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TITULO

SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL BLOQUEO Y ETIQUETADO LOTO
(LOCKOUT/TAGOUT) DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
ELECTRICO DE LA “SUBESTACION E DE REFINERIA ESMERALDAS”
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion abordo el analisis de los riesgos inherentes a la energizacion
accidental de equipos y a seguridad industrial en las operaciones de mantenimiento
eléctrico de la subestacion E de la Refineria Esmeraldas, tomando como referencia la
eficiencia del procedimiento de blogueo y etiquetado LOTO por sus siglas en ingles
Lockout/Tagout de referencia la norma OSHA 1947.147.

Se conto con el objetivo para analizar la seguridad industrial del bloqueo y etiquetado
LOTO (Lockout/Tagout) en las operaciones de mantenimiento eléctrico de la
“Subestacion E de Refineria Esmeraldas” A través de la metodologia analitica y
descriptiva donde se realizO inspecciones de campo, encuesta, entrevista a los
trabajadores, evaluacion de riegos mediante la metodologia HAZOP seguidamente de la
Matriz de Analisis Modal de Fallos y Efectos -AMFE

Los hallazgos revelaron que, aunque los procedimientos de bloqueo y etiquetado estan
parcialmente implementados, existe deficiencia en el bloqueo de las fuentes de energia
peligrosas, la falta de capacitacion, la limitacion de la disponibilidad de los dispositivos
de bloqueo y uso de etiquetas no existe la adecuada supervisién y protocolos de

emergencia en la subestacion.

En cuanto a la contribucién para reducir los riesgos laborales inherentes al mantenimiento
eléctrico las conclusiones definen la necesidad implementar programas de mejoramiento
continuo que incorpore la capacitacion, auditorias periodicas, simulacros de emergencias
como la actualizacion de los dispositivos de seguridad para salvaguardar los bienes del
estado y la vida de los trabajadores.

Palabras claves: Seguridad industrial, Bloqueo y etiquetado LOTO, Mantenimiento
eléctrico, Subestacion E, Refineria Esmeraldas, Prevencion de riesgos laborales, OSHA
1910.147
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TITULO EN INGLES

INDUSTRIAL SAFETY IN THE LOCKOUT/TAGOUT (LOTO) OF ELECTRICAL
MAINTENANCE OPERATIONS AT THE “SUBSTATION E OF THE ESMERALDAS
REFINERY”
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ABSTRACT

This research work addresses the analysis of the risks inherent to the accidental
energization of equipment and industrial safety in the electrical maintenance operations
of substation E of the Esmeraldas Refinery, taking as reference the efficiency of the
LOTO lockout and tagout procedure. in English Lockout/Tagout reference OSHA
standard 1947.147.

The objective was to analyze the industrial safety of LOTO blocking and labeling
(Lockout/Tagout) in the electrical maintenance operations of the “Esmeraldas Refinery
Substation E” Through the analytical and descriptive methodology where field
inspections were carried out, survey, interview with workers, risk assessment using the
HAZOP methodology followed by the Failure Modal and Effects Analysis Matrix -
FMEA

The findings revealed that, although lockout and tagout procedures are partially
implemented, there is deficiency in the lockout of hazardous energy sources, lack of
training, limited availability of lockout devices and use of tags, there is no adequate

supervision and emergency protocols at the substation.

Regarding the contribution to reducing occupational risks inherent to electrical
maintenance, the conclusions define the need to implement continuous improvement
programs that incorporate training, periodic audits, emergency drills such as updating

security devices to safeguard state assets and the lives of workers.

Keywords: Industrial safety, LOTO lockout and tagout, Electrical maintenance,

Substation E, Esmeraldas Refinery, Occupational hazard prevention, OSHA 1910.147
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INTRODUCCION

Esta investigacion se desarrollaré en la Subestacion E de la Refineria Estatal Esmeraldas
-REE, la cual esta ubicada en la ciudad de Esmeraldas, como la méas grande del Ecuador,
con una capacidad de refinacion de 110.000 barriles de petréleo por dia; su aporte es
relevante al presupuesto del estado al igual que el abastecimiento de combustible (gas
licuado de petréleo -GLP, gasolina, diésel Premium, diésel, asfalto AC-20)

El area de mantenimiento de Refineria Esmeraldas tiene varias sub-areas derivadas para
el mantenimiento como son: mecanico, eléctrico, instrumento y electronico; paralelo a
ello se cuenta con el &rea de planificacion, esta area la conforman servidores publicos y
obreros, para atender multiples necesidades mediante mantenimientos: preventivos,

predictivos y correctivos segln sea la necesidad.

La interaccion entre hombre y maquinarias genera una alta probabilidad de riesgos por la
naturaleza de los trabajos y la caracteristica propia de la empresa, por tal motivo es de
vital importancia que se aplique métodos y normas que aseguren las acciones en materia

de seguridad, salud ocupacional con el objetivo de cumplir las metas de cero accidentes.

