproductos avicolas. Se detallan los peligros asociados, los puestos de trabajo involucrados, los incidentes potenciales y las medidas de control

sugeridas, junto con la evaluacion del nivel de riesgo en términos de seguridad e higiene ocupacional.
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Analisis de riesgos por energia mecanica mediante matriz IPER

El riesgo asociado a la energia mecanica es uno de los mas significativos en la planta de
rendering, debido a la gran cantidad de equipos con componentes moéviles expuestos o con
protecciones parciales.

Mediante el analisis IPER se identificaron multiples procesos rutinarios en los cuales los
operarios estdn expuestos a partes moviles de equipos tales como tornillos transportadores,
prensas, tamices, molinos y zarandas. La manipulacién de estos equipos, o la intervencion en
cercania sin un bloqueo adecuado, genera un alto potencial de atrapamientos, cortes, amputaciones
y golpes.

Entre los principales procesos evaluados se encuentran:

Tamizado y prensado de plumas: Partes moviles en contacto directo con el producto.

Transporte y carga de plumas y visceras: Tornillos de transporte con protecciones parciales.

Alimentacion a digestores y molino: Exposicion a mecanismos de tornillos y alimentadores.

Molido de harina y ensacado: Operaciones con molinos y zarandas con elementos giratorios.

Las medidas de control observadas actualmente son insuficientes, basadas unicamente en la
presencia parcial de protecciones fisicas. No se cuenta con procedimientos LOTO formales ni con
un sistema de verificacion de ausencia de movimiento antes de intervenciones.

El nivel de riesgo identificado en estos procesos varia entre moderado ¢ importante, con casos
puntuales criticos. Se recomienda implementar procedimientos LOTO completos, reforzar las
protecciones fisicas, e incluir sefializacion de advertencia adecuada.

A continuacion, se presenta un ejemplo representativo de la matriz IPER aplicada a los riesgos

mecanicos de la planta:
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Figura 8

Andlisis de riesgos por energia mecanica mediante matriz IPER

PELIGROS EVALUACION DE RIESGOS
@ @
< |2 i
@ ) =
o ACTIVIDAD & | 2 | puestope | § SEGURIDAD HIGIENE OCUPACIONAL
° PROCESO (Rutinaria - No L | u TRABAJO 5 INCIDENTES POTENCIAL MEDIDA DE CONTROL
5 Rutinaria) a | | (ocupacien) | §
g 8| x g I, SIS acto del Existe Evaluacion de
= . .
o =} : ® ©) Riesgo Nivel de Riesgo esg0 Nivel de Riesgo
[ ramizadolde plumas Rutinaria X Operativo de 5 Partes moviles del equipo Tamiz de Intervencion sln bqu}Jeo, cercajna a Alrapamllentos, cortes, Presen(?la de profecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa e
planta plumas partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
B Fronsado de plumas Rutinaria . Operativo de 5 Partes moviles del equipo Prensa de Intervencion sm bloqueo, cerca?r.na a Almpamlgntos, cortes, F'resenz?la de pro.teccmnes 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
planta plumas partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
Transporte y descargal Rutinaria . Operativo de 5 Partes moviles del equipo Tolva de Intervencion sln bloqyeo, cerca.r'na a Alrapamlgntos, cortes, Presenc.la de pro?ecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
de plumas planta plumas partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
Transpurt? y descargal Rutinaria . Operativo de 5 Partes mow\e§ del equipo Tolva de Intervencion sm bloqueo. cerca.rna a Atrapamlgntos, cortes, Presengla de profecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
de visceras planta visceras partes méviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
Bl Transporte de plumas Rutinaria 0 Operativo de 5 Partes moéviles del equipo Tomillos Intervencion sln bloq.ueo, cerca.rvna a Airapaml.entos. cortes, Presef\(.:la de pro.tecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
planta secundarios tolva plumas partes moviles sin proteccié amputaciones, golpes fisicas parciales
s Trar,sporle de Rutinaria = Operativo de 5 Partes moéviles del equ!po Tomillos Intervencion sm bqu}Jeo, cerc@j\a a Alrapamllentos, cortes, Present?la de profecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
Visceras planta principales tolva visceras partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
s Allrpentacnﬁn a Rutinaria 3 Operativo de 5 Partes mowles dg equipo Tomillo Intervencion sw@ bloq.ueo, cerca.]ma a Alrapamlgntos, cortes, F'resenc?la de pro.tecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
digestores planta alimentacioén cookers partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
B Distribucion de carga Rutinaria . Operativo de 5 Partes Wov.wles ‘d'el equipo Tomnillo Intervencion sln bloqyeo, cerca.rvna a Alrapamlgntos, cortes, Presenc.la de pro.teccmnes 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
planta distribucion cookers partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
8l Descarga de harina Rutinaria . Operativo de 5 Partes moviles del equipo Tomillo salida| Intervencién sm bloqueo. cerca.rna a Atrapamlgntos, cortes, Presen(?la de profecclones 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
planta cooker 3 partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
s Tmnspor?e hacia Rutinaria . Operativo de 5 Partes maviles del equipo Tomillo Intervencion sm bloq.ueo, cerca.rvna a Airapaml.entos. cortes, Presef\c.la de pro.tecclones 3 8 2 Moderado Si Cuantitativa importante
molino planta percolador partes moviles sin proteccié amputaciones, golpes fisicas parciales
A||mentgc|on al Rutinaria . Operativo de 5 Partes moéviles de,l equipo Tornillo Intervencion sm bloqgeo, cerca}ryna a Alrapamu_entos, cortes, Presengla de profecclones 3 8 24 Moderado Si Cuantitativa importante
molino planta alimentacion molino partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
s| Molienda de harina Rutinaria X Opelafivolds) 5 Partes moviles del equipo Molino litisREetn sm bloq.ueo, cerca?ma a Almpamlgntos, G, F'resenz?la € pro.teccmnes 3 8 24 Moderado Si  Cuantitativa importante
planta partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
Alimentacion a Rutinaria . Operativo de 5 Partes r‘nomles dgl equipo Tomnillo Intervencion sln bloq‘ueo, cerca.r'na a Alrapamlgntos, cortes, Presem.:la de profecclones 3 8 2 Moderado Si Cuantitativa importante
zaranda planta alimentacion zaranda partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales
8 Ensacado y zarandeo Rutinaria . Mantenimien 3 Partes moviles del equipo Tolva de Intervencion sm bloqueo. cerca.r.ua a Atmpamlgntos, cortes, Presen(?la de pro.teccmnes 5 8 40 Importante Si Cuantitativa importante
to ensacado y zaranda partes moviles sin proteccio amputaciones, golpes fisicas parciales

Nota. La figura presenta una matriz IPER correspondiente a actividades rutinarias en una planta avicola, centrada en el analisis de riesgos mecanicos por partes

moviles de equipos como tamices, tolvas, prensas y tornillos transportadores. Se identifican peligros como atrapamientos, cortes y amputaciones por intervencion

sin bloqueo y cercania a partes sin proteccion, con controles parciales.
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Analisis de riesgos por energia eléctrica mediante matriz IPER

El andlisis IPER evidenci6 que el control de energia eléctrica en la planta de rendering presenta
deficiencias criticas. Actualmente, la practica comun es apagar los equipos unicamente desde los
tableros eléctricos, sin aplicacion de procedimientos LOTO ni verificacion de la ausencia de
energia residual.

Este enfoque informal aumenta el riesgo de descarga eléctrica, especialmente durante tareas de
mantenimiento y en intervenciones en equipos de dificil acceso. El riesgo es elevado considerando
que muchos equipos operan con motores trifasicos y tableros de control de alta potencia.

Los procesos mas relevantes identificados incluyen:

e Tamiz y prensa de plumas: riesgo de descarga durante intervencion sin aislamiento
adecuado.

o Tolvas de visceras y harina, tanque de sangre: manipulacién de equipos eléctricos en
condiciones humedas o con exposicion a fluidos.

o Digestores y sistemas asociados: riesgo en la manipulaciéon de motores y sistemas de
control.

e Molino, zaranda y aerocondensadores: intervenciones frecuentes sin bloqueo de energia.

e Equipos de intercambio de calor: tarcas de mantenimiento en condiciones de riesgo
eléctrico elevado.

Las medidas de control actuales son insuficientes: no se implementa bloqueo fisico ni
etiquetado, y los operarios no realizan pruebas de ausencia de tension. La severidad de este riesgo

ha sido clasificada entre bajo a critico, dependiendo del equipo y del contexto de la intervencion.
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Se recomienda implementar de manera prioritaria procedimientos LOTO formales para los
equipos eléctricos, capacitar al personal en técnicas seguras de bloqueo, y reforzar la sefializacion
en tableros y zonas de riesgo eléctrico.

A continuacion, se presenta un ejemplo representativo de la matriz IPER aplicada a los riesgos
eléctricos de la planta:

Se desarrolld6 una matriz IPER (Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos) que
permiti6 clasificar los equipos segun su nivel de peligrosidad y frecuencia de intervencion. Se
utilizaron criterios de severidad, probabilidad y nivel de exposicidon para evaluar los riesgos. Entre
los hallazgos se destacan los siguientes:

e Los digestores presentan riesgo térmico por contacto con vapor y superficies calientes.
e Los molinos generan riesgo mecanico por atrapamiento.

e Los tableros eléctricos tienen alto riesgo de descarga eléctrica.

e Las bombas de grasa pueden generar salpicaduras o presion hidraulica residual.

Cada riesgo fue calificado seguin su nivel de impacto, y se establecieron medidas de control
correctivo y preventivo. Esta matriz sirvid como base para definir qué equipos requieren

obligatoriamente fichas de bloqueo personalizadas
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Figura 9

Matriz IPER Andalisis de riesgos por energia eléctrica

PELIGROS EVALUACION DE RIESGOS
< | g &8
3 s | g S HIGIENE OCUPACIONAL
T ACTIVIDAD & | 2 | puesToDE 8 INCIDENTES
® PROCESO (Rutinaria - No : | u TRABAJO 5 POTENCIAL MEDIDA DE CONTROL
S Rutinaria) o u (ocupacién) &
2 < s FUENTE, SITUACION ACTO . s
E S | g & Existe Evaluaciénde | . .
|9 £ Riesgo ivel de Riesgo
Tamizado de plumas Rutinaria = Operativo de 5 E.nergla e!eclrlca del .Manl.pulaclon SIT! Desca_rga Son informales (solo Bajo i Cuantitativa
planta equipo Tamiz de plumas [ aislamiento eléctrico eléctrica apagar desde el tablero)
Prensado de plumas Rutinaria x CrEEim ek 5 E.nerg'a Slectricsldol .Mann.pulaclorj sin De’sca_rga Stem (S (1D 24 Moderado Cuantitativa importante
planta equipo Prensa de plumas | aislamiento eléctrico eléctrica apagar desde el tablero)
Almacenamiento Operativo de Energia eléctrica del Manipulacion sin (PR Son informales (solo
Rutinaria x P! 5 nerg| . P o eléctrica, paro 24 Moderado Si  Cuantitativa importante
temporal de plumas planta equipo Tolva de plumas | aislamiento eléctrico cardiaco apagar desde el tablero)
0 a g A n A o Descarga g
Almacenam'lento Rutinaria 2 Operativo de 5 E|.'|erg|a elecmcla del .Manl.pulaclorj SIT1 Atsien), e Son informales (solo 24 Moderado Si Cuantitativa importante
temporal de visceras planta equipo Tolva de visceras | aislamiento eléctrico cardiaco apagar desde el tablero)
Transferencia de Rutinaria 2 Operativo de 5 E»nergla eléctrica del .Manl.pulaclorj SIT1 De’sca‘rga Son informales (solo 18 Bajo Si Cuantitativa i
sangre planta equipo Tanque de sangre | aislamiento eléctrico eléctrica apagar desde el tablero)
A = a Energia eléctrica del n N a
Allrventaclon & Rutinaria x Cheratvolcs 5 equipo Tomillo de .Manlpulaclorj sIP Defc;rga Sem mElEs (o 18 Bajo S Cuanti va bajo
digestores planta : na aislamiento eléctrico eléctrica apagar desde el tablero)
alimentacion
- = a Energia eléctrica del n A8 o a
Dlsvtnbucllon de Rutinaria x Cpsrativolcs 5 equipo Tomillo de .Manl})ulaclorj SIP De‘sca.rga Sen i mElEs (EEo 30 Moderado Si  Cuanti portante
materia a digestores planta Hoper e aislamiento eléctrico eléctrica apagar desde el tablero)
distribucion
Ele\@clon de materia Rutinaria . Operativo de 5 Energla»electnca del .ManIPU|ECIOT’1 SII.'I De§cafga Son informales (solo 12 Bajo s Cuant b
prima ensacada planta equipo Tecle aislamiento eléctrico eléctrica apagar desde el tablero)
Coccion de Rutinaria x Operativo de 5 Energia eléctrica del Manipulacion sin elé[;?:rf:rgz;o Son informales (solo 40 I ortante Si Cuant ortante
subproductos planta equipo Digestores 1, 2 y 3 | aislamiento eléctrico o P apagar desde el tablero) mp! &
a Energia eléctrica del R N B
Transporte de harina Rutinaria x Opspativelcs 5 equipo Tornillos de ‘Manlpulaclor) sin De§cgrga St et (el 18 Bajo Si  Cuanti bajo
planta . L. to eléctrico apagar desde el tablero)
alimentacién (zaranda,
R Energia eléctrica del A N " B
Enfriamiento de harina Rutinaria x CrOEiDED|| g equipo Resfriador de WELEMEEED S E=sEEER Stem [Tt (el 24 (TERIEEM  Si Cuantitativa importante
planta harina to eléctrico apagar desde el tablero)
Molienda de harina Rutinaria x EEERiD B 5 E',‘e'g'a e.léctnca d!.el .Manlpulaclorf sin De‘sca-rga S [ETEES (1D 24 Moderado Si  Cuantitativa importante
planta equipo Molino de harina to eléctrico apagar desde el tablero)
Tamizado de harina Rutinaria =2 Operativo de 5 Energlg eléctrica del .Mam.pulamor'w sm De‘sca-rga Son informales (solo 18 Bajo Si Cuantitativa
planta equipo Zaranda to eléctrico apagar desde el tablero)
A N Energia eléctrica del N ’ . R
Condensacion de No Rutinaria =2 Mantenimien 3 equipo .Mam.pulamén sn.w Desca_rga Son informales (solo 40 Importante Si Cuantitativa portante
vapores to to eléctrico apagar desde el tablero)
Aerocondensadores 1y 2
el Energia eléctrica del N . . R
Enfriamiento de agua No Rutinaria x entsatmich [ equipo Torre de .Mampulamén sin Desca_rga Son informales (solo 18 Bajo Si  Cuantitativa bajo
to P 1to eléctrico apagar desde el tablero)
enfriamiento
— Energia eléctrica del N . . R
Intercambio de calor No Rutinaria x antsatmien [ equipo Intercambiador de ERIEER SR Descarga Son informales (solo 18 Bajo Si Cuant bajo
to e to eléctrico apagar desde el tablero)

Nota. La figura muestra una matriz IPER enfocada en la identificacion de riesgos eléctricos durante actividades rutinarias y no rutinarias en una planta avicola.

Se destacan peligros como manipulacion sin aislamiento, exposicion a energia eléctrica de equipos operativos y mantenimiento, con consecuencias como descarga

eléctrica y paro cardiaco.
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Aplicacion de la herramienta QFD para el disefio del sistema LOTO y sefalizacion

Como parte de la metodologia de disefio técnico, se aplicoé la herramienta QFD (Quality
Function Deployment), también conocida como Casa de la Calidad, con el fin de traducir las
necesidades operativas y de seguridad de los usuarios (personal técnico, operarios y supervisores)
en requerimientos técnicos funcionales para el disefio del sistema de bloqueo, etiquetado y
sefalizacion.

En la fase de levantamiento, se identificaron los requerimientos de los usuarios mediante
observacion directa y entrevistas informales al personal de mantenimiento, operacion y jefatura de
planta. Las principales necesidades expresadas fueron: evitar accidentes por activacion accidental,
identificar facilmente los equipos energizados, disponer de dispositivos de bloqueo faciles de usar,
contar con seflalizacién visible y tener procedimientos simples pero claros para intervenir
maquinaria. Estas necesidades fueron codificadas como atributos del cliente en la matriz.

A partir de estos atributos, se establecieron las caracteristicas técnicas que debe cumplir el
sistema propuesto: instalacién de candados dieléctricos en cada equipo, disefio de fichas técnicas
codificadas, incorporacion de etiquetas de advertencia con codigos QR, uso de sefialética conforme
a norma ISO 3864, y capacitacion validada mediante simulacros. Luego se evalu6 el grado de
correlacion entre cada necesidad del usuario y las caracteristicas técnicas, clasificando la fuerza de
relacion en alta (@), media (o) o baja (A).

El analisis permiti6 identificar qué requerimientos técnicos impactan en mayor medida sobre la
satisfaccion del usuario, siendo prioritarios: la visibilidad de la sefialética, la codificacion por
equipo y la facilidad de uso del bloqueo. Ademas, se asignd un peso relativo a cada necesidad
segun su importancia percibida, lo que ayud¢ a establecer prioridades para la implementacion del

modelo.
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La matriz QFD generada se presenta a continuacion:

Tabla 3.
Matriz QOFD

. . Senales . o e
Necesidades  del Candados Fichas Etiquetas Capacitacion

. Peso e v, e . ISO L .
usuario dieléctricos codificadas 3864 con QR practica
Evitar  activacidon

. 5 ° o) o ° °

accidental
Identificacion clara
de equipos 4 o ° ° ° o
energizados
Facil uso de los
dispositivos de 4 ° o A o) °
bloqueo
Senalet}ca visible y 5 A ° . ° °
normalizada
Procedimientos
simples para 3 o ) A o °

intervenir equipos
Nota: @ Relacion fuerte, o Relacion media, A Relacion débil

Fuente: Elaboracion propia 2025

En la Tabla 3 se sintetiza la aplicacion de QFD (Casa de la Calidad) para traducir necesidades
operativas de usuarios, evitar activaciones accidentales, identificar equipos energizados, facilidad
de uso, senalética visible y procedimientos simples, en requisitos técnicos del sistema LOTO y
sefializacion. Las relaciones (@ fuerte, © media, A débil) permiten priorizar intervenciones; el
andlisis resultante orienta primero a fichas codificadas por equipo, sefializacion conforme NTE
INEN 3864 y entrenamientos practicos, asegurando que las decisiones de compra e
implementacion respondan a la voz del usuario y al contexto real de operacion.

Como resultado del andlisis, se prioriz6 el desarrollo de fichas codificadas por equipo, la
adquisicion de sefalizacion estandarizada y la validacion del sistema mediante entrenamientos

practicos. Esta herramienta permiti6 asegurar que el disefio técnico responda efectivamente a las
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expectativas y condiciones del entorno laboral, mejorando la aceptacion del sistema y la
probabilidad de éxito en su implementacion progresiva.

La priorizacion en la Casa de la Calidad parte de dos entradas: la importancia que el usuario
asigna a cada necesidad y la fuerza con que cada caracteristica técnica satisface esa necesidad.
Para cuantificar la fuerza se utiliza el mapeo habitual “e=9, 0=3, A=1". Con ello, el valor técnico
de cada caracteristica se calcula como suma ponderada: Vj = sumatoria sobre i de (Peso_i x Rel ij).
Dicho en palabras: para cada columna *“j” (por ejemplo, candados dieléctricos) se multiplican los
pesos de las necesidades por la relacion de esa columna con cada necesidad y luego se suman todos
esos productos. Si se desea expresar en porcentaje comparable entre columnas, se puede
normalizar con Vj* = 100 x V] / sumatoria sobre i de (Peso_i x 9), porque 9 es la relacién maxima
posible (e@).

Ese valor Vj se convierte en prioridad de ejecucion cuando se incorpora la urgencia del riesgo
IPER vy la factibilidad de llevar la solucion a planta. Para ello se usa un indice operativo que
combina valor, criticidad y esfuerzo: IPI j = (Vj x k) / E. Aqui “k” es un factor de criticidad
derivado del nivel IPER del equipo o proceso donde se aplicard la mejora (por ejemplo, k=1,0 si
el riesgo es Bajo, k=1,2 si es Moderado, k=1,5 si es Importante, k=1,8 si es Critico) y “E”
representa el esfuerzo relativo para implementar la solucion (por ejemplo, E = costo_relativo +
lead time relativo, ambos en la misma escala; si se prefiere ponderar, E = w1 xcosto + w2 xtiempo
con wl+w2=1). La lectura practica es directa: a mayor Vj y mayor k, sube la prioridad; a mayor
E, baja la prioridad.

Un ejemplo breve ilustra el mecanismo sin salir de su matriz. Para la necesidad “evitar
activacion accidental” con peso 5, la contribucion parcial de “candados dieléctricos” es 5x9 =45,

la de “fichas codificadas” 5x3 = 15, la de “sefiales NTE INEN 3864” 5x3 = 15, la de “etiquetas

30



con QR” 5x9 =45 y la de “capacitacion practica” 5x9 = 45; esas contribuciones se suman con las
de las demas filas para obtener Vj de cada solucion. Supdngase que tras sumar todas las filas se
obtiene V_candados = 210 y V_capacitacion = 228; si el equipo objetivo estéd clasificado como
Importante en IPER (k=1,5) y el esfuerzo es menor para capacitacion que para candados (por
ejemplo, E_capacitacion =2 y E_candados = 3), entonces IPI capacitacion = (228%1,5)/2=171y
IPI candados = (210x1,5)/3 = 105; de ahi la decision: entrenar primero sobre procedimientos ya
estandarizados y, en paralelo, abastecer e instalar los candados conforme llegan los lotes.

Cuando dos alternativas muestran valores cercanos, la matriz contempla el efecto de paquetes
y sinergias sin complicar el modelo: si dos entregables se refuerzan entre si (por ejemplo, fichas
codificadas y capacitacion practica), se planifica su despliegue conjunto; en términos del indice
puede reflejarse con un pequefio multiplicador de coherencia s (por ejemplo, IPI paquete = s x
[(VjIxKk)/E1 + (Vj2xk)/E2], con s entre 1,00 y 1,10 segtn evidencia de mejora operativa). Asi, la
QFD no solo ordena “qué vale mas”, sino que guia “qué va primero, déonde y con qué
combinacion”, cerrando el ciclo entre la voz del usuario, el riesgo real y la ejecucion en planta.
Area de estudio

Dominio: Tecnologia, sociedad y héabitat sostenible

Linea de investigacion: Seguridad, salud laboral y ambiente

sublinea: Disefio y administracion del sistema de seguridad y salud del trabajo.

Aspecto: Ingenieria industrial

Area: Empresa del sector alimenticio avicola

Objeto de estudio: Disefio del sistema de bloqueo, etiquetado y sefalizacion de seguridad
(LOTO) para el control de energias peligrosas en la planta de rendering de una empresa avicola

Periodo de evaluacion: Enero — agosto 2025
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Modelo Operativo

El modelo contempla un ciclo continuo de identificacion, control, capacitacion, y verificacion, permitiendo una adaptacion progresiva
de la organizacion hacia niveles superiores de madurez en seguridad operativa.
Figura 10

Modelo Operativo - Planta Rendering

Procedimientos y codificacion técnica

Norma I1SO 3864
Elaboracidn de procedimientos especificos Sistema LOTO
Sefnalizacion

Colores de seguridad
Seleccion e instalacidn de dispositivos de blogqueo y senalizacién

Planta Rendering
Capacitaciones
Norma OSHA 1910

Verificacién y seguimiento
Identificacién de equipos criticos

Nota. La Imagen muestra un diagrama del Modelo Operativo de la Plante rendering
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Desarrollo del modelo operativo

El presente disefio del sistema LOTO contempla un modelo operativo estructurado que
permitira a la planta de rendering gestionar de manera integral los riesgos asociados a energias
peligrosas.

Este modelo, disefiado a partir del analisis de la situacion actual de la planta y del desarrollo de
la matriz IPER, propone una metodologia progresiva que facilite su adopcion y asegure su eficacia
a largo plazo.

El disefio del modelo operativo para la implementacion del sistema LOTO y la sefializacion de
seguridad en la planta de rendering se estructura a partir de tres ejes fundamentales: la aplicacion
del sistema de bloqueo y etiquetado conforme a la norma OSHA 1910.147, la implementacién de
un sistema de sefializacién basado en la norma ISO 3864, y la asignacién de procedimientos

codificados por ficha técnica para cada equipo identificado como critico.

Planta Rendering como nicleo operativo

La Planta Rendering constituye el escenario operativo donde se desarrollara la propuesta
técnica, siendo una unidad industrial que transforma subproductos avicolas en harinas y grasas
animales mediante procesos térmicos, mecanicos, eléctricos e hidraulicos. Debido a la naturaleza
continua y riesgosa de sus operaciones, este entorno exige un modelo de control riguroso, orientado
a garantizar la seguridad del personal técnico y operativo, particularmente en tareas de
intervencion, inspeccidon y mantenimiento.
Sistema LOTO (Lockout/Tagout) - Norma OSHA 1910.147

El Sistema LOTO, estructurado bajo los lineamientos de la norma OSHA 1910.147, se establece
como la herramienta principal para el control de energias peligrosas, asegurando el aislamiento

fisico de equipos antes de cualquier intervencion. Su implementacion contempla la identificacion
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de fuentes energéticas, el uso de dispositivos de bloqueo especificos como candados dieléctricos
o grilletes ajustables, y la aplicacion de tarjetas de advertencia personalizadas que impiden el

arranque accidental de maquinaria.

Sistema de seiializacion de seguridad - Norma NTE INEN ISO -3864

La Sefalizacion, conforme a los criterios establecidos por la norma NTE INEN-ISO 3864,
complementa al sistema LOTO mediante la instalacion de elementos visuales normalizados que
refuerzan la prevencion de riesgos y la identificacion clara de zonas criticas. Se utilizan colores
como el rojo, amarillo y azul para comunicar peligro, advertencia u obligacion respectivamente,
asi como pictogramas de alto reconocimiento y leyendas técnicas que orientan al trabajador en

todo momento.

Procedimientos y codificacion técnica

El Desarrollo del modelo operativo integra estos componentes en una estructura metodologica
adaptada a la realidad técnica de la planta, organizando la implementacion en fases
interrelacionadas que comprenden la identificacion de equipos criticos, evaluacion de riesgos
mediante matriz IPER, elaboracion de procedimientos normalizados, instalacion de dispositivos y
sefialética, capacitacion del personal y seguimiento mediante auditorias internas. Este desarrollo
garantiza una transicion progresiva hacia estdndares superiores de control operativo y seguridad
laboral.

Las Fichas técnicas por equipo, identificadas con un cddigo Unico, constituyen el soporte
documental que facilita la ejecucion correcta del sistema. Cada ficha contiene la informacién
detallada del equipo, sus fuentes de energia, pasos del procedimiento LOTO, dispositivos
requeridos, sefalizacién correspondiente y verificacion post-bloqueo. Estas fichas estaran

disponibles en formato fisico y digital, accesibles para el personal en estaciones de seguridad,
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garantizando trazabilidad, cumplimiento normativo y reaccion efectiva frente a auditorias internas

0 externas.

Identificacion de equipos criticos y fuentes de energia

El disefio contempla la elaboracion de un levantamiento completo de los equipos e instalaciones
de la planta, con el objetivo de identificar aquellos que contienen fuentes de energia potencialmente
peligrosas (eléctrica, térmica, mecénica, hidraulica).

Como resultado, se propone generar un inventario técnico detallado, el cual servira de base para
definir las acciones de control y el disefio de los procedimientos especificos de bloqueo y

etiquetado.

Elaboracion de procedimientos especificos LOTO

Como parte del disefio propuesto, se plantea el desarrollo de procedimientos normalizados y
documentados para cada equipo o grupo de equipos, que definan de forma clara y precisa los pasos
a seguir para el aislamiento, bloqueo, etiquetado y verificacion segura de las energias peligrosas.

Estos procedimientos formaran el nucleo operativo del sistema LOTO disefiado y contemplaran
la identificacion de puntos de bloqueo, la seleccion de dispositivos adecuados y las instrucciones
para la liberacion segura de los equipos intervenidos.
Seleccion e instalacion de dispositivos de bloqueo y sefializacion

El disefio contempla la seleccion de dispositivos de bloqueo fisico acordes a las caracteristicas
técnicas de los equipos de la planta (candados dieléctricos, bloqueadores de disyuntores, grilletes
ajustables, entre otros), asi como el disefio e instalacion de sefializacion visual conforme a la norma
NTE INEN 2266.

Se propone que cada punto de bloqueo esté claramente identificado mediante etiquetas de

advertencia y sefializacion fija que informe sobre la condicion de bloqueo.

35



Capacitacion del personal

Dentro del presente disefio, se plantea la implementacién de un programa de capacitacion
técnica dirigido a todo el personal operativo, de mantenimiento y de supervision, con el fin de
garantizar la correcta comprension y aplicacion de los procedimientos LOTO.

El disefio del programa contempla la inclusién de conceptos basicos del sistema LOTO,
ejercicios practicos, simulaciones y evaluaciones que permitan validar la competencia del personal
en la aplicacion segura del sistema.

Verificacion y seguimiento

Finalmente, el disefio propuesto establece la necesidad de incorporar un sistema de auditorias
internas periodicas que permitan evaluar el nivel de cumplimiento de los procedimientos LOTO y
la eficacia de las medidas implementadas.

Asimismo, se plantea la inclusion de un mecanismo de retroalimentacion continua, a traveés del
cual se ajusten y mejoren los procedimientos a partir de la experiencia operativa y de los resultados
de las auditorias.

Con este enfoque, el disenio del modelo operativo para el sistema LOTO busca establecer una
base solida y sostenible que permita a la planta de rendering avanzar progresivamente hacia la
reduccién de riesgos asociados a energias peligrosas, promoviendo una cultura de seguridad

preventiva en todos los niveles de la organizacion.
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Capitulo I1I

Propuesta y Resultados esperados

Presentacion de la propuesta

La propuesta desarrollada constituye el trabajo final tangible del presente proyecto de titulacion
y esta orientada al disefio técnico del sistema LOTO (Lockout/Tagout) y de un sistema
complementario de sefializacion de seguridad para la planta de rendering de una empresa del sector
alimenticio avicola. Este estudio se enmarca en la linea de investigacion de Seguridad, Salud
Laboral y Ambiente de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Indoameérica.

El proyecto responde a la necesidad critica de prevenir accidentes laborales en ambientes
industriales mediante la correcta identificacién de riesgos, aplicacion de controles técnicos y
administrativos, y estandarizacion de procedimientos de seguridad. En este contexto, el sistema de
bloqueo y etiquetado (LOTO) se constituye como una herramienta fundamental para el control de
energias peligrosas durante actividades de mantenimiento, limpieza e inspeccion.

Ademas, la investigacion contribuye a fortalecer la cultura de seguridad industrial dentro de la
planta, alinedndose con los principios de mejora continua, cumplimiento normativo y
responsabilidad social empresarial.

Este disefio responde directamente a las necesidades operativas, normativas y de seguridad
detectadas en el diagndstico inicial, y se materializa en los siguientes productos concretos:

e Manual técnico del sistema LOTO, que contiene los fundamentos normativos, politicas
internas, responsabilidades, alcance, metodologia de aplicacion, formatos y controles

internos.
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1.

INTRODUCCION

El presente manual pretende detallar el procedimiento necesario para el uso de los equipos de

la Planta de rendering

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una guia para el uso de equipos y méaquinas de la Planta de rendering

1.1.0bjetivos Especificos

2.

Levantar y documentar informacion acerca de los procedimientos para utilizar cada uno de
los equipos.

Definir el procedimiento para utilizar cada uno de los equipos de forma adecuada.
Proporcionar al usuario la informacion necesaria para utilizar los equipos del area operativa
de la planta.

Establecer procedimientos de acceso y manipulacion seguro de maquinas y equipos.

ALCANCE

El presente manual contiene informacion acerca de las maquinas y equipos del area operativa

de la Planta de rendering, donde se establece un método estandar para hacer uso de los mismos.

Por medio de este documento, se pretende informar al usuario acerca del funcionamiento de cada

uno de estos, para que puedan ser utilizados de forma adecuada y segura, cumpliendo con las

funciones para las cuales han sido adquiridos.
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3. GENERALIDADES
3.1.Presentacion de la empresa
La empresa dedicada a la produccion y procesamiento de productos avicolas cuenta en sus
procesos con estandares de calidad y tecnologia de punta que le permite estar al frente de este
sector.
3.2. Mision
Producir alimentos de excelencia, mejorando la calidad de vida de nuestros colaboradores,
clientes y proveedores.
3.3. Vision
Ser lider en el mercado latinoamericano.
3.4. Valores Corporativos
e (Confianza.
e Liderazgo.
e Contribucion.
e Integridad.
e Respeto.
e Afecto.

4. DIAGNOSTICO DE EQUIPOS Y RIESGOS

En una industria de alto flujo de operacion por lo general afecta de manera constante a la
operatividad de la maquinaria, este factor de riesgo esta directamente relacionado con el
mantenimiento de maquinas, equipos y herramientas de trabajo. Como medida de control para
prevenir este tipo de accidentes. La empresa debe asegurar que todas las actividades de operacion
y mantenimiento sean seguras.
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4.1.RIESGO LABORAL

Un riesgo laboral se refiere a la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio
derivado del trabajo. Esto puede incluir enfermedades, patologias o lesiones sufridas con motivo
u ocasion del trabajo. La prevencion de riesgos laborales implica el conjunto de actividades o
medidas adoptadas para evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo.

4.2.Tipos de riesgos

1. Riesgos de seguridad: Son aquellos factores o circunstancias del entorno, presente en
una actividad laboral, dentro o fuera de una locacidn, con probabilidad de causar dafio
o lesion al trabajador debido a la exposicion a estos.

2. Riesgos biologicos: Relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos como
bacterias, virus u otros microorganismos que pueden causar enfermedades.

3. Riesgos fisicos: Comprenden factores como el ruido, las vibraciones, la iluminacién
inadecuada, la exposicion a temperaturas extremas, entre otros.

4. Riesgos ergonémicos: Se refieren a las condiciones de trabajo que pueden causar
fatiga, estrés o lesiones musculoesqueléticas debido a posturas inadecuadas,
movimientos repetitivos, entre otros.

5. Riesgos quimicos: Incluyen la exposicion a sustancias quimicas peligrosas que pueden
causar dafios a la salud, como intoxicaciones, irritaciones o alergias.

6. Riesgos psicosociales: Relacionados con factores como el estrés laboral, la carga de
trabajo, el acoso laboral, la violencia en el trabajo, entre otros aspectos que afectan la

salud mental y emocional de los trabajadores.
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7. Riesgos ambientales: Involucran factores del entorno laboral como incendios,
explosiones, radiaciones, entre otros, que pueden representar un peligro para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

4.3.RIESGO OPERACIONAL

El riesgo operacional se refiere a toda posible contingencia que pueda provocar pérdidas a una
empresa a causa de errores humanos, errores tecnoldgicos, procesos internos defectuosos o
fallidos, o a raiz de acontecimientos externos como fraudes, accidentes o desastres. Este tipo de

riesgo es inherente a todos los sistemas y procesos realizados por humanos.

5. INFORMACION TECNICA

Para el manejo de maquinaria industrial de forma segura se deben crear protocolos de acceso
seguro a las maquinas y equipos, cuando se debe intervenir por cuestiones de mantenimiento,
operacion normal o fallas durante la operacion.

El sistema Safety Access to Machine (SAM, por sus siglas en inglés) o Acceso Seguro a las
Maiquinas se refiere a la necesidad de crear estos protocolos de acceso para prevenir accidentes del
trabajo por medio del control de energias peligrosas, aplicando un procedimiento de bloqueo como
se detalla a continuacion:

e Lock Out (Bloquear): Colocar un candado que bloquee los dispositivos de aislamiento
de energias de una maquina o equipo.

e Tag Out (Etiquetar): Colocar una tarjeta de identificacion del trabajador que ha
bloqueado los dispositivos de aislamiento de energias, notificando, ademads la
prohibicidn de accionar el dispositivo bloqueado.

e Try Out (Probar): Comprobar que el equipo que se esta interviniendo ha sido
desenergizado correctamente, que no hay presencia de energias residuales en las
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mismas, y que por lo tanto no existe la posibilidad de que se presente un arranque
inesperado durante la manipulacion.

Al procedimiento de bloqueo (LO-Lock Out) y etiquetado (TO-Tag Out) se lo conoce como
LOTO y puede ser complementado con el despeje y prueba segura (TO-Try Out) del estado de
cero energia primaria y secundaria en la maquina o equipo para poderla intervenir, conformando
el sistema LOTO/TO.

El concepto del sistema LOTO/TO es en realidad obtener un sistema eficiente para la
identificacion, analisis y control de energias peligrosas que contribuya a evitar graves accidentes
y anomalias en el trabajo. Este sistema de gestion se basa en un programa, politica especifica,
cumplimiento de la normativa aplicable, identificacion de energias peligrosas en cada puesto de
trabajo, registro de riesgos por tipo, desarrollo y aplicacién de procedimientos para el control de
riesgos, creacion de listas de chequeo, capacitacion y entrenamiento de trabajadores expuestos.

Para la aplicacion del sistema descrito, Pofasa entrega una ficha de técnica de cada uno de los
equipos, con la identificacion de sus energias de alimentacion (energias que deben ser consideradas
en el procedimiento), procedimiento normal de funcionamiento, riesgos asociados a su operacion
y procedimientos de control de riesgos, junto con un semaforo de riesgos.

El trabajador debera conocer a detalle las herramientas facilitadas en este manual para utilizar
como base del sistema SAM (Safety Access to Machine o Acceso Seguro a las Maquinas),
realizando el siguiente procedimiento:

Leer detenidamente la ficha técnica del equipo antes de proceder a su operacion.

Conocer a detalle las energias de alimentacion del equipo para poderlas desenergizar en caso

de un fallo operacional o mantenimiento programado.

42



Comprender a detalle los riesgos y tipos asociados a cada proceso, junto con sus procedimientos
de control, detallados en los semaforos de riesgos, que se leen de la siguiente manera:

Rojo: El operario debe reportar al area lider para entregar la responsabilidad al area calificada
para la inspeccion y mantenimiento.

Amarillo: El operario puede realizar la inspeccién y accidn correctiva con precaucion,
siguiendo a cabalidad el procedimiento SAM y de control de riesgo.

Verde: El operario puede realizar la inspeccion y accion correctiva de forma normal, como se
detalla en el procedimiento de control de riesgo.

Fichas técnicas codificadas por equipo, que detallan paso a paso el procedimiento de bloqueo,
etiquetado y verificacion para cada equipo critico de la planta (digestores, molinos, tamices,
bombas, tableros, entre otros).

Ejemplo practico: Aplicacion del sistema LOTO y sefializacion de seguridad en el Tamiz de
Plumas

Como parte del disefio técnico propuesto, se desarrollé una aplicacion practica del sistema
LOTO y senializacion de seguridad en el tamiz de plumas, equipo critico de la planta de rendering,
encargado de escurrir las plumas que provienen del area de faenamiento de carnicos. A
continuacion, se describe detalladamente el proceso conforme a los lineamientos técnicos de
seguridad y bajo el cumplimiento normativo de la OSHA 1910.147 y la NTE INEN 3864.

Caracteristicas del equipo

e Nombre del equipo: Tamiz de plumas
e Marca: CHEMEQUIP
¢ Modelo del motor: SESAME G13H

e Afio de montaje: 2015
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e Voltaje: 110/220V
e Potencia del motor: 1 HP
e Frecuencia: 60 Hz
e Velocidad del motor: 56 RPM
e Material de fabricacion: Acero inoxidable y estructura metalica
Este equipo forma parte de la linea de escurrido y separacion mecénica de residuos solidos y
liquidos del subproceso de rendering.
Fuentes de energia
Las fuentes de energia identificadas para este equipo son:
e Eléctrica: Breaker principal ubicado en el tablero SP-TP-03.
e Control remoto: Tablero de operacion SP-TR-02.
Funcionamiento del equipo
El equipo opera mediante un sistema rotativo que activa un eje con malla perforada, separando
las plumas del exceso de agua. El control se realiza desde el tablero SP-TR-02, que incluye
pulsadores de encendido y apagado, asi como un botén de paro de emergencia
Riesgos presentes en el equipo
Los riesgos asociados de este equipo se clasifican en dos categorias:
Operacionales:
e Sobrecarga del producto
e C(Caida de tension
e Sobrecarga eléctrica
Seguridad y salud ocupacional:

e Atrapamiento de extremidades en partes moviles
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e Descarga eléctrica
e (Caidas de diferente nivel
e Exposicion a bacterias (riesgo biologico)
Equipo de proteccion personal requerido
Segliin la matriz IPER y las normas de seguridad aplicables, los operarios deben portar
obligatoriamente el siguiente equipo de proteccion personal (EPP):
e Botas de seguridad
e Mascarilla protectora
e Protector auditivo
Seiialética del equipo
La sefializacion fue disenada conforme a la norma NTE INEN 3864, utilizando materiales
resistentes al ambiente industrial y ubicandolos estratégicamente para garantizar su visibilidad. A

continuacion, se detalla la sefialética implementada:
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Tabla 4.
Serialética del equipo

Tipo de seial

Contenido

Ubicacion Evidencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Peligro: partes
moviles — riesgo de
atrapamiento

Peligro: riesgo
eléctrico

Peligro: riesgo
biologico

Peligro: superficie
caliente — riesgo
térmico, peligro alta
temperatura

Peligro: espacio
confinado

Peligro: equipos a
presion

Tamiz de plumas

Tablero eléctrico de

tamiz de plumas

Area de recepcion de
visceras

> fii>

RIESGO
BIOLOGICO

Digestores (zona
frontal y lateral)

>

PELIGRO

Digestores (zona
inferior)

ESPACIO
CONFINADO

P>

Digestores y lineas de
vapor

E
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Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Advertencia

Alto nivel de ruido

Peligro: caida a
distinto nivel

Peligro: riesgo
térmico, peligro alta
temperatura

Peligro: atrapamiento
por tornillos

Peligro: riesgo de
atrapamiento

Peligro: alta
temperatura

Peligro: alto voltaje

Area entre
precocedor de harina
y digestores

Plataforma junto a
aerocondensador

Cookers y tuberias de
vapor

Tornillo alimentacion
molino y zaranda

Molino y precolador
de harina

Precolador de harina

Tableros SP-TP-03 y
SP-TR-02

ALTO NIVEL
DE RUIDO

PELIGRO
CAIDAS
DISTINTO NIVEL
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En la Tabla 4 se presenta el inventario detallado de la sefalética de seguridad implementada en
el equipo tamiz de plumas y en su entorno operativo inmediato, siguiendo los lineamientos de la
NTE INEN 3864. Cada sefial esta clasificada por tipo (advertencia), contenido textual y ubicacion
precisa, cubriendo riesgos eléctricos, biologicos, térmicos, de atrapamiento, ruido, presion y caidas
a distinto nivel. Esta sistematizacion garantiza que el personal identifique visualmente los peligros
antes de intervenir, fomentando la cultura preventiva y estandarizando la percepcion de riesgos
criticos en toda el area de rendering. Su disefio con materiales resistentes y alta visibilidad permite
mantener su eficacia incluso en ambientes industriales con alta humedad o presencia de residuos
orgénicos.

Accesorios LOTO utilizados

Durante la intervencion, se aplicaron los siguientes dispositivos de control:

Tabla 5.
Serialética del equipo

Dispositivo Cantidad Evidencia
Bloqueador de breaker eléctrico 1

Candado dieléctrico personal 1

Etiqueta de advertencia (tagout) 1

Todos los accesorios utilizados cumplen con estandares internacionales de seguridad y estan
disponibles en la estacion de bloqueo.

En la Tabla 5 se documentan los dispositivos LOTO aplicados especificamente durante la
intervencion en el tamiz de plumas, indicando su tipo y cantidad utilizada. Este registro evidencia
el uso de un bloqueador de breaker eléctrico, un candado dieléctrico personal y una etiqueta de
advertencia (tagout), los cuales forman parte del kit minimo de aislamiento seguro de energias

peligrosas segiin la OSHA 1910.147. Su implementacién permitié asegurar el punto de corte de
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energia, evitar la reconexidn no autorizada y sefialar el estado de intervencion del equipo,
garantizando asi la trazabilidad del procedimiento y la responsabilidad individual del operario que
ejecutd el mantenimiento.

Aplicacion del procedimiento LOTO

El procedimiento aplicado fue el siguiente:

e Notificacion al lider del proceso.

e Revision de la ficha técnica y condiciones del equipo.

e Apagado del equipo desde el tablero SP-TR-02.

e Bloqueo fisico (Lockout) en el breaker del SP-TP-03.

e FEtiquetado (Tagout) con tarjeta codificada.

e Verificacion de energia residual.

e Realizacion segura de tareas de mantenimiento o limpieza.

e Retiro de dispositivos LOTO solo por el responsable autorizado.
e Reactivacion del equipo y notificacion de finalizacion.

Este procedimiento se llevo a cabo bajo los principios del sistema SAM (Seguridad Antes del
Mantenimiento) y fue documentado como ficha operativa de referencia.

Analisis comparativo antes y después de aplicar LOTO (Tamiz de plumas)

Antes de la intervencion, las tareas sobre el tamiz de plumas se ejecutaban con apagado desde
el panel de control (SP-TR-02) pero sin aislamiento fisico del breaker en SP-TP-03, sin
verificacion de ausencia de tension y con sefializacion bésica no normalizada; en ese escenario, la
exposicion combinada a energia eléctrica y movimiento mecénico mantenia una probabilidad de
ocurrencia frecuente y una severidad alta ante un arranque inesperado. Tras la aplicacion del

procedimiento LOTO (bloqueador de breaker + candado dieléctrico + tag codificado + prueba de
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ausencia de energia), la instalacion de sefialética conforme NTE INEN 3864 y la operacion guiada
por ficha codificada, la probabilidad efectiva de exposicion se reduce de forma sustantiva y la
severidad esperada baja al eliminar el modo de fallo mas critico (arranque no intencional durante
intervencion). En términos IPER, el riesgo eléctrico pasa de un nivel importante (PxS=12) a bajo
(PxS=4) en condiciones estandar; el riesgo mecanico desciende tipicamente de importante a
moderado al quedar inmovilizado el eje durante mantenimiento, aunque en operacién normal sigue

exigiendo guardas y distancias de seguridad; el componente bioldgico no se modifica por LOTO,

pero la senalizacion y el EPP elevan el control administrativo.

Tabla 6.

Comparativo antes / después — Tamiz de plumas

Evaluacion Antes de LOTO Después de LOTO Observacion técnica

Control de energia Apagado desde panel, Aislamiento fisico en Elimina reconexion no

eléctrica sin bloqueo ni prueba SP-TP-03, tag autorizada y arranque
codificado y inesperado

Control de energia
mecanica

Senalizacion

Procedimiento y
trazabilidad

Competencia del
personal

Nivel IPER — energia
eléctrica

Nivel IPER — energia
mecanica

Higiene ocupacional
(bioldgico)

Proximidad a partes
moviles durante
limpieza/ajustes
Basica/no normalizada
No estandarizado, sin
registros

Conocimiento empirico
Estimacion 3x4=12
(Importante)
Estimacion 3x4=12

(Importante)

importante

verificacion de
ausencia de tension
Eje inmovilizado
durante intervencion
segun ficha

Conformes a NTE
INEN 3864 en puntos
criticos

Ficha codificada,
checklist y registro de
responsable
Capacitacion practica
con evaluacion
Estimacion 2x2=4
(Bajo)

Estimacion 2x3=6
(Moderado)

importante con mejor
control administrativo

Riesgo en
mantenimiento baja; en
operacion requiere
guardas y distancias
Mejora percepcion
situacional y
cumplimiento

Facilita auditoria y
lecciones aprendidas

Reduce error humano
en pasos LOTO

P disminuye por
aislamiento; S baja por
eliminacién del modo
de dafio

En mantenimiento cae;
en operacion siguen
exigencias de guardas
LOTO no cambia
biocarga; EPPy
précticas si
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La combinacién “bloqueo verificable + sefalizacion normalizada + ficha codificada” traslada
la intervencion desde un esquema reactivo a un esquema preventivo con evidencia.
Operativamente, el tiempo de aislamiento se vuelve predecible (objetivo <5 minutos desde aviso
hasta verificacion), la responsabilidad queda nominada en el tag y la probabilidad de reconexioén
inadvertida cae a niveles residuales. El resultado practico es una disminucién del riesgo eléctrico
a bajo y del riesgo mecanico a moderado durante mantenimiento, con una mejora visible en
cumplimiento y trazabilidad que habilita auditorias internas y ajustes finos de procedimiento.
Conclusion del ejemplo practico:

La ejecucion del procedimiento LOTO y la implementacion de sefializacion de seguridad en el
tamiz de plumas permitieron verificar la efectividad del disefio propuesto en condiciones reales de
operacion. Esta intervencion demostrd que el control de energias peligrosas, cuando se aplica bajo
normativas como la OSHA 1910.147 y la NTE INEN 3864, contribuye significativamente a la
reduccién de riesgos laborales, especialmente en equipos que combinan energia eléctrica,
movimiento mecanico y exposicion biologica.

Asimismo, el uso de dispositivos de bloqueo certificados, la correcta identificacion de puntos
de intervencion y la disposicion de sefialética visible fortalecieron la prevencion de accidentes
como atrapamientos, descargas eléctricas y caidas. Esta experiencia permitid, ademas, reforzar la
cultura de seguridad en el equipo operativo y validar los protocolos definidos en el disefio técnico.

En conclusion, el caso del tamiz de plumas evidencia la necesidad de replicar este modelo de
control en otros equipos de la planta, promoviendo la estandarizacion de procedimientos, la
capacitacion continua y el seguimiento mediante auditorias internas como parte de un sistema

integral de seguridad industrial.
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Fichas técnicas LOTO

La aplicacion rigurosa de procedimientos de seguridad industrial, especialmente en entornos
donde convergen multiples fuentes energéticas, requiere mas que normativa escrita. Requiere
método, claridad visual y ejecucion practica. Por eso (y porque no basta con advertencias
generales), se incorporan fichas técnicas codificadas que orientan paso a paso la correcta
intervencion de cada equipo critico en la planta de rendering. No se trata solo de cumplir con
OSHA 1910.147 o con la NTE INEN 3864, sino de hacerlas tangibles, visibles, operativas. Cada
ficha es una herramienta, documentada, visual, operativa, que retine en un solo soporte todo lo
necesario para ejecutar un bloqueo seguro: desde las fuentes de energia que deben aislarse, hasta
los dispositivos que se deben instalar (candados, etiquetas, bloqueadores), y los riesgos que deben
tenerse en cuenta antes (durante, o incluso después) de intervenir un equipo.

El presente bloque incluye fichas disenadas para ser comprendidas por los operarios,
supervisores y personal de mantenimiento, en condiciones reales, con lenguaje técnico, pero no
abstracto. Se presentan con fotografias, simbolos, tablas y pasos ordenados, no para fines
decorativos, sino porque esa es la manera en que se puede estandarizar el control real de energias
peligrosas, en entornos de ruido, calor, humedad y presion operativa. Ahora bien, a continuacion,
se expone la ficha correspondiente al equipo Tolva de visceras, que (més alla de su funcion de
transporte) representa un riesgo importante por atrapamiento mecanico, electricidad y exposicion
biologica, razoén por la cual ha sido priorizada dentro del sistema de bloqueo y etiquetado
propuesto.

A continuacion, se muestran las fichas:

Tolva de visceras
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Cadigo: P5-01-04
Planta Rendering Version: 1.0
Ficha técnica de equipo Fecha de_ , 07/07/2025
elaboracion:
Noz permite almacenar
temporalmente las vizceras
v devoluciones
I'dinmhl:e Tolva de vizceras Descripcién general: pr:::ﬁ.'f_:mentes de la Planta de
e equipo: Camicos.
Esta tolva cuenta con
tornillos que  permiten
desplazar la carga.
Caracteristicas del Equipo
Marca: THOE Modelo: 12 m"3
Aflo de 2011 Material: ACERO INOXIDAELE
maontaje:
MARCA MOTOREREDUCTOR SEW- S
AMOTOR EURODRIVE Modelo del Motor: FOT7TR77 DEESOMA
- . 220/ 380/ 440 .
SERIE JOOLELT209000.0002.10 | Voltaje: v Frecuencia: 60 Hz
Afo de . . .
montaje | 2011 Potencia del | 4HP Velocidad -5y 5z py
maotor: del motor:
del motor:
Fotografia:
Fuentes de energia
Eléctrico: X Neumatico: Hidraulico:
Vapor: Vacio: GLP:
Tablero | p 7p g3 Tablero de control remoto SP_TR.02
principal
Componentes
No. Ttem Cantidad Caracteristica
CHUMACERA -
1 FRONTAL 2 THOR-186
CHUMACERA " -
2 TRASERA 2 THOR-183
EODANMIENTO 2 33217 U217E
1 RODAMIENTO 1 22219 CCAW33
5 RETENEDOR 2 SABO REF. 00780BE
L] EETENEDOR 2 SABO REF. 02607BEG
7 TUEECA DE FIJACION 2 EM10
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ARANDELA DE MB 19

5 BLOQUEO B

9 PRENSA DE JUNTA 5 BIPARTIDA 0149X0128X40mm
10| ACOPLAMIENTO 2 DE ENGRANAJE ASA 1.120-16
it TEHEACHAERADA 4 TEFLONADA 1/2" REF 2044

Funcionamiento del

1. Las visceras caen en esta tolva después de pasar por el tamiz.
2. Se arrancan los tornillos de la tolva para mover las visceras almacenadas hacia el tornillo de
alimentacion de los Cookers.

Riesgos

o Atrapamiento de objetos u herramientas.
Operacional: e Sobrecarga de producto.
e (Caida de tension.

Riego de seguridad

e Atrapamiento de operario.
Seguridad y salud ocupacional: o (Caida a diferente nivel.

e Descarga eléctrica.
Riesgo biologico

e Bacterias.
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Equipo de proteccion personal

IQ 00

Senalética del equipo

Advertencia: PruhEﬂciﬁn:

=T |[||_u_.1'|' ml
ilIJLTITI\J DE l.l.l.w

PROHIBIDG

Accesunm LOTO

DETALLE CANTIDAD
Blogueador de breaker de energia eléctrica 1
Candado 1
Etigqueta 1

Aplicacion del blogueo

Aplicar SAM: En cada actividad que se vaya a realizar en el equipo sea ( mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo o limpieza.

taadl Al

=

=1

Notificar al lider de el proceso v 2 todo el equipo de trabajoso bre 1a actividad que se va a realizar.
Leer detenidamente la ficha técnica del equipo antes de proceder a su actividad.
Apagar el equipo: Asegirate de que el equipo esté completamente apagado antes de proceder ala
actividad.
En el cazo de que l1a actividad se lo realice en el trascurso de 1a operacidn asegurate de que no
exista ingreso de materia prima o residuos al equipo
51 existe ingreso de materia prima aisla el ingresc aplicande SAM
Bloqueo Fisico (Lockout): Coloca un disposttivo de bloqueo en el interruptor o disyuntor que
controla el flujo de electricidad hacia el equipo.
Etiquetado (Tagout): Junto con el blogueo fisico, coloca una etiqueta de advertencia (tag) en la
fuente de energia aislada.
Liberacion de Energia Residual: Antes de comenzar a trabajar, es importante verificar v liberar
cualquier energia residual que pueda quedar en el sistema eléctrico, como la energia almacenada
en capacitores v otros dispositivos.
Realizacion de las Tareas: Una vez completado el blogqueo y la verificacion de seguridad, los
trabajadores pueden realizar las tareas de mantenimiento o limpieza utilizando herramientas
adecuadas para el equipo.
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2. Finalizacion de la actividad: Al completar 1a limpieza asegirate de retirar todas las
herramientas, materiales de limpieza, v otros ohjetos del drea de trabajo.

9. Retirar los dispositivos LOTO: Solo la persona que colocd el blogueo/etiquetado tiens la
autoridad para remover los dizspositivos LOTO. Verificar que el area esté libre de personas v que
todos los controles del equipo estén en 1a posicion de apagado.

10. Reactivacion del equipo: Eestanrar 1a energia al equipo siguiendo el procedimiento adecuado.

11. Notificar al lider del proceso y operadores que la actividad ha culminado v que esta listo para
ser utilizado.

Detalle de blogueo

Blogueo energia eléctrica visceras (SP-TP-03)

La ficha técnica desarrollada para la Tolva de visceras tiene como finalidad establecer un
procedimiento operativo seguro, especifico, documentado. Este equipo, que actiia como receptor
y canalizador de subproductos internos tras el proceso de tamizado, funciona mediante un sistema
motorizado de tornillos y transportadores que desplazan la materia hacia las unidades de coccion.
Su motorreductor trifisico opera a 220—440 V con 4HP de potenciay 1715 RPM, lo cual representa
una fuente clara de riesgo eléctrico y mecanico si no se aplica un procedimiento LOTO adecuado.

La ficha detalla el uso de EPP obligatorio (botas, mascarilla, overol, proteccion auditiva),
senalética de advertencia (atrapamiento, descarga eléctrica, bioldgico, caidas) y dispositivos
especificos de bloqueo como un bloqueador de breaker eléctrico, un candado dieléctrico, y una
etiqueta de advertencia (tagout). Se describe ademas el tablero de control SP-TR-02 y el punto de
aislamiento eléctrico en el SP-TP-03, indicando visualmente como y donde se debe aplicar el
bloqueo.
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El procedimiento, basado en el sistema SAM, establece once pasos desde la notificacion al lider
hasta la reactivacion del equipo, incluyendo la verificacion de ausencia de energia residual y la
remocion segura del candado. La ficha también especifica los riesgos operacionales (sobrecarga,
caida de tension), de seguridad (atrapamiento, descarga eléctrica, caida a distinto nivel) y
bioldgicos (exposicion a bacterias), lo que justifica su inclusién prioritaria en el plan de
intervencion segura.

Digestor

A continuacion, se muestra la ficha del digestor (Cooker 3 (PS-01-07)), dentro del conjunto de
equipos criticos de la planta de rendering, el Cooker 3 representa una de las unidades de mayor
complejidad técnica y riesgo operativo, debido a la interaccion simultanea de energia eléctrica,
térmica, neumatica y vapor a presion. Esta maquina, modelo DPM-6500, permite la coccion a alta
presion de subproductos avicolas y estd equipada con un motor WEG de 37HP, operando a
220/380/440V con una velocidad de 1770 RPM, lo cual ya desde lo eléctrico implica una fuente
de riesgo considerable (sin contar con lo que genera el vapor a 2 bares que se regula manualmente
durante su operacion).

La ficha técnica del equipo, estructurada para guiar el procedimiento LOTO, recoge todos los
elementos necesarios, desde la identificacion completa de fuentes de energia (eléctrica, neumatica,
térmica, vapor) hasta los puntos especificos de bloqueo. Se indican cuatro zonas de control directo:
tablero eléctrico principal (SP-TP-04), valvula de ingreso de vapor, linea neumatica y, por ultimo,
alimentacion mecanica a través del tornillo (el que dirige la carga hacia la tolva de ingreso). Cada
punto estd documentado visualmente con imagenes reales del sitio de intervencion, lo cual es
fundamental (en especial cuando el personal no siempre estd familiarizado con la disposicion

técnica del equipo, o cuando hay rotacion de turnos sin retroalimentacion efectiva).
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Codizo: PS-01-07
Planta REendering Version: 1.0
Ficha técnica de equipo Fecha de. , 07/07/2025
elaboracion:
Descripeion del Equipo
Estoz  equipos  permiten
cocinar los subproductos a
... alta presion. Adicional se
gnmhr:e ) Cogker 3 Dm:l;:mn cuenta con dos tornillos sin
€ equpo: Reneral: fin para la alimentacidn v
diztribucion de la materia
prima
Marca: THOR Modelo: DIGESTOE. DPM-63500
Adio de 2016 Material: ACERO INOXIDABLE
montaje:
Marca del WEG Modelo del w2
Hotor: jiate] g1 o
Fabricante . , 220 /3807440 .
del motor- - Voltaje: v Frecuencia: 60 Hz
Afio de . . .
montaje 2017 Potencia 37HP Velocidad |\ o5ppn g
del motor: del motor:
del motor:
Fotografia:
Fuentes de energia
Elécirico: x Neumitico: X Hidraulico:
Vapor: X Vacio: GLP:
Tablero de
Tablero SP_TP-04 control SP_TR-04
principal
remoto
. Componentes
No. Item Cantidad Caracteristica
1 CAJA 1 Marca Sew MC3PLEF0G6 FAN [:41, 0693
REDUCTORA POS 14
POLEA i
2 REDUCTOR. 1 G350 5/5V
3 POLEA MOTOR 1 G1E0 3/5V
4 COFEEA 5 Modelo 5W 1320
BUIE CONICO 1 R e
3 DE MOTOR SF @53mm FC 230
P BUIE CONICO 1 22222 CCAC3W33 5KEF
DE REDUCTOER.
7 ACOPLAMIENTO 1 Acoplamiento ’I'I-I'Dll;.ﬂr!:;ic:_:mizadn THOR. 028
12
2 CHUMACEERA 1 Mancal SNA 228LP
9 RODAMIENTO 1 Fodamiento 22228 E/C3
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ANILLODE -
10 BLOQUEQ 3 FEE 15230

BUIEDE ] .
11 RESPAI DO LISO 1 Buje de respaldo liso

BUJE DE
12 INFERIOR 1 Buje de rezpaldo inferior

ARANDELADE
1 SEGURIDAD ! ME 28

TUERCA DE
14 BLOQUEO 1 En 28

- BUJE DE . . .
13 DESGASTE 1 Euje de desgaste junto a la transmizién

BEIDA DE
16 FRENSADE 1 Brida de prensa de junta @196x310x332mm
JUNTA

PEENSADE . ] .
17 TUNTA 1 Prensa de junta Bi-Partida

Funcionamiento del equipo

1. Purgar trampas de agua de cada gooker antes de empezar operacion.

2. Purgar ciclenes del Aerocondenzador, v luego cada 30 min verificar que se purguen v
no estén tapados. Se verifica en una purza que 1a tuberia se calienta
3. Cerrar compuertas delanteras de descarga para inicio de
carga.

4. Arrancar el tornillo de alimentacion de los Cookers. una vez
gue ze mueve la pluma v las visceras de las tolvas.

3. Seleccionar el Copker

. en el tablero Cuando sze selecciona, ze debe colocar la tolva de
| alimentacién sobre la tapa de este.

. AL

Tomille de alimentacicn

3.1, Al presicnar los pulsadores para la alimentacion, se mueve el pistén que abre
v cierra la compuerta del Cooker 2, donde, =i se abre se alimenta este v =1 se
cierra se permite alimentar al Cooker 3.
[V

| APAGADOD APAGADO
|

Imagen 3 SP-TR-03




6. Verter la sangre del tanque del segundo piso con ayuda de la manguera.

7. Cerrar la tapa superior (alimentacion) del Copoker. Se puede apretar con una llave o

palanca.

Encender Aerocondensador

Arrancar el Cgoker. Arrancar el mezclador (modo directo) desde el tablero y abrir el

paso de vapor desde la valvula.

Tanque de sangre  10.  Abrir la valvula de alimentacion principal de vapor. Debe estar abierta la
valvula de ingreso de vapor del Cooker. En este momento inicia 1a subida de presion
por aproximadamente 40 minutos.

o o

Imagen 4Alimentacion principal

11. El controlador de temperatura de los Cookers permite llegar a la temperatura deseada.
Este mide la temperatura a través de una termocupla que se encuentra en cada uno.
12. Una vez que ha pasado cierto tiempo se empiezan a abrir las llaves para liberar presion.
Se espera durante 30 minutos para la subida de presion.
12.1. Abrir la llave de 2 pulgadas poco a poco para ir regulando 1a presion a 2 bares.
Esto se realiza aproximadamente en 15 minutos.

o A = a 13 Abrir 1a llave de 6 pulgadas hasta liberar la presion
4 » restante. Esto se realiza aproximadamente en 25 minutos.

14. Verter la sangre del tanque en
el Cooker. El Cooker comienza el
periodo de secado, donde Gnicamente
el agitador permanece en movimiento
directo  durante  algunas  horas
(aproximadamente 4).

15. Verificar humedad de 1la
harina mediante compuerta de
muestreo, usando la balanza de
humedad.

15.1. Encender la balanza y asegurarse que el platillo de
muestra se encuentre limpio v sin residuos.
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15.2. Tarar el equipo

154,  Cerrar la tapa pulsar iniciar y esperar hasta que la bascula arrogue resultados
los cuales tienen que ser menor a 8 % de humedad

16. Al finalizar el periodo de secado, y verificar que la humedad sea menor a 8§ % de
humedad abrir la tapa de descarga del Cooker (lateral).

17. Descargar la harina del Copker. Esta se descarga colocando el tornillo en reversa. A
veces es necesario empujar la harina que no alcanza a salir con una escoba.

18. Encender los tornillos para mover la harina que sale de los Cgpker hacia el torillo de
alimentacion del molino.

Riesgos
e Sobrecarga de producto
. e Sobrecarga eléctrica
Operacional: o Caida de tension
o Corte eléctrico durante la operacion
Riesgo de seguridad
e Atrapamiento de operario.
o Caida de distinto nivel
Seguridad y salud ocupacional: : DeQ sca:glz:al:CMCa
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Riesgos fisicos
o FEsfrés térmico

# PRuido

Equipo de proteccién personal

VSO DELIGRTORID |0 opuiGATOR

[DE ZAPATOS DE PROTECT
(OF SEGURIDAD ALIDITTVO

[1-51]
- B AGATCRD
DE MASCARILLA

Sefialética del equipo

Advertencia:

Pl‘D]'IlEmf}n_

Accesorios LOTO
Detalle Cantidad Imagen
Bloqueador de breaker de energia eléctrica 2
Blogqueo de vilvula 1
Candado 2
Etiqueta
2
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Aplicacion de bloqueos

Aplicar SAM: En cada actividad que se vaya a realizar en el equipo sea ( mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo o limpieza.
1. Notificar al lider de el proceso y a todo el equipo de trabajo sobre la actividad que se va
a realizar.
2. Leer detenidamente la ficha técnica del equipo antes de proceder a su actividad.
3. Apagar el equipo: Aseguirate de que el equipo esté completamente apagado antes de
proceder a la actividad.
o En el caso de que la actividad se lo realice en el trascurso de la operacion asegurate de
que no exista ingreso de materia prima o residuos al equipo.
Si existe ingreso de materia prima aisla el ingreso aplicando SAM.
Realizar la purga de condezado abriendo la llave de media vuelta y mantenerlas abiertas

o Abriar las valvulas de Despresurizacion y mantenerlas abiertas.

4. Bloqueo Fisico (Lockout):

¢ Bloqueo eléctrico: Coloca un dispositivo de bloguec en el interruptor o disyuntor que
controla el flujo de electricidad hacia el equipo.

¢ Blogqueo de ingreso de vapor: cerrar correctamente las valvulas de ingreso de vapor y
blogquear con el dispositivo loto.

5. Etiquetado (Tagouf): Junto con el bloqueo fisico, coloca una etiqueta de advertencia
(tag) en la fuente de energia aislada.

6. Liberacion de Energia Residual: Antes de comenzar a trabajar, es importante verificar
y liberar cualquier energia residual que pueda quedar en el sistema eléctrico, como la
energia almacenada en capacitores u otros dispositivos.

7. Realizacion de las Tareas: Una vez completado el bloqueo y la verificacion de
seguridad, los trabajadores pueden realizar las tareas de mantenimiento o limpieza
utilizando herramientas adecuadas para el equipo.

8. Finalizacion de la actividad: Al completar la limpieza, aseglrate de retirar todas las
herramientas. materiales de limpieza, y otros objetos del 4rea de trabajo.

9. Retirar los dispositivos LOTO: Solo la persona que colocd el blogueo/etiquetado tiene
la autoridad para remover los dispositivos LOTO. Verificar que el drea esté libre de
personas v que todos los controles del equipo estén en la posicidn de apagado.

10. Reactivacion del equipo: Restaurar la energia al equipo siguiendo el procedimiento
adecuado.

11. Notificar al lider del proceso y operadores que la actividad ha culminado y que esta
listo para ser utilizado.
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Detalle de blogueo

Bloqueo energia eléctrica cooker 3(SP-TP-04)

Bloqueo de valvula de vapor

Bloqueo de energia neumatica

Bloque de tornillo de alimentacién de materia prima

Bloque de tornillo de distribucién de harina
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El procedimiento SAM (Seguridad Antes del Mantenimiento), que se incorpora como base
metodoldgica, incluye pasos ordenados, aunque no rigidos, tales como: notificacion previa,
verificacion visual, bloqueo fisico (con candados y dispositivos certificados), etiquetado visible, y
liberacion de energia residual. Este tltimo punto suele omitirse en practicas cotidianas, pero en
este equipo en particular, donde el vapor permanece circulando aun cuando los indicadores
parezcan estar en cero, resulta critico para evitar quemaduras o sobrepresion inesperada. Se
requiere purga manual, apertura de véalvulas y verificacion de temperatura, ademas de revisar
fisicamente que no haya presencia de presion interna.

En cuanto a los riesgos, no se presentan de forma aislada. La sobrecarga eléctrica puede
coincidir con un atrapamiento mecanico, o incluso con una caida por manipulacion en zona elevada
(1a tapa del Cooker debe cerrarse manualmente con llave, desde una plataforma superior), mientras
se activan valvulas a distancia (neuméaticamente). Hay riesgo bioldgico también (por el contacto
con sangre o subproductos no cocidos), y estrés térmico, si se trabaja con el mezclador en modo
directo por tiempos prolongados (el cual, dicho sea de paso, opera con una valvula externa que
debe abrirse manualmente desde el tablero inferior).

La senalética incorporada, conforme a la norma NTE INEN 3864, utiliza pictogramas de
advertencia, prohibicion y obligacion, que deben colocarse en areas visibles (especialmente cerca
del tablero, sobre el tanque de vapor, y en la zona de alimentacion). El uso obligatorio de botas,
mascarilla, protector auditivo y overol no es negociable, por razones que van mas alla del
cumplimiento documental, ya que las condiciones de calor, ruido y vapores condensados lo exigen
en la practica (aunque a veces no se registre formalmente esa exigencia).

Esta ficha, que corresponde al codigo PS-01-07, no se limita a describir. Funciona como

instrumento operativo. Es guia de intervencion. Es parte de la estructura preventiva que permite al
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trabajador aplicar el sistema LOTO sin ambigiiedades. Y en un equipo como el Cooker 3, donde
convergen variables técnicas, humanas y ambientales, no tener ese instrumento disponible (en el
momento exacto y con el procedimiento claro) representa una omision que puede escalar
rapidamente a incidente. Por eso se incluye aqui, documentada, verificada, y alineada con lo
establecido por la OSHA 1910.147 y por las condiciones reales del entorno donde opera.
Percolador de Harina

El equipo designado como Percolador de Harina representa una unidad de transferencia
mecanica cuya funcion principal es desplazar la harina procesada hacia el tornillo de alimentacion
del molino. Su operacion, aunque lineal desde el punto de vista funcional, involucra un
motorreductor trifasico de 1.5HP que trabaja a 220/440V, con una velocidad de giro de 1730 RPM.
A pesar de su potencia reducida en comparacidon con otras maquinas del sistema, el percolador no
esta exento de riesgos que requieren control técnico, sobre todo durante maniobras de limpieza o
mantenimiento donde la exposicion directa a elementos giratorios se vuelve inevitable
(particularmente si el procedimiento no ha sido correctamente aislado).

El funcionamiento del equipo esta vinculado al tablero de control SP-TR-05, desde donde se
activa mediante boton transparente ON (y, aunque parezca un detalle menor, el color y tipo de
boton son determinantes en la identificacion rapida del operador). Las fuentes de energia se limitan
a lo eléctrico (sin vapor, ni presion hidraulica), sin embargo, esto no reduce el riesgo: el
atrapamiento por contacto con el eje del percolador (visible desde el area superior) representa un

peligro directo si no se aplica un protocolo de bloqueo y etiquetado previo.
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P PS-01-
Codigo: 09
Planta Rendering Version: 1.0
Ficha técnica de equipo Fechade | - -,
07/07/20
elaborac
i 25
i6n:
Descripcion del Equipo
Mueve la harina
Nombre de | PERCOLADOR DE Descripcion ha.cm el th)rmllo de
B HARINA general: ahm_entacxon del
qup molino. posee una
caja reductora
Marca: THOR Modelo: -
Ao de " . _— ACERO
montaje: 200 Misterial: INOXIDABLE
Marca del MOTORREDUCTOR SEW- | Modelo del = o
motor: EURODRIVE motor: RE7DRESOMA
Fabricante | oiRODRIVE | Voltaje: | 220/440v | Frecuen |
del motor: cia:
Ario de Poteacta Velocida 1730
montaje 2011 R 1.5HP d del Ri,M
del motor: X motor:
Fotografia:
Fuentes d nergia
Eléctrico: X Neumitico: g‘_‘"‘“ﬂ'
Vapor: Vacio: GLP:
Tablero Tablero de
Sy SP-TP-03 control SP-TR-05
principal remoto
Componentes
No. Item Cantidad Caracteristica
ACOPLAMIEN
1 TODE 1 ASA 1-80-20
ENGRANAIJES
B CHUMACERA 2 FRMF-212 CI?(I:\Ileg)D.'-\l\‘ﬂE.’\’TO

Funcionamiento del equipo

1. Se enciende el motor del precolador en el tablero boton trasparente ON vy para
QF boton rojo.
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Imagen 5 SP-TR-05

Riesgos
o Sobrecarga de producto.
Operacional: e Sobrecarga eléctrica
o Caida de tension.
Riesgo seguridad
e Atrapamiento de operario.
Seguridad y salud ocupacional: ¢ Quemadura

Equipo de proteccion personal

S50

DE ZAPATOS ) 0BUGATOR Ml 50 csucaromolll  opATon

| DESEGURIDAD | AUDITIVO CUOVERN.  [OR BASCARLLA
Senalética del equipo
Advertencia:
by = PELUGRO
Accesorios LOTO
Detalle Cantidad imagen
Blogueador de breaker de energia

SET 1
eléctrica
Candado 1
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Etiqueta 1

Aplicacion de blogueo

Aplicar SAM: En cada actividad que =ze vaya 2 realizar en el equipo zea (
mantenimiento preventive, mantenimiento correctivo o limpieza.
2. Notificar al lider de el proceso v 2 todo el equipo de trabajo sobre la actividad
que e va a realizar.
3. Leer detenidamente la ficha técnica del equipo antes de proceder a su
actividad.
4. Apagar el equipo: Azegirate de que el equipo esté completamente apagado
antes de proceder a la actividad.
¢ Enel caso de que la actividad se o realice en el trascurso de 1a operacién
asegurate de que no exizta ingreso de materia prima o residuos al equipo
51 existe ingreso de materia prima aizla el ingreso aplicando SAM
. Blogueo Fisico (Lockout): Coloca un dispositivo de bloqueo en el interruptor
o disyuntor que controla el flujo de electricidad hacia el equipo.

6. Etiquetado (Tagout): Junto con el bloqueo fisico, coloca una etiqueta de

advertencia (tag) en la fuente de energia aislada.

Liberacion de Energia Residual: Antes de comenzar a trabajar, es

importante verificar v liberar cualquier energia residual que pueda quedar en

el sistema eléctrico, como 1a energia almacenada en capacitores u otros
dispositivos.

2. Realizacion de las Tareas: Una vez completado el blogueo v la verificacion
de zeguridad, los trabajadores pueden realizar las tareas de mantenimiento o
limpieza utilizando herramientas adecuadas para el equipo.

9. Finalizacién de la actividad: Al completar 1a limpieza, asegirate de retirar
todas las herramientas, materiales de impieza, v otros objetos del drea de
trabajo.

10. Retirar los dispositives LOTO: Sclo 1a persona que colocd el
bloquen/etiquetado tiene la autoridad para remover los dispositives LOTO.
Werificar que el area esté libre de personas v que todos los controles del
equipo estén en la posicidn de apagado.

11. Reactivacion del equipo: Eestaurar 1a energia al equipo siguiendo el
procedimiento adecuado.

12. Notificar al lider del proceso y operadores que la actividad ha culminado y
que esta listo para ser utilizado.

Lh &

=1

Detalle del blogueo

Blogueo energia eléctrica
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La ficha codificada como PS-01-09 define un procedimiento LOTO estructurado bajo el
enfoque SAM. Se detalla la secuencia: notificacion, lectura de ficha técnica, apagado, verificacion
de ingreso de materia prima (si la hubiera), instalacion del bloqueador de breaker junto con el
candado dieléctrico y la etiqueta de advertencia. Este equipo requiere un solo punto de aislamiento
(el tablero SP-TP-03), lo que permite una intervencién mas directa, pero también demanda mayor
atencion al cumplimiento de los pasos, ya que es comun en planta considerar que, por ser de “baja
potencia”, este tipo de equipos no necesita bloqueo formal (lo cual es un error técnico y operativo).

Los riesgos sefialados incluyen sobrecarga eléctrica, atrapamiento de extremidades y
quemaduras (por contacto con superficies metélicas calientes, en caso de uso continuo o falla del
sistema de ventilacion). El operario debe usar EPP completo, con énfasis en guantes dieléctricos y
protectores auditivos, ya que, aunque el nivel sonoro de este equipo puede ser menor que en
digestores o molinos, se acumula al ruido ambiental general.

La sefialética sugerida corresponde a los riesgos evidenciados: advertencias por atrapamiento,
caidas, electricidad y temperatura, asi como prohibicion de operacion sin autorizacion. Todo esto
responde a la l6gica preventiva: no se trata de sobredimensionar el riesgo, sino de reconocer que
incluso un equipo aparentemente simple puede convertirse en una fuente de dafio si no se aplica el
procedimiento correcto.

La ficha del percolador sistematiza las acciones minimas necesarias para realizar un bloqueo
seguro y efectivo. Y aunque no se trata de una maquina de alta complejidad energética, el sistema
LOTO no discrimina por tamafio ni funcion. Si hay energia activa y riesgo de intervencion, debe

bloquearse. Esa es la premisa que se concreta con esta ficha.
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Mbolino de harina

Codigo: PS-01-09
Planta Rendering Version: 1.0
Ficha técnica de equipo Fecha de. ) 07/07/2025
elaboracion:
Funcionamiento del Equipo
El molino muele la harina
Nombre . . Descripcién | que sale de los Cookers la
de equipo: Molino de harina general: cual es trasportado por dos
tornillos sin fin.
Marca: THOR Modelo: PS-AINT-ML-01
e sle 2011 Material: ACERO INOXIDABLE
montaje:
Marca del WEG Modelo del W22 PLUS
motor: motor:
Fabricante AN 220/38/ e
A o Voltaje: 140V Frecuencia: 60 Hz
Ano de 2 2
: 3 Potencia Velocidad 1765RPM
= 201 del motor: 30EP | del motor:
del motor:
Y
Fotografia:
Fuentes de energia
Eléctrico: X Neumatico: Hidraulico:
Vapor: Vacio: GLP:
Tablero Tablero de
Sy SP-TP-03 control SP-TR-05
principal
remoto
: Componentes
No. Item Cantidad Caracteristica
1 CHUMACERA 2 SNH 313
2 BUJE 2 H-313
3 RODAMIENTO 2 22213K
; ANILLO DE ; ;
4 BLOQUEO 4 10/120
5 ACOPLAMIENTO 1 ELASTICO A 70 CICI
ANILLO DE
6 FITACION 2 ANILLO FIX CN210 60x90mm
7 PINZA b DES-TACO-EMA G349D
8 RETENEDOR 2 00223BRG
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AMORTIGUADOR 6 STANDARD VIBRA-STOP 12 1500KG
9 ANTL- FG6459161
VIBRATORIO
10 | MARTILLO 13 60x150x1/4 FURO 20mm
11 |PANTALLA 5 SAE 1045 3/16x395%790 FSmm AREA
PERFORADA ABIERTA 40
12| CADENA 1 PASO 3/4 ASA 60 SIMPLE
13 |PLACA i CARA DE PLACA NEGRA MODELO 300
MAGNETICA DIMENSIONES 270x330mm

Funcionamiento del Equipo:

percolador hasta el molino.
2. Encender el molino.

\Tornillo de alimentacion

1. Arrancar el tornillo de alimentacion del molino. Este desplaza la carga de harina desde el

Imagen 6 SP-TR-05

Riesgos

Operacional:

e Sobrecarga de producto.
e Sobrecarga eléctrica.
o Caida de tension.

Seguridad y salud ocupacional:

Riesgo de seguridad
e Atrapamiento de operario.
o Descarga eléctrica.
Riesgo fisico
e Ruido.
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Equipo de proteccion personal

US0 OBLIGATORIO
DE ZAPATOS USO OBUGATORID

DE PROTECTOR
AUDITIVO
Senialética del equipo
Advertencia: Prohibicion:
il oo
Accesorios LOTO

Detalle Cantidad imagen
Bloqueador de breaker de energia eléctrica 1

Candado 1

Etiqueta 1
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Aplicacion de blogueo

Aplicar SAM: En cada actividad que ze vaya a realizar en el equipo zea ( mantenimiento

preventive, mantenimiento correctivo o limpieza.

1. Notificar al lider de el proceso v a todo el equipo de trabajo sobre la actividad que se va

a realizar.

Leer detenidamente la ficha técnica del equipo antes de proceder a su actividad.

Apagar el equipo: Asegirate de que el equipo esté completamente apazado antes de

proceder a la actividad.

¢ Enel caso de que la actividad se 1o realice en el trascurso de la operacion asegurate de
que no exista ingreso de materia prima o residuos al equipo

* 51 existe ingreso de materia prima aizla el ingreso aplicando SAM

4. Blogueo Fisico (Lockout): Coloca un dispositivo de bloqueo en el interruptor o
disyuntor que controla el flujo de electricidad hacia el equipo.

5. Etigquetado (Tagouf): Junto con el blogueo fisico, coloca una etiqueta de advertencia
(tag) en la fuente de energia aizlada.

6. Liberacion de Energia Residual: Antes de comenzar a trabajar, es importante verificar

v liberar cualquier energia residual que pueda quedar en el sistema eléctrico, como la

energia almacenada en capacitores u otros dispositivos.

Realizacion de las Tareas: Una vez completado el blogueo y 1a verificacion de

seguridad, los trabajadores pueden realizar las tareas de mantemimiento o limpieza

utilizando herramientas adecuadas para el equipo.

2. Finalizacién de la actividad: Al completar la limpieza, azegirate de retirar todas las
herramientas, materiales de limpieza, v otros objetos del Zrea de trabajo.

9. Retirar los dispositives LOTO: Solo la persona que colocd el blogueo/stiquetade tiens
la auteridad para remover los dispositives LOTO. Verificar que 2] drea esté libre de
personas v que todos los controles del equipo estén en la posicion de apagado.

10. Reactivacion del equipo: Festaurar 1a energia al equipo siguiendo ] procedimiento
adecuado.

11. Notificar al lider del proceso ¥ operadores que la actividad ha culminado v que esti
listo para ser utilizado.

Lad b
h ¥

=1

Detalle del blogueo

Elogueo energia eléctrica (SP-TP-03)

El molino, aunque ocupa un solo punto dentro del flujo general de la planta, representa una
interfase mecanica clave entre el procesamiento térmico (Cookers) y la compactacion final del
producto harinoso. Es decir, lo que sale cocido (pero atin no estabilizado) pasa por este equipo. La

harina se mueve desde el percolador, asciende por tornillo, cae y es triturada a través de martillos
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internos, cuarenta y ocho, para ser exactos, que giran a una velocidad constante de 1765
revoluciones por minuto. Es un equipo robusto (30 HP de potencia), y a pesar de no usar vapor ni
presion hidraulica, el volumen y densidad del trabajo que procesa lo convierten en un riesgo
operativo, uno que puede pasar inadvertido si no se sigue el procedimiento establecido.

El tablero SP-TR-05 controla su encendido. No hay secuencia compleja: se activa el tornillo de
alimentacion, luego el motor principal. Sin embargo (y esto no es menor), los controles estan
ubicados junto a otras lineas energizadas, lo que incrementa la posibilidad de error humano si el
operario no se detiene a leer o si no encuentra una sefial clara (la ficha indica que deben colocarse
etiquetas tipo “DO NOT OPERATE” en puntos visibles, aunque esto, muchas veces, no se cumple
en planta).

El equipo tiene asociados riesgos multiples, algunos inmediatos, atrapamiento de extremidades
por contacto con ejes en rotacion, descarga eléctrica al intervenir sin aislamiento, y otros menos
evidentes como la exposicion prolongada al ruido (que, en este caso, por la vibraciéon del conjunto
de martillos, supera los niveles recomendados si no se usan protectores auditivos certificados). El
procedimiento LOTO descrito aplica el enfoque SAM en su version mas directa, es decir:
notificacion, lectura de ficha, apagado, verificacion, bloqueo fisico, etiquetado, liberacion de
energia residual y reactivacion. Solo un punto de bloqueo (SP-TP-03), pero con un procedimiento
que debe seguirse sin excepciones, aunque el trabajo a realizar parezca “rapido”.

En cuanto a los accesorios, basta un bloqueador de breaker eléctrico, un candado dieléctrico y
una etiqueta de advertencia. Pero lo importante no es la cantidad, sino el uso adecuado. La ficha
remarca la necesidad de aplicar el candado solo una vez verificado que el equipo esta

completamente apagado y libre de movimiento. También sefiala que el operario que lo coloca es
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el tnico que puede retirarlo (esto, aunque parezca redundante, ha sido punto de fallas en otras
lineas de produccién segun lo evidenciado en auditorias internas).

Se incluyen pictogramas de advertencia por atrapamiento, caidas, ruido, electricidad y
temperatura, ademds del EPP obligatorio: botas, overol, mascarilla, protector auditivo y guantes.
La colocacion estratégica de sefializacion (especialmente en zonas ciegas o de paso lateral) debe
garantizar que cualquier intervencidon quede notificada visualmente al resto del personal.
Aerocondensadores

El Aerocondensador 1 cumple una funcién que, aunque secundaria en el flujo de proceso, es
esencial para el control térmico y la estabilidad del sistema. Es decir, sin este equipo, el proceso
de coccidon podria derivar en sobrepresion o acumulacion de gases, lo que generaria un riesgo
térmico estructural. Su funcionamiento no es autonomo, se activa por medio de sensores que
detectan variaciones de temperatura en la linea de vapores provenientes de los Cookers, lo cual
dispara el encendido de ventiladores (y, en algunos casos, exaustores de mayor potencia), todo esto
con el proposito de disipar o condensar vapor de coccion.

El equipo, aunque aparenta simplicidad (una torre metélica vertical con motor trifasico de 4HP
y un sistema de ventilacion), requiere bloqueo especifico antes de cualquier intervencion. Las
fuentes de energia no son solo eléctricas. También debe considerarse el riesgo por presion
acumulada en las valvulas de despresurizacion y la posibilidad de quemaduras por contacto con

superficies metalicas que se calientan en condiciones de carga térmica constante.
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Planta Rendering

Ficha técnica de equipo

Codigo: F3-01-15
Version: 1.0
Fecha de 0707202
elaboracion: 5

Descripcion del Equipo

Permiten la extraccion vy
condenzacion de vapores de

coccion.  Estos equipos
Nombrede | AEROCONDENSA | Descripcié | oo ‘Eﬂ’?‘im;
ipo: DOR 1 n general: mm aue tanl
cquipe: " | extraccién de los gases desde
loz Cogker los  cuoales
descargan por medio de
tuberias.
Marca: THOE. Modelo: -
Afio de 2011 Material: ACERO
montaje:
Marca del
tornillo THOR Modelo del W22 PLUS
aerocondensa motor:
dor:
Fabricante Volta | 220/ 380/ .
del motor: 3 je: 440V Frecuencia: 60 Hz
Poten
Afio de cia . .
montaje del 2011 | del 4HP lzlf::’ad del ;
motor: motor )
Fotografia:
Aerocondensador 1 8
Fuentes de emergia
Eléetrice: X Neum Hidréulico:
dtico:
Vapor: ‘ acio GLP:
Tablero de
Tablero SP-TP-03 control SP-TR-02
principal
remoto
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Componentes

No. Ttem C;:]u Caracteristica
AEROQCON
1 DENSADO 1 VENTILADORES 3
Rl
VENTILAD
ORES .
2 AFROCON 1 VH?];TA.]E 220/ 380/ 440V
DENSADO
Rl
VENTILAD
OR .
3 EXAUSTOR 1 WVOLTAJE 220 /380/ 440 HP 7.5

Funcionamiento del equipo

1. Arrancar los aerocondensadores desde el tablero
de control.

Tmagen 7 SP-TP-02

Vélvulss de despresurizacion. 3 Arrancar los ventiladores exhaustores de los

aerocondensadores. Estos son comtrolados: por los
controladores de temperatura de cada aerocondensador, que
cuando detectan temperatura excesiva, se encienden v extraen el
Vapor.

Fiesgos

* Fugas de vapor.

Dpemiunal: - Subreca:ga eléctrica.
s Caida de tension.

Riesgo de seguridad

# Caida de distinto nivel.
Sepuridad v salud occupacional: . 0 furas,
Fiezgo fizico

» Ruido.
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Equipo de proteccion personal

OO

USO OSUGATORIO
DE ZAPATOS us0 cauGATomo [l USO DBLIGATORI yed USO OBLIGATORIO
DESEGURDAD _ oe ascaiL | O€FROTECTOR

Senalética del equipo

Advertencia: Prohibicion:

A\ A

PROMIDIDO

V- ———e

Accesorios LOTO

Detalle Cantidad
Bloqueador de breaker 1
de energia eléctrica
Mini Dispositivo de Blogueo
con cable 2
Candado 3
Etiqueta 3
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Bloqueo de vapor gooker 1

Bloqueo de vapor cooker 2

Bloqueo de vapor ¢ooker 3
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Aplicacion de blogueos

Aplicar SAM: En cada actividad que se vava a realizar en el equipo sea (
mantenimiento preventive, mantenimiente correctivo o limpieza.

1. Notificar al lider de el proceso v a todo el equipo de trabajo sobre la actividad
que se va a realizar.
2. Leer detenidamente la ficha técnica del equipe antes de proceder a su

actividad.
3. Apagar ¢l equipo: Asegirate de que el equipo esté completamente apagado
antes de proceder a la actividad.

o En este equipo para cualguier tipo de actividad se debe apagar los cooker para
no afectar al proceso v la integridad del operador.

4. Blogueo Fisico (Lockout): Coloca un dispositivo de bloqueo en el interruptor
o dizyuntor que controla el flujo de electricidad hacia el equipo.

5. Etigquetado (Lagout): Junto con el blogqueo fizico, coloca una etiqueta de
advertencia (taz) en la fuente de enerzia aislada.

6. Liberacion de Energia Residual: Antes de comenzar a trabajar, es
importante verificar v liberar cualquier energia residual que pueda quedar en
el sistema eléctrico, como la energia almacenada en capacitores u otros
dizpositivos.

7. Realizacidn de las Tareas: Una vez completado el blogueo v 1a verificacion
de zeguridad, los trabajadores pueden realizar las tareas de mantenimiento o
limpieza utilizando herramientas adecuadas para el equipo.

8. Finalizacidn de la actividad: Al completar 1a limpieza asegirate de retirar
todas las herramientas materiales de limpieza v ofros objetos del drea de
trabajo.

9. Retirar los dispositives LOTO: Solo 1a perzona que colocd el
bloguec/etiquetado tiene la autoridad para remover los dispositivos LOTO.
Werificar que ] area esté libre de personas v que todos los controles del
equipo estén en la posicidn de apagado.

10. Reactivacién del equipo: Restaurar la energia al equipo siguiendo el
procedimiento adecuado.

11. Notificar al lider del proceso ¥ operadores que la actividad ha culminado v
que esta listo para zer utilizado.

Detalles de blogueo

Blogueo energia eléctrica (SP-TP-03)
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La ficha PS-01-15 incluye los pasos detallados del sistema SAM para asegurar una intervencion
controlada. Esto inicia con la notificacion, el apagado del sistema desde el tablero SP-TP-03, la
verificacion de ausencia de vapor en los ductos, y continta con la instalacion del bloqueador de
breaker, el mini dispositivo de bloqueo con cable, y el etiquetado visible. Se recalca que, antes de
cualquier intervencion, debe garantizarse que los Cookers no estén en funcionamiento, ya que
cualquier liberacion de vapor residual podria invalidar el aislamiento energético aplicado.

En este equipo, los riesgos operacionales, aunque parezcan menos visibles, son igualmente
relevantes: sobrecarga eléctrica, caidas de tension y fugas de vapor. En términos de seguridad
ocupacional, la ficha sefala claramente el riesgo de caida a distinto nivel (la estructura incluye
escaleras metalicas y plataformas de acceso), quemaduras térmicas (por contacto accidental con
lineas activas o paredes calientes), y ruido por acumulacion de vibraciones al operar en entornos

con ventilacion forzada.

Mapa de riesgos en la planta de rendering

El esquema presentado representa un mapeo de riesgos estratégicamente elaborado para la
planta de rendering del sector alimenticio avicola. Esta planta concentra procesos que combinan
energia térmica, mecanica y eléctrica de forma simultanea, lo que amplifica la probabilidad de
incidentes si no se aplican medidas de aislamiento energético y sefalizacion preventiva adecuadas.

En primer lugar, los digestores se identifican como uno de los focos de mayor peligrosidad, no
unicamente por el calor y la presion que acumulan, sino también por las caracteristicas de su
intervencion interna. El mapa sefiala estos equipos con advertencias de "Peligro térmico", "Espacio
confinado" y "Peligro por presion", reforzando la necesidad de una doble validacion durante el
procedimiento de aislamiento. Su cercania con lineas de conduccion de vapor eleva el riesgo de

exposicion simultanea a fuentes multiples de energia.
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Figura 11

Mapa de riesgos
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Nota. El plano ilustra la disposicion espacial de los equipos criticos dentro del area de rendering y sus respectivas fuentes de peligro, representadas mediante

sefalética estandarizada (segun NTE INEN 3864).
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En la zona de recepcion de visceras y plumas, se evidencian advertencias como “Riesgo de
atrapamiento”, “Riesgo biologico” y “Riesgo eléctrico”, lo cual obedece a la coexistencia de
equipos moéviles, humedad constante y motores trifasicos. Este entorno representa un escenario de
intervencion frecuente, donde los operadores estan expuestos a atrapamientos en tornillos sinfin,
salpicaduras contaminantes y descargas si no se realiza un bloqueo previo desde los tableros SP-
TP.

La linea de transporte de harina, compuesta por el precolador, molino y zaranda, aparece
sefializada con multiples pictogramas por atrapamiento, ruido y alta temperatura. La presencia de
elementos rotativos en serie (acoplamientos, martillos, zarandas) convierte esta seccion en una de
las mas criticas desde el punto de vista mecénico. La aplicacion de candados dieléctricos,
bloqueadores de breaker y sefialética de advertencia tipo “No operar durante mantenimiento” es
obligatoria en esta area.

El sistema de aerocondensadores, ubicado en la esquina derecha del plano, concentra tres
fuentes de energia diferenciadas: eléctrica (ventiladores), térmica (vapor residual), y neumatica
(valvulas de paso). Cada uno de estos puntos esta marcado con simbolos de riesgo por caida de
nivel, atrapamiento y exposiciéon a alta temperatura, sefialando la necesidad de equipos de
proteccion especificos (calzado dieléctrico, mascarilla facial, arnés en altura) y un procedimiento
secuencial de purga antes de la intervencion.

El mapa presenta zonas de acceso restringido y puntos de bloqueo, que incluyen tableros de
control, valvulas de vapor y tableros eléctricos, todos debidamente etiquetados. Esta sefializacion
visual refuerza la implementacion del sistema LOTO como herramienta central de control,
permitiendo al personal reconocer con facilidad las 4reas donde debe suspenderse el suministro de

energia antes de ejecutar cualquier tarea.
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La densidad de pictogramas en ciertas zonas del plano refleja de forma clara los “nodos de
riesgo acumulado”, donde coinciden multiples peligros. Esto implica que cualquier intervencion
en esos puntos requiere no solo procedimientos técnicos, sino coordinacién entre operadores,
supervisores y personal de mantenimiento.

o Planos de ubicacion de sefialética y puntos de bloqueo, integrados a la distribucion de
la planta, que permiten identificar visualmente las zonas de riesgo y equipos bajo control
LOTO.

o Estaciones de bloqueo fisicas, que contienen dispositivos certificados como candados
dieléctricos, bloqueadores de disyuntores, grilletes y tarjetas de advertencia.

e Programa de capacitacion estructurado, con médulos tedricos y practicos, evaluaciones
y certificacion del personal autorizado para aplicar el sistema.

e Simulacién y validacién de procedimientos, a través de ejercicios reales y verificacion
in situ, los cuales forman parte del cierre del modelo operativo.

Esta propuesta ha sido diseniada con un enfoque adaptable, escalable y progresivo, permitiendo
su implementacion por fases de acuerdo con los recursos disponibles, sin comprometer la
integridad ni la eficacia del sistema.

La documentacién generada, manual, fichas, sefialética y plano, forma parte del producto
tangible final del proyecto y estd disponible tanto en formato fisico como digital, asegurando su
acceso, consulta y actualizacion dentro de los sistemas de gestion internos de la planta.

Listado de Kits para bloqueo

El desarrollo de la siguiente clasificacion responde a la necesidad de establecer un sistema

uniforme para la identificacion y control de energias peligrosas, integrando dispositivos

especificos por categoria funcional. Esta estandarizacion no es un mero requisito documental, sino
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un pilar del sistema LOTO, porque permite que cada intervencion, ya sea preventiva o correctiva,
se ejecute bajo condiciones controladas, eliminando cualquier posibilidad de activacion
inesperada.

La categorizacion se ha realizado considerando la diversidad de equipos presentes en la planta,
desde unidades de produccion hasta dispositivos de laboratorio, reconociendo que cada uno de
ellos involucra riesgos particulares. Por este motivo, se asignaron codigos Unicos para cada
categoria, lo que facilita el registro, la trazabilidad y la correcta aplicacion de procedimientos de

bloqueo y etiquetado.

Tabla 7.

Categoria del Dispositivo y Codigo
Categoria del Dispositivo Codigo
Equipos de Produccion (PD) 1
Equipos Eléctricos (EL) 2
Tanques de almacenamiento (TA) 3
Equipos de Transporte (TR) 4
Equipos de Soporte (SP) 5
Equipos de Mantenimiento (MT) 6
Equipos de HVAC (HV) 7
Equipos de Seguridad (SG) 8
Equipos de Laboratorio (LB) 9

Equipos de Tecnologia de la Informacion (IT) 10
Equipos de Cocina (CK) 11

Equipos de Oficina (OF) 12
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En la Tabla 7 se presenta la clasificacion estandarizada de categorias de dispositivos con sus
respectivos codigos, disefiada para estructurar el inventario de kits de bloqueo dentro del sistema
LOTO. Esta codificacion permite asociar rapidamente cada equipo (produccion, eléctricos,
transporte, laboratorio, etc.) con su categoria funcional, facilitando el registro y control de los
dispositivos utilizados en cada intervencion. Gracias a este esquema, el personal técnico puede
identificar de forma inmediata el tipo de equipo que serd intervenido, reduciendo tiempos de
respuesta en emergencias y evitando errores de asignacion de dispositivos. Ademads, este sistema
de codificacion favorece la trazabilidad documental, integrandose con los formatos de inspeccion
y las listas de chequeo que sustentan la gestion preventiva bajo la OSHA 1910.147 y 1a ISO 45001.

La codificacion definida permite integrar la gestion de dispositivos al sistema LOTO de forma
ordenada, evitando confusiones durante las fases de inspeccion o intervencion. Este esquema se
complementa con los formatos de control y las listas de chequeo, asegurando que el personal
técnico pueda ubicar, bloquear y documentar cada equipo bajo un mismo lenguaje operativo. Con
este disefo, se garantiza no solo la identificacion inmediata de la categoria, sino también la
reduccion del tiempo de respuesta en caso de contingencias criticas.

Listado de dispositivos LOTO

El siguiente conjunto detalla los elementos que componen el sistema LOTO y su aplicacion en
la planta, partiendo de la premisa de que cada energia peligrosa debe ser neutralizada con el
dispositivo adecuado. La clasificacion se organiza por tipo funcional (bloqueadores, etiquetas,
estaciones), asegurando la disponibilidad del recurso correcto para cada punto de control. Esta
planificacion evita improvisaciones, que son la causa mas frecuente de fallas en la ejecucion del

aislamiento seguro.
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Tabla 8.

Dispositivos LOTO

Cédigo Dispositivo LOTO Tipo funcional  Funcion / uso Energia Ejemplo de

principal objetivo aplicaciéon

11 Candados de bloqueo  Bloqueo Asegurar el punto de  Todas Candado en

aislamiento; impedir ~ (eléctrica, seccionador

la activacion mecanica, etiquetado

accidental fluidos) durante
mantenimiento

12 Etiquetas de bloqueo  Etiquetado Sefializar responsable, Todas Tag con nombre

fecha y motivo; y area en tablero
estado del equipo de distribucion
(bloqueado/no operar)

13 Bloqueadores de Bloqueo Inmovilizar palancas ~ Eléctrica Breaker
interruptores de interruptores DIN/MCCB en
(breakers) automaticos CCM o tablero

14 Bloqueadores de Bloqueo Inmovilizar vélvulas Fluidos Valvula de
valvulas de compuerta, globo o (agua, vapor,  proceso en linea
(rueda/volante) mariposa gas) de vapor

15 Bloqueadores de Bloqueo Bloqueo multipunto Varias Agrupar varias
cables con un solo valvulas

dispositivo (alcance pequeiias en una
flexible) maniobra unica

16 Bloqueadores de Bloqueo Cegar o aislar acoples  Hidraulica Mangueras de
conexiones rapidos; evitar prensa
hidraulicas reconexion hidraulica

17 Bloqueadores de Bloqueo Encapsular enchufes Eléctrica Enchufe
enchufes para impedir 120/240 V de

conexion equipos
portatiles

18 Bloqueadores de Bloqueo Pinzar lineas flexibles ~Neumatica / Manguera
valvulas en linea para cortar fluido/aire ~ Fluidos neumatica de
(pinza/manguera) maquina de

empaque

19 Bloqueadores de Bloqueo Encapsular Eléctrica de Boton “START”
interruptores de pulsadores, selectores  control en panel
boton/selector o setpoints para HMI/PLC

impedir
accionamiento

20 Bloqueadores de Bloqueo Impedir reinstalaciéon ~ Eléctrica Porta-fusible en
fusibles o rearme de fusibles tablero de

control

21 Estacion LOTO Almacenamiento Centralizar candados, N/A Tablero con Kkits,

etiquetas y
accesorios;
disponibilidad y
control de inventario

registros y
llaves maestras
bajo custodia

En la Tabla 8 se tiene el conjunto de dispositivos LOTO codificados del 11 al 21, organizado
por tipo funcional (bloqueo, etiquetado y almacenamiento) y vinculado a su energia objetivo y uso

tipico en planta. Esta clasificacion agiliza la seleccion del dispositivo adecuado para cada punto
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de control (breakers, valvulas, enchufes, lineas hidraulicas/neumaticas), reduce el riesgo residual
por uso inadecuado y mejora la trazabilidad en auditorias; la estacion LOTO centraliza recursos e
inventario, y todo el esquema se alinea con OSHA 1910.147 e integra practicas de gestion bajo
ISO 45001.

La secuencia numérica implementada establece un orden logico para la gestion del sistema,
garantizando que las tareas de bloqueo se realicen con dispositivos que cumplen la funcion
especifica para cada tipo de energia. Este detalle no es menor, porque utilizar un dispositivo
inadecuado podria generar un riesgo residual significativo, comprometiendo la efectividad del
procedimiento y la seguridad del trabajador. Por ello, cada elemento listado no solo se adquiere en
funcion de su disponibilidad, sino por la certificacion de que cumple con los estdndares
internacionales OSHA 1910.147.

Listado de dispositivos por codigo

La siguiente relacion corresponde al inventario detallado de dispositivos y su coédigo de
identificacion dentro de la planta. Este nivel de especificacion es necesario para evitar
duplicidades, optimizar la gestién del stock y asegurar que cada equipo critico disponga del

bloqueo apropiado durante las intervenciones programadas o de emergencia.
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Tabla 9.

Listado con cédiios

Bloqueo de valvula de compuerta ajustable

PS-14-04

Bloqueo de valvula universal pequefio
PS-14-01

PS-14-02 Brazo de bloqueo

BLOQUEO DE SEGURIDAD 1.5IN KA
ROJO NYLN SHKL 6PK

PS-11-01
PS-11-02
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https://fainca-group.com/producto/bloqueo-de-valvula-universal-pequeno/
https://fainca-group.com/producto/brazo-de-bloqueo/
https://fainca-group.com/producto/bloqueo-de-seguridad-1-5in-ka-rojo-nyln-shkl-6pk/
https://fainca-group.com/producto/bloqueo-de-seguridad-1-5in-ka-rojo-nyln-shkl-6pk/

PS-13-04

Dispositivo de bloqueo para interruptores
con abrazadera de gran tamafio

PS-13-03

Dispositivo de bloqueo de abrazadera para
interruptores automaticos

Y=

PS-12-01
PS-12-02

PELIGRO No opere las etiquetas de
bloqueo y etiquetado de la fuente de energia

Thas energy sowce has
Been LOCKED OUT!

rermave of

'OPERATE e

Renaes
rn.. ockNag may
oury be removed by
n-

Wi - e e
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https://fainca-group.com/producto/dispositivo-de-bloqueo-para-interruptores-con-abrazadera-de-gran-tamano/
https://fainca-group.com/producto/dispositivo-de-bloqueo-para-interruptores-con-abrazadera-de-gran-tamano/
https://fainca-group.com/producto/dispositivo-de-bloqueo-de-abrazadera-para-interruptores-automaticos/
https://fainca-group.com/producto/dispositivo-de-bloqueo-de-abrazadera-para-interruptores-automaticos/
https://fainca-group.com/producto/peligro-no-opere-las-etiquetas-de-bloqueo-y-etiquetado-de-la-fuente-de-energia/
https://fainca-group.com/producto/peligro-no-opere-las-etiquetas-de-bloqueo-y-etiquetado-de-la-fuente-de-energia/

Bloqueo con abrazadera para interruptores

PS-13-01 automaticos

Bloqueo con abrazadera para interruptores

automaticos de 120V
PS-13-06
Dispositivo de bloqueo universal para
PS-13-02 | interruptores multipolares
Quick View
VALVULA DE BOLA LO — PEQUENO
9/32IN NYLON

PS-14-03

92



https://fainca-group.com/producto/bloqueo-con-abrazadera-para-interruptores-automaticos/
https://fainca-group.com/producto/bloqueo-con-abrazadera-para-interruptores-automaticos/
https://fainca-group.com/producto/bloqueo-con-abrazadera-para-interruptores-automaticos-de-120v/
https://fainca-group.com/producto/bloqueo-con-abrazadera-para-interruptores-automaticos-de-120v/
https://fainca-group.com/producto/dispositivo-de-bloqueo-universal-para-interruptores-multipolares/
https://fainca-group.com/producto/dispositivo-de-bloqueo-universal-para-interruptores-multipolares/
https://fainca-group.com/brand/brady/page/5/
https://fainca-group.com/brand/brady/page/5/
https://fainca-group.com/producto/valvula-de-bola-lo-pequeno-9-32in-nylon/
https://fainca-group.com/producto/valvula-de-bola-lo-pequeno-9-32in-nylon/

Mini Dispositivo de Bloqueo con cable

PS-15-01
Dispositivos de bloqueo para valvulas de
compuerta

PS-14-05

PS-13-05 | Bloqueo de interruptor de pared rojo
Sistema de bloqueo de valvulas macho

PS-14-06

PS-14-07
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https://fainca-group.com/producto/mini-dipositivo-de-bloqueo-con-cable/
https://fainca-group.com/producto/dispositivos-de-bloqueo-para-valvulas-de-compuerta/
https://fainca-group.com/producto/dispositivos-de-bloqueo-para-valvulas-de-compuerta/
https://fainca-group.com/producto/bloqueo-de-interruptor-de-pared-rojo/

En la Tabla 9 se consolida el inventario detallado de dispositivos de bloqueo existentes en la
planta, identificados mediante un sistema de codigos unicos (formato PS-XX-XX) que permite
relacionarlos directamente con sus respectivas categorias funcionales. Este nivel de codificacion
facilita la gestion logistica y evita duplicidades en el stock, asegurando que cada punto de control
cuente con el dispositivo especifico requerido para su aislamiento. La variedad registrada, desde
bloqueos universales para interruptores hasta dispositivos especializados para véalvulas de bola,
compuerta o sistemas multipolares, permite cubrir todas las configuraciones presentes en la
instalacion, eliminando la improvisacion durante las tareas de mantenimiento. Ademas, este
esquema fortalece la trazabilidad operativa y mejora la verificacion en auditorias bajo los
lineamientos de la OSHA 1910.147 y la ISO 45001, integrandose al sistema de control documental
del programa LOTO.

El listado refleja la diversidad de bloqueos implementados, abarcando desde sistemas
universales para interruptores automaticos hasta dispositivos especificos para valvulas de bola y
compuerta. Esta variedad permite cubrir todas las configuraciones presentes en la planta,
reduciendo a cero la improvisacion durante el aislamiento de energias peligrosas. Asimismo, la
codificacion unificada entre dispositivos y categorias asegura la trazabilidad, un factor que

fortalece el control interno y la verificacion en auditorias de cumplimiento normativo.

Mapa de categorias y equipos criticos

El mapeo de categorias y equipos criticos representa la base para definir la ubicacion de cada
dispositivo LOTO en el entorno operativo. Se ha organizado bajo una estructura jerarquica que
inicia con la categoria y desciende hasta el equipo especifico, garantizando una correlacion directa
con el codigo asignado. Esta segmentacion facilita la inspeccion y la aplicacion del procedimiento,

asegurando que el operario intervenga con el recurso exacto para el equipo correspondiente.
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Tabla 10.
Categorias y codigos

CATEGORIA CODIGO
Equipos de Produccion (PD) 01
Alimentadores automaticos 01
Bebederos automaticos 01
Incubadoras 01
Equipos Eléctricos (EL) 02
Tableros eléctricos 02
Transformadores 02
Motores eléctricos 02
Bombas de agua 02
Soplador 02
Tanques de almacenamiento (TA) 03
SISTERNA 03
Tanque de almacenamiento de combustible 03
Tanque de amoniaco 03
Tanque de aire comprimido: TA004 03
Equipos de Transporte (TR) 04
Bandas transportadoras 04
Carros de transporte interno 04
Camiones de distribucion 04
Equipos de Soporte (SP) 05
Generadores eléctricos 05
Compresores de aire 05
Equipos de Mantenimiento (MT) 06
Tornos 06
Soldadoras 06
Herramientas eléctricas 06
Equipos de HVAC (HV) 07
Sistemas de ventilacion 07
Calderas 07
Aire acondicionado 07
Equipos de Seguridad (SG) 08
Sistemas de alarma 08
Extintores 08
Rociadores de incendio 08
Equipos de Laboratorio (LB) 09
Microscopios 09
Centrifugas 09
Espectrofotometros 09
Equipos de Tecnologia de la Informacion (IT) 10
Servidores 10
Racks de red 10
Unidades de almacenamiento 10
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Equipos de Cocina (CK) 11

Hornos industriales 11
Refrigeradores 11
Lavavajillas industriales 11
Equipos de Oficina (OF) 12
Impresoras 12
Fotocopiadoras 12
Escaneres 12

En la Tabla 10 se representa el mapa jerarquico de categorias y equipos criticos, en el que cada
grupo funcional (produccion, eléctricos, transporte, soporte, etc.) se vincula con los equipos
especificos que lo componen y su respectivo codigo operativo, estructura que permite localizar
con rapidez el dispositivo LOTO adecuado segun el tipo de equipo, asegurando coherencia entre
la codificacion de inventario y el punto de aplicacion en campo. Al centralizar la informacion por
niveles (categoria — equipo — co6digo), se facilita la planificacion de bloqueos, la inspeccion
preventiva y la gestion documental, reduciendo errores humanos y tiempos de respuesta.

La categorizacion permite que la empresa cuente con un inventario dindmico vinculado al plan
de bloqueo, haciendo posible el monitoreo permanente del estado de cada equipo. Este sistema no
solo fortalece la seguridad, sino que optimiza la logistica interna, reduciendo tiempos de
intervencidn y costos asociados a paradas no programadas. Ademas, este ordenamiento contribuye
a que el programa de mantenimiento preventivo se ejecute sin riesgos, alineandose con las mejores
practicas en gestion industrial.

Capacitacion del Personal en el Sistema LOTO

La implementacion del sistema LOTO no se limita a la instalaciéon de dispositivos y
sefalizacion, sino que requiere la formacion integral del personal para garantizar su correcta
aplicacion. Por tal motivo, se desarrolld una jornada de capacitacion dirigida a los trabajadores
autorizados, encargados de la operacion y mantenimiento de equipos criticos dentro de la planta

de rendering. Esta accion formativa se disefid con el propdsito de consolidar competencias

96



practicas y teoricas en torno a la identificacion de energias peligrosas, la aplicacion del bloqueo y
etiquetado, asi como el cumplimiento de los protocolos normativos establecidos.
Figura 12

Capacitacion liderada por el autor sobre el sistema LOTO

La capacitacion se estructuré en dos fases: una explicacion conceptual que abordd la
fundamentacion técnica del sistema, y una fase practica que permitio a los participantes ejecutar
el procedimiento en condiciones simuladas, reforzando la comprension mediante la interaccion
con dispositivos reales. Esta metodologia asegura que el personal no solo memorice pasos, sino
que entienda la importancia del control de energias en la prevencion de accidentes graves.

Como parte del proceso formativo, se aplicd una evaluacion de conocimientos que permitio
verificar la asimilacion de los contenidos impartidos. El formato utilizado para esta evaluacion se
elabord con base en las normativas OSHA 1910.147 y adaptado a la realidad operativa de la

empresa. Este documento, titulado “Evaluacion de Conocimiento del Sistema LOTO”, contiene
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diez preguntas de seleccion Unica orientadas a valorar la comprension del objetivo del sistema, las
responsabilidades asignadas, y las acciones previas y posteriores al bloqueo.

El formato completo puede consultarse en Anexo 1, donde se detallan las instrucciones para el
evaluado, las preguntas, y los espacios asignados para la identificacion y firma tanto del evaluador
como del evaluado. Esta herramienta constituye un componente esencial para la certificacion
interna de competencias en el manejo seguro de energias peligrosas, alinedndose con la politica de
seguridad y salud ocupacional implementada por la empresa.

Proceso de implementacion del sistema LOTO en la planta

La ejecucion del sistema LOTO en la planta de rendering se desarrollo en varias fases operativas
que abarcaron la instalacion fisica de gabinetes, la disposicion de dispositivos de bloqueo, la
organizacion de kits portatiles y la verificacion de los espacios asignados. Cada etapa se
document6 fotograficamente, con el fin de garantizar la trazabilidad del proyecto y la validacion

del cumplimiento técnico.

Instalacion de gabinetes y estaciones LOTO

En la figura 12 se aprecia uno de los gabinetes completamente equipado con los dispositivos
LOTO fundamentales: candados, etiquetas de advertencia, bloqueadores de valvula, dispositivos
universales y el registro de control para la asignacion de llaves. Este mddulo se instalé en un punto
estratégico del area operativa, considerando la cercania con equipos criticos que requieren
intervencion frecuente. La eleccion de un gabinete cerrado y visible en color amarillo responde a
dos criterios: la preservacion de los dispositivos en condiciones adecuadas y la identificacion
rapida por parte del personal autorizado. El disefio interno permite ubicar cada herramienta en una

posicion fija, evitando pérdidas o mezclas que entorpezcan la respuesta en emergencias.
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Figura 13

Gabinete equipado

La figura 14 muestra el gabinete vacio antes de ser equipado, lo que evidencia la secuencia
logica del proceso: primero la instalacion fisica, luego la fijacion de soportes internos y finalmente
la colocacion de los dispositivos. Este orden garantiza que la estructura soporte el peso total y
mantenga la estabilidad requerida en ambientes industriales.

Figura 14

Gabinete inicial
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En la figura 14 se observa la etapa previa al montaje, donde el personal técnico prepara los
gabinetes (en este caso, color rojo para otra area) asegurando el anclaje de los soportes y
verificando las dimensiones conforme al plano técnico del anexo de disefio (foto6), el cual detalla
las medidas exactas: 90 cm de ancho, 60 cm de alto y 20 cm de fondo, con divisiones calculadas

para optimizar la distribucion interna de dispositivos. Este plano fue indispensable para adaptar la
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estructura al espacio disponible, sin interferir con rutas de evacuacion ni comprometer la
ergonomia del 4rea.
Figura 15

Proceso de montaje
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Organizacion y distribucion de Kits portatiles

En la figura 15 se evidencia la preparacion de los kits portatiles, dispuestos en bolsas
especializadas para su transporte dentro de la planta. Cada kit contiene candados, etiquetas y
bloqueadores, destinados a equipos que no se encuentran proximos a la estacion fija, garantizando
asi la aplicabilidad del sistema en cualquier punto del proceso productivo. Esta disposicion
responde al principio de accesibilidad operativa, reduciendo tiempos de respuesta ante paradas no
programadas o mantenimientos correctivos.
Figura 16

Kits portatiles
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Especificaciones del disefio del gabinete

El esquema técnico representado en la figura 16 fue la guia estructural para la construccion del
gabinete. Las divisiones internas, con medidas de 10 cm, 20 cm y 30 cm respectivamente, se
definieron considerando la variedad de dispositivos LOTO, algunos de los cuales presentan
dimensiones mayores (por ejemplo, bloqueadores de valvula de compuerta y dispositivos
universales para interruptores multipolares). Esta prevision evita sobrecargas y facilita la
manipulacion rapida de los elementos durante la ejecucion de tareas criticas.
Figura 17

Esquema

alto: 60cm
Ancho:90cm
Fondo: 20 cm
Divisidon 1:10cm
Division 2:20cm

Divisiéon 3:30cm

Conclusion del proceso de implementacion

El desarrollo mostrado en las imagenes evidencia que la implementacion no se limitd a la simple
colocacion de equipos, sino que obedecio a una metodologia planificada, en la cual cada detalle,
desde la eleccion del material hasta la codificacion de dispositivos, se articuld para crear un sistema
seguro, visible y eficiente. Este enfoque asegura que el programa LOTO no sea un requisito formal,

sino una herramienta efectiva para controlar energias peligrosas en la planta de rendering.
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Resultados obtenidos

El desarrollo e implementacion del sistema LOTO junto con el esquema de sefializacion en la
planta de rendering (sector alimenticio avicola, con procesos de alta complejidad energética)
generd un conjunto de productos operativos que no se limitan Gnicamente al cumplimiento
documental, sino que, mas bien, se traducen en medidas de control visibles, accesibles y
reproducibles. El punto de partida fue claro: habia una necesidad urgente (identificada durante el
diagnostico previo) de disefar un sistema que permita aislar las energias peligrosas sin depender
exclusivamente del criterio empirico del operador o de medidas reactivas sin protocolo.

De esta manera, se logr6 confeccionar un manual técnico integral, no como una compilacion de
normas, sino como un instrumento de aplicacion diaria, que organiza politicas internas,
responsabilidades y formatos especificos, y ademas proporciona una metodologia clara para
aplicar procedimientos de bloqueo y etiquetado. Este documento, consultable, replicable,
actualizado, no se encuentra aislado: va acompafado por fichas técnicas codificadas, una por cada
equipo critico, en las que se detalla (con apoyo visual y simbologia estandarizada) el paso a paso
de intervencion, sefalizacion y verificacion de ausencia de energia. Cada ficha es, en efecto, una
guia de accion real que responde al entorno técnico de la planta, al ruido, a la humedad, a las
presiones (no solo fisicas, sino también operativas).

Se materializé la instalacion de estaciones de bloqueo, con gabinetes de acceso inmediato,
visibles y ordenados. Estas unidades fisicas contienen candados dieléctricos, bloqueadores de
breaker, etiquetas codificadas y herramientas especificas (algunas con ajuste universal, otras
disefiadas para interruptores de una sola fase), lo cual permite que el operario tenga acceso, sin
pérdida de tiempo, al recurso exacto que necesita. Y si el equipo se encuentra alejado (algo comun

en estructuras industriales con areas divididas), se dispuso también de kits portatiles, que no son
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una réplica improvisada, sino una estrategia de alcance total. Cada kit contiene lo esencial:
candado, bloqueador, tag, en una bolsa compacta, resistente y de uso inmediato.

El sistema de sefalizacién también fue implementado con logica y secuencia, no se tratd de
colocar sefales por cumplir. Se disefiaron e instalaron 35 sefialéticas, distribuidas segtin el mapeo
IPER, con pictogramas de advertencia, obligacion y prohibicidon, en zonas donde el cruce de
variables energéticas y humanas genera mayor riesgo (digestores, aerocondensadores, cookers,
zarandas, tableros eléctricos). Cada sefal no es decorativa, advierte y previene, es un lenguaje
operativo que recuerda al trabajador qué no debe hacer (aunque crea que ya sabe como hacerlo),
porque el accidente no avisa, ocurre cuando se relajan los procedimientos.

Como complemento, se desarrolld un programa de capacitacion especializado, segmentado en
fases tedricas (normativa, riesgos, roles, tipos de energia) y practicas (bloqueo fisico, prueba de
ausencia de energia, aplicacion de candado, retirada del dispositivo solo por quien lo colocd). El
contenido fue evaluado con un instrumento validado (ver Anexo 1), lo que permite asegurar que

los operadores conocen el procedimiento, y no solo lo memorizan.
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Tabla 11.
Sintesis técnica de resultados obtenidos

Resultado obtenido

Detalle técnico

Manual técnico del sistema LOTO

Fichas técnicas codificadas por equipo

Estaciones fisicas de bloqueo

Kits portatiles de intervencion rapida

Inventario de LOTO

implementados

dispositivos
Senalizacion de seguridad conforme NTE
INEN 3864

Mapa de riesgos con integracion IPER y
sefialética

Capacitacidén con evaluacion certificada

Validacion en campo mediante simulacros

Manual técnico del sistema LOTO

Fichas técnicas codificadas por equipo

Estaciones fisicas de bloqueo

Kits portatiles de intervencion rapida

Inventario de LOTO

implementados

dispositivos

1 documento completo: incluye normativa
OSHA/NTE INEN, politicas, formatos,
procedimientos operativos

6 equipos criticos con fichas paso a paso,
codificadas, visuales, con identificacién de
riesgos y EPP

2 gabinetes equipados con dispositivos
certificados, instalados en puntos estratégicos
de la planta

5 kits con dispositivos basicos para bloqueo
movil en dreas remotas o de acceso irregular
Mas de 40 unidades funcionales: candados,
bloqueadores, etiquetas, valvulas, estaciones,
codificadas

35 senales visibles, resistentes, instaladas
segiin mapeo de riesgo operacional, en zonas
criticas

1 plano técnico con pictogramas codificados,
puntos de bloqueo, areas restringidas y nodos
de riesgo

1 jornada formativa, evaluacion aplicada y
registro firmado para control interno

3 equipos intervenidos, aplicacion del sistema
LOTO documentada paso a paso (con registro
fotografico)

1 documento completo: incluye normativa
OSHA/NTE INEN, politicas, formatos,
procedimientos operativos

6 equipos criticos con fichas paso a paso,
codificadas, visuales, con identificacion de
riesgos y EPP

2 gabinetes equipados con dispositivos
certificados, instalados en puntos estratégicos
de la planta

5 kits con dispositivos basicos para bloqueo
movil en dreas remotas o de acceso irregular
Mas de 40 unidades funcionales: candados,
bloqueadores, etiquetas, valvulas, estaciones,
codificadas
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En la Tabla 11 se sintetizan de forma estructurada los principales productos técnicos generados
tras la implementacion integral del sistema de bloqueo y etiquetado de energias peligrosas en la
planta de rendering, alineado con los lineamientos de la OSHA 1910.147 y la NTE INEN 3864.
Este resumen permite visualizar el alcance tangible del proyecto: manual técnico
institucionalizado, fichas codificadas para equipos criticos, estaciones de bloqueo fijas, Kkits
portatiles, inventario funcional completo de dispositivos, sefialética resistente instalada en zonas
de riesgo, mapeo IPER integrado, capacitacion certificada y validacion practica mediante
simulacros. Cada elemento listado representa un componente operativo que trasciende lo
documental, ya que se encuentra disponible en planta y es utilizado de manera rutinaria por el
personal técnico, lo que evidencia que el sistema LOTO ha pasado de ser un plan proyectado a
convertirse en un proceso estandarizado, verificable y sostenible en el tiempo.

Adicionalmente, se ejecutaron simulacros de validacion en campo, sobre equipos como el tamiz
de plumas, digestor, molino de harina, donde no solo se prob¢ la eficiencia del procedimiento, sino
también la funcionalidad real del dispositivo, la identificacion correcta del punto de aislamiento,
y la ejecucion sin desvios del método SAM. Estas simulaciones evidenciaron que el sistema LOTO

disefiado es aplicable, funcional y replicable en otros equipos que atin no han sido intervenidos.

Resultados comparativos antes y después del disefio del sistema LOTO y sefializacion

La implementacion del sistema LOTO junto con la sefalética conforme a norma permitio
evidenciar, con sustento técnico verificable, que los riesgos anteriormente presentes en la planta
de rendering no solo fueron diagnosticados, sino que comenzaron a ser controlados mediante un
conjunto de acciones estructuradas. Las condiciones iniciales, que implicaban omisiones graves
en la senalizacion, ausencia total de procedimientos de bloqueo y una cultura de seguridad atin

basada en practicas empiricas, se transformaron (de forma gradual, aunque efectiva) en un sistema
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capaz de reducir las probabilidades de ocurrencia de accidentes relacionados con energias
peligrosas.

Antes de esta intervencion, la planta presentaba sefiales minimas (cuando no inexistentes), una
intervencion eléctrica sin bloqueo ni verificacion de tension (lo cual es técnicamente inaceptable
en procesos con motores trifasicos) y una manipulaciéon de equipos mecanicos como molinos,
zarandas o digestores sin lineamientos estructurados, con riesgo constante de atrapamientos
(incluso con protecciones parciales o desgastadas). La evaluacion inicial, sustentada en matrices
IPER y la aplicacion de QFD, dio como resultado una clasificacion de riesgo entre moderado y
critico, dependiendo del tipo de energia y la operacion.

Con la ejecucion del sistema disefiado, los niveles de exposicion fueron intervenidos. No se
trata de una eliminacion absoluta del riesgo (lo cual seria técnicamente utdpico), sino de su
mitigaciéon racional a través de dispositivos certificados, fichas codificadas por equipo,
procedimientos validados en campo, y capacitacion interna que refuerza los criterios de accion

segura. La evidencia se presenta a continuacion.
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Tabla 12.

Situacion antes y después de la implementacion del sistema LOTO y senialética

Aspecto evaluado Situacion antes de Situacion después de
implementacion implementacion
Senalizacion en areas criticas  Senalizacion ~ basica, no 35 sefales instaladas en zonas

Aplicacion de procedimientos
LOTO

Control de energia térmica

Control de energia mecanica

Control de energia eléctrica

Capacitacion del personal

Existencia de fichas técnicas
por equipo

Instalacion de dispositivos de
bloqueo

Disponibilidad
portatiles

de kits

Mapa de riesgos y sefalética
conforme a norma

conforme a INEN 3864, sin
advertencias claras
Inexistente, solo se apagaban
equipos desde el tablero

Proteccion térmica parcial, sin
fichas ni senalética preventiva

Riesgo alto por partes moviles
sin bloqueo ni verificacion

Ausencia de pruebas de
tension, bloqueo o etiquetado

No habia formacion formal ni
simulacros

No existian fichas, el
conocimiento era empirico
Sin dispositivos
estandarizados ni gabinete de
control

Kits inexistentes, sin
portabilidad para intervencion
rapida

Mapa de  riesgos  no
documentado ni visualmente
representado

criticas, conforme NTE INEN
3864

Procedimientos LOTO
estandarizados aplicados 'y
validados en campo

Control térmico con sefialética
y pasos seguros en fichas
codificadas

Dispositivos  aplicados en
molinos, digestores, tamices,
etc.

Candados, bloqueadores y
etiquetas en tableros y equipos
eléctricos

Jornadas  teoricas-practicas
aplicadas, con evaluacion
técnica

Fichas LOTO codificadas con
pasos por equipo critico

2 estaciones fijas y 5 Kkits
moviles con  dispositivos
certificados

Kits preparados y asignados
por areas operativas

Plano de riesgos con
pictogramas e identificacion
por colores

En la Tabla 12 se muestra de forma comparativa el estado de la planta antes y después de la

implementacién del sistema de bloqueo y etiquetado de energias peligrosas, conforme a los

lineamientos de la OSHA 1910.147 y la NTE INEN 3864. Esta comparacion evidencia que la

intervencion no consistid en simples mejoras estéticas, sino en una transformacion estructural del

entorno operativo: se pasd de no tener sefializacion ni dispositivos de bloqueo a disponer de

estaciones fijas, kits portatiles, procedimientos codificados, fichas técnicas especificas y personal
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entrenado. Cada aspecto evaluado, sefializacion, control de energias térmica, mecanica y eléctrica,
capacitacion, documentacion técnica y gestion de riesgos, presenta ahora un nivel de control
verificable, lo que convierte a este sistema en una barrera técnica activa que mitiga el riesgo
residual.

Como se observa en la tabla, la transformacion no fue cosmética ni parcial, sino estructural. Lo
cual indica, de manera clara, que la implementacion del sistema propuesto logrd contener y
canalizar multiples deficiencias que antes estaban dispersas, sin gestion técnica efectiva. Ahora,
con gabinetes disponibles, sefializacion visible, dispositivos especificos para cada tipo de equipo,
procedimientos codificados y personal capacitado, la planta dispone de una barrera técnica y
operativa que disminuye los niveles de riesgo.

Esta comparacion no solo representa un inventario de mejoras, sino una validacion del disefio
como respuesta directa a las necesidades previamente identificadas. Porque si bien los peligros
siguen existiendo (la energia no desaparece), ahora estdn controlados. Y eso, en seguridad
industrial, marca la diferencia entre la prevencion efectiva y el accidente evitable.

Analisis de cumplimiento y progreso

El diseno de procedimientos especificos LOTO, que se desarrollo entre el 1 y el 15 de mayo, se
completd sin retrasos y permitidé establecer la base metodologica del sistema, incluyendo el
enfoque SAM vy la articulacion con normativas como OSHA 1910.147. La duracion total de esta
fase fue de 14 dias, tiempo suficiente para definir estandares técnicos adaptados al entorno de la
planta.

Posteriormente, del 16 al 31 de mayo, se llevd a cabo el desarrollo de fichas técnicas LOTO,

con una duracidn de 15 dias, en los cuales se generaron fichas codificadas para los equipos criticos.
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Este componente fue clave para asegurar la estandarizacion de los procedimientos por maquina,

con enfoque grafico y operativo.

Tabla 13.

Situacion antes y después de la implementacion del sistema LOTO y senialética
Actividades Progreso Fecha de inicio  Duracion en Fecha fin

dias

Disefio de 100% I-may 14 15-may
procedimientos
especificos
LOTO
Desarrollo  de 100% 16-may 15 31-may
fichas  técnicas
LOTO
Disefo de 100% I-jun 14 15-jun
sefialética y
plano de
ubicacion
Elaboracion del 100% 22-may 35 26-jun
mapa de riesgos
Preparacion de 100% 5-jun 33 8-jul
kits LOTO 'y
estaciones

En la Tabla 13 se presenta el cronograma consolidado de ejecucion de las principales
actividades que estructuraron el sistema de bloqueo y etiquetado de energias peligrosas, en
concordancia con los lineamientos de la OSHA 1910.147 y el enfoque preventivo SAM. Este
analisis de cumplimiento evidencia que todas las fases fueron completadas en los plazos previstos,
sin retrasos ni reprogramaciones, lo cual refleja una adecuada planificacion técnica y logistica. La
secuencia inici6 con el disefio de los procedimientos LOTO, continu6 con el desarrollo de fichas
técnicas por equipo, la elaboracion de sefialética y planos de ubicacion, el levantamiento del mapa
de riesgos y finalizé con la preparacion de kits y estaciones fisicas. Cada actividad, ademas de

cumplir con su cronograma, generd entregables tangibles que hoy forman parte del sistema
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operativo de la planta, consolidando un modelo de gestiéon de energias peligrosas técnicamente
validado y sostenible en el tiempo.

Entre el 1 y el 15 de junio, se ejecutd el disefio de sefalética y plano de ubicacidon, completado
también en 14 dias. Esta fase tuvo como resultado la instalacion de 35 sefaléticas, todas ellas bajo
los lineamientos de la NTE INEN 3864, ubicadas estratégicamente en zonas de riesgo térmico,
eléctrico, mecanico y de confinamiento.

La elaboracion del mapa de riesgos, una de las fases mas prolongadas (35 dias, del 22 de mayo
al 26 de junio), implic6 una recoleccioén exhaustiva de informacién y la construccion de un plano
de riesgos con pictogramas normativos. Esta etapa permitié integrar las matrices IPER previas en
un formato visual y operativo.

Entre el 5 de junio y el 8 de julio, se ejecuto la preparacion de los kits LOTO y estaciones, con
una duracidon de 33 dias. Esta etapa implico la instalacion fisica de gabinetes, la organizacion
interna de los dispositivos, la codificacion de kits méviles y su distribucion funcional por areas
operativas, lo cual permite la respuesta rapida en caso de mantenimientos o paradas no
programadas.

El diagrama de Gantt de la figura 17 presentado sintetiza graficamente la secuencia y duracion
de las actividades descritas. Visualmente, se observa una distribucion logica y progresiva, con
actividades que se superponen parcialmente, lo cual refleja una gestion de tiempo eficiente y una
planificacion paralela en ciertos momentos criticos (por ejemplo, el traslape entre la elaboracion
del mapa de riesgos y la preparacion de kits LOTO). Ademas, el hecho de que todas las barras
azules finalicen antes del 8 de julio confirma el cumplimiento del plazo maximo establecido, sin

desviaciones que comprometan la integridad del proyecto.

112



Figura 18

Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

1-may 11-may 21-may 31-may 10-jun 20-jun 30-jun

Disefio de procedimientos especificos LOTO _
Desarrollo de fichas técnicas LOTO _
Disefio de sefialética y plano de ubicacion _
Elaboracion del mapa de riesgos _
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Asimismo, se destaca el criterio técnico aplicado en la asignacion de duraciones, donde las

actividades mads analiticas o de intervencién compleja (como el mapeo de riesgos o la organizacion

de kits) ocupan lapsos mas prolongados, lo cual refuerza la coherencia entre la planificacion y la

carga de trabajo real. El Gantt no solo valida el cronograma propuesto, sino que permite visualizar

coémo cada fase se articuld con la siguiente sin generar cuellos de botella.

Tabla 14.
Presupuesto del sistema LOTO y serializacion de seguridad

N° Componente Costo (USD)

1. Disefio de procedimientos $320.00
especificos LOTO
(consultoria y redaccion)

2. Elaboracion de fichas técnicas  $240.00
codificadas (6 equipos
criticos)

3. Disefio de sefialética $210.00
conforme NTE INEN 3864
(35 senales)

4. Impresion e instalacion de $130.00
senalética

5. Elaboracion del mapa de $110.00
riesgos (digital e impreso)

6. Gabinetes LOTO (2 unidades $180.00
metalicas con cerradura y
pintura industrial)

7. Dispositivos de  bloqueo $260.00
(candados dieléctricos,
bloqueadores, tags)

8. Kits portatiles completos (5 $290.00
kits con bolsa y dispositivos)

9. Capacitacion  técnica del $180.00
personal (materiales + jornada
presencial)

10. Evaluaciones impresas y $40.00
documentacion de
certificacion

TOTAL $1,960.00

La Tabla 14 presenta el desglose detallado del presupuesto destinado al disefio e

implementacion del sistema LOTO y sefializacion de seguridad, estructurado en diez componentes
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clave que abarcan desde el desarrollo documental hasta la ejecucion fisica del sistema. El monto
total asciende a $1,960.00, lo cual evidencia un uso eficiente de los recursos sin sobrepasar el
limite de inversion establecido. Cada item fue definido con criterios técnicos, priorizando
elementos criticos como la elaboraciéon de procedimientos especificos, la adquisicion de
dispositivos certificados de bloqueo, y la formacion del personal operativo. Este presupuesto no
solo cubre los aspectos materiales del proyecto (gabinetes, sefialética, kits portatiles), sino que
también incluye componentes de gestion del conocimiento (capacitaciones y fichas técnicas), lo
que garantiza una implementacion integral y sostenible del sistema preventivo dentro de la planta

de rendering.

Tabla 15.
Flujo financiero Proyectado (2025-2029)
Afio Ingresos (USD) Egresos (USD) Flujo Neto (USD)
2025 19,274 18,970 304
2026 20,623 19,919 705
2027 22,067 20,914 1,152
2028 23,611 21,960 1,651
2029 25,264 23,058 2,206

Esta tabla 15 presenta la proyeccion de ingresos, egresos y flujo neto para la empresa durante
cinco afios. Se evidencia un crecimiento progresivo de los ingresos acompafiado por una
contencion gradual de los egresos, lo cual permite un incremento sostenido del flujo neto, pasando
de $304 en 2025 a $2,206 en 2029. Esta tendencia refleja una mejora operativa producto de la
implementacion del sistema LOTO, con una optimizaciéon en la gestion de recursos y una

reduccion de pérdidas derivadas de incidentes o paradas no planificadas.
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Tabla 16.

TIR Y VAN
VAN $1,635.88
TIR 37%
Tasa de descuento aplicada 15%

En esta tabla 16 se sintetizan los indicadores clave de evaluacion financiera: el Valor Actual
Neto (VAN), que asciende a $1,635.88, y la Tasa Interna de Retorno (TIR), que alcanza el 37%,
frente a una tasa de descuento del 15%. Ambos indicadores confirman que el proyecto es
financieramente viable, ya que genera un retorno positivo sobre la inversion inicial y supera
ampliamente el costo de oportunidad del capital, asegurando asi su sostenibilidad econémica en el
mediano plazo.

Conclusiones del capitulo

La implementacién del sistema LOTO en la planta de rendering del sector avicola no solo
respondi6 a una necesidad normativa, sino que se estructurd6 como una solucion técnica integral,
capaz de transformar la gestiéon de energias peligrosas en una practica sistematizada, segura y
replicable. Cada una de las fases, desde la elaboracion de procedimientos hasta la validacion en
campo, fue ejecutada bajo criterios de eficiencia operativa, precision documental y apego
normativo, especialmente conforme a las directrices OSHA 1910.147 y la normativa nacional NTE
INEN 3864.

Los resultados obtenidos, evidenciados tanto en la tabla de productos técnicos como en la
comparacion antes/después del sistema, reflejan un cambio estructural en la cultura preventiva de

la organizacion. La creacion de fichas codificadas por equipo, el despliegue de sefialética
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especializada, y la instalacion de dispositivos certificados no constituyen acciones aisladas, sino
piezas articuladas de un modelo de control de riesgo con fundamento técnico.

Desde una perspectiva financiera, el andlisis proyectado confirma la viabilidad econémica de
la propuesta. El presupuesto total de $1,960.00 se mantuvo por debajo del umbral establecido,
garantizando eficiencia en la inversion. Adicionalmente, el flujo neto progresivo (2025-2029) y
los indicadores como el VAN de $1,635.88 y una TIR del 37% frente a una tasa del 15% validan
la rentabilidad de esta implementacion. Por tanto, se concluye que el sistema LOTO desarrollado
no solo mejora las condiciones de seguridad industrial, sino que también representa una inversion
estratégica sostenible, cuyos beneficios se proyectan tanto en la reduccion de riesgos como en el

fortalecimiento de los procesos productivos de la planta.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Al aplicar la matriz IPER en cada uno de los puestos de trabajo dentro de la organizacion se
identifico como fuentes de energias peligrosas, las siguientes; riesgo eléctrico, Figura 9
conductores con aislamiento envejecido, personal carente de medios de proteccion dieléctricos
adecuados para la actividad que realizan. Riesgo mecéanico Figura 8 posible contacto y
atrapamiento con los equipos, la tarea de mover el producto, limpieza del equipamiento y
mantenimiento. Riesgo térmico Figura 7 posibles quemaduras al realizar la liberacion de purgas
de vapor a 100°C y la existencia de fugas en las tuberias de trasporte al realizar actividades de
descargas del producto.

Se realiza la elaboracioén de un procedimiento general basado en el sistema Loto, al cual se le
realiza adaptaciones especificas para cada uno de los 35 equipos que integran la organizacion.
Conjuntamente, en base a la misma metodologia se realiza el etiquetado correspondiente a cada
fuente de riesgo de los equipos que integran el area de trabajo. Al aplicar nuevamente la matrices
IPER y estudio técnico del entorno, se logra una reduccion cuantificable del riesgo en equipos
representativos. Por ejemplo: para el tamiz de plumas, la aplicacion del procedimiento LOTO
completo disminuye el nivel IPER eléctrico de PxS=12 (importante) a PxS=4 (bajo),
representando una reduccion del 66,7%, mientras, que el riesgo mecanico inicialmente de PxS=12
(importante) a PxS=6 (moderado), con una reduccion del 50,0% durante mantenimiento. Estas
variaciones, documentadas en la validacién de campo, confirman que la secuencia ‘“aislar—
bloquear—etiquetar—verificar” no solo estandariza el comportamiento técnico, sino que mitiga de

forma medible los modos de falla criticos (arranque inesperado y exposicion a partes moviles).
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En cumplimiento del objetivo de elaborar una propuesta de sefializacion bajo 1a norma NTE
INEN 3864, se desarroll6 un proceso que comprendié la identificacion de riesgos operacionales
en todas las areas de la planta, la seleccion de pictogramas y colores normalizados, la ubicacion
estratégica de sefialética en puntos criticos y la elaboracién de un mapa de sefializacion integral
ver Figura 11. Este sistema visual se integré al disefio del LOTO, facilitando la rapida localizacion
de energias peligrosas y reforzando la correspondencia entre puntos de bloqueo y advertencias. La
validacién en campo demostré que la sefializacion es clara, estandarizada y comprensible,
aportando a la prevencion de accidentes y consolidando una cultura de seguridad alineada con la

normativa nacional e internacional.
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Recomendaciones

Es necesario establecer un plan técnico de implementacion progresiva de fichas operativas y
rutinas de intervencion seguras para cada equipo critico (no genérico ni replicado), considerando
sus caracteristicas energéticas, sus puntos de riesgo, y las condiciones en que realmente se usa
dentro del proceso, no como ideal técnico, sino como hecho observable; ademas, este plan debe
incluir validaciones en campo (con operarios presentes) antes de oficializarse, porque solo asi se
garantiza que los pasos definidos sean aplicables y que las acciones de bloqueo y verificacion
puedan ejecutarse con los recursos y herramientas disponibles, de lo contrario, las fichas quedarian
en el papel y no transformarian la practica insegura actual (que se repite por habito o por ausencia
de estructura operativa clara).

Se sugiere implementar una matriz de revision continua, mensual o por eventos, que permita
auditar la ejecucion de los procedimientos definidos y detectar si los pasos establecidos son
realmente seguidos (o si, por el contrario, son omitidos o modificados en la practica), esta matriz
debe elaborarse de forma colaborativa entre el area técnica, los responsables de seguridad y los
operarios directos, para evitar caer en rutinas que se cumplen solo ante auditorias o simulacros;
ademas, conviene asignar responsables de validacion por equipo, no solo por area, para lograr que
cada procedimiento esté “vivo” (esto es: se use, se revise, se mejore, no se archive) y se mantenga
alineado a los cambios en infraestructura, energia y carga operativa.

Conviene complementar el sistema informativo con una estrategia de refuerzo visual que
aproveche distintos formatos de comunicacion: fichas plastificadas en zonas humedas,
pictogramas con alto contraste en areas con poca iluminacion, indicadores luminosos de estado

operativo, codigos QR dirigidos a videos demostrativos, entre otros elementos que respondan al
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contexto fisico y cognitivo del trabajador; lo anterior debe formar parte de un protocolo que defina
no solo qué informacion entregar, sino como y cuando actualizarla, porque (si no se mantiene
actualizado el contenido visible) la informacién se vuelve obsoleta y, peor atn, engafiosa,
generando una falsa sensacion de seguridad donde no la hay.

Debe incorporarse un procedimiento de doble verificacion antes de cada intervencidon en
equipos energizados o de movimiento mecdnico, que incluya (como condicién minima y no
opcional) la validacién por parte de un segundo operador o supervisor, ademas de una lista de
chequeo previa al inicio de trabajo (no después), con registros firmados o digitales, ya que, aunque
los pasos estén escritos, si no hay control efectivo de cumplimiento, el procedimiento técnico se
convierte en una formalidad sin impacto real; esta doble verificacion no solo reduce el margen de
error humano, sino que también instala una cultura de corresponsabilidad, donde el trabajador no

actlia solo, sino dentro de una red de control técnico-verificable que asegura su integridad.
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Anexos

Anexo 1.
Evaluacion de Conocimiento del Sistema LOTO

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Seleccione la respuesta correcta para cada una de las siguientes preguntas. Solo
hay una respuesta correcta por pregunta.
1. ;{Qué significa LOTO?
a) Localizacion y tiempo de operacion.
b) Bloqueo y etiquetado.
c¢) Levantar objetos temporalmente.
d) Limpieza y orden del area.
2. ;Cual es el propdsito principal del sistema LOTO?
a) Aumentar la velocidad de produccion.
b) Proteger a los trabajadores de la liberacion inesperada de energia peligrosa.
¢) Facilitar la comunicacion entre los empleados.
d) Mejorar la eficiencia del equipo.
3. (Qué se debe hacer antes de retirar un candado o etiqueta de LOTO?
a) Informar al supervisor.
b) Verificar que todas las personas estén fuera del area de peligro.
c) Revisar que el equipo funcione correctamente.
d) Esperar a que se complete el turno de trabajo.
4. ;Qué tipos de energia se controlan mediante el sistema LOTO?
a) Solo la energia eléctrica.

b) Energia eléctrica, mecénica, hidraulica, neumatica, quimica y térmica.
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¢) Unicamente energia quimica y térmica.
d) Solo energia mecéanica y neumatica.
5. ¢ Quién es responsable de colocar el dispositivo de bloqueo y etiqueta?
a) Cualquier empleado que pase cerca del equipo.
b) El supervisor del turno.
c) El trabajador autorizado que realiza el mantenimiento o reparacion.
d) El duefio del equipo.
6. ;Qué debe hacerse antes de comenzar cualquier trabajo en una maquina o equipo
bajo LOTO?
a) Confirmar que el equipo esté apagado.
b) Leer el manual de instrucciones del equipo.
c) Asegurarse de que el supervisor esté presente.
d) Verificar que la energia residual ha sido liberada.
7. (Cuando debe aplicarse el procedimiento de bloqueo/etiquetado?
a) Solo cuando se trabaja con electricidad.
b) Cuando se da mantenimiento o se repara equipo que puede liberar energia peligrosa.
¢) Cuando el equipo esta en funcionamiento normal.
d) Solo en caso de emergencias.
8. (Cual de los siguientes es un paso necesario en el procedimiento de LOTO?
a) Anotar en un registro cada candado que se coloque.
b) Desactivar o aislar todas las fuentes de energia del equipo.
c¢) Notificar al gerente general de la empresa.

d) Probar el equipo después de colocar el candado.
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9. ;Qué indica una etiqueta en el sistema LOTO?
a) Que el equipo esta fuera de servicio y no debe ser operado.
b) Que el equipo es nuevo y debe ser probado.
¢) Que el equipo esta bajo revision.
d) Que el equipo esta funcionando correctamente.
10. ;Qué hacer si un candado o etiqueta de LOTO se retira antes de completar el
trabajo?
a) Seguir trabajando como si nada hubiera pasado.
b) Informar al trabajador autorizado inmediatamente.
c¢) Reemplazar el candado con uno nuevo sin notificar a nadie.

d) Esperar a que el turno termine.

Nombre del Firma;:
evaluado:

Nombre del Firma;:
evaluador:
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