Es muy evidente que todas las operaciones en REE, generan una cantidad de amenazas a
los trabajadores a las cuales se las determina como riesgos segun la caracteristica a la que
se expongan los trabajadores en las diferentes areas de la Refineria, por ello es de mucha
importancia crear en los trabajadores una cultura basica de prevenciéon con la finalidad de

reducir los riesgos de incidentes y/o accidentes de trabajos.

Ubicacion y Localizacion:

La Refineria Estatal Esmeraldas, se ubica de siete kildbmetros de la ciudad de Esmeraldas
en direccion suroeste, junto a la via que conduce al canton Atacames. Las instalaciones
segun la fotografia 1, se encuentran a 300 metros del Rio Teaone, a tres kilometros del
Rio Esmeraldas y a 3.8 kilometros del Océano Pacifico en linea recta. La ubicacion en
altitud corresponde a la siguiente: seccion de tanques nuevos en almacenamiento Y-
T8061/2/3 a 58 msnm, plantas de proceso a 22 msnm, efluentes a 18 msnm y rio Teaone
a 12 msnm. El éarea de influencia operativa de la Refineria Estatal de Esmeraldas cubre
una superficie aproximada de 7000 hectareas, entre las siguientes coordenadas UTM:
Norte 99.00-106.000, Oeste 641.000-653.000

18
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Imagen 1
Ubicacion Refineria Estatal Esmeraldas

L &
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Nota: Refinamiento de 110.000 barriles/dia de petréleo. Tomado de Google. Foto de Petroecuador

Presentacion del tema de investigacion:

Seguridad industrial en el bloqueo y etiquetado LOTO (Lockout/Tagout) de las

operaciones eléctricas de la “Subestacion E de Refineria Esmeraldas”
Planteamiento del problema:

En referencia a la importancia del control de los diferentes tipos de energias peligrosas
segun la ilustracion 1 podemos expresar que, en el sector industrial las estadisticas son
negativas por los casos de accidentes originadas durante el mantenimiento por descargas
de energia eléctrica anexo 1. Estos incidentes no sélo ponen en peligro la vida de los
trabajadores, sino que también provocan graves pérdidas econdmicas a las empresas.

19
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Entre las consecuencias de los accidentes existen lesiones o muerte de los trabajadores,
aumento de los gastos medicos, pérdida de mano de obra, interrupcién de la produccion,

dafos a los equipos y dafos a la reputacion de la empresa (Guner, 2023)

lHustracion 1
Tipos de energias peligrosas en la industria

SR |
Acd E,
c:(\'c\ L4 [e(‘( 7y

2D a @
oo 4.

yydraulje
00 ¢
=y
00
SO (
Mewnaud

Nota: Importancia de energias peligrosas. Tomado de Importance of Electrical Single Line at Lock Out

Tag Out (LOTO) Applications. https://www.scirp.org/journal/ojsst , por Guner (2023)

La seguridad industrial es el eje estratégico en el desarrollo seguro de las operaciones de
la Refineria Estatal Esmeraldas -REE, la méas importante del pais; la cual cuenta con
varias subestaciones eléctricas ponderante, entre la cuales cuenta con la Subestacion E
para la distribucion de la energia eléctrica garantizando la continuidad de las operaciones

de refinacion con riesgos inherentes que pueden resultar en accidentes y fatalidades.

La metodologia de bloqueo y etiquetado conocida por las siglas en inglés LOTO
(Lockout/ Tagout) esta implementada para la desactivacion de la energia de los equipos
y el respectivo aislamiento, a fin de que, no puedan ser reenergizados accidentalmente

durante las operaciones de mantenimiento y reparacién de equipos eléctricos.
El planteamiento del problema esta investigacion expresa la siguiente interrogante:

¢En qué medida los procedimientos de blogueo y etiquetado LOTO en las operaciones de

mantenimiento eléctrico de la Subestacion E de la Refineria Esmeraldas son efectivos

para garantizar la seguridad industrial de los trabajadores?

20
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JUSTIFICACION

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por su sigla en inglés) de
Estados Unidos de América del Norte -USA, emite el 1 de septiembre de 1989, la norma
sobre el Control de Energia Peligrosa (Bloqueo y Etiquetado), la cual entra en vigor el 2
de enero de 1990 con el fin de ayudar a los trabajadores frente a las energias peligrosas,
mientras realizan tareas de mantenimiento, segin el volumen 29 del Codigo de
Regulaciones Federales (29 CFR), Seccion 1910.147. Las estadisticas en dos principales
potencias industriales como Reino Unido y USA, en el primer caso entre 2002 y 2007
revela que se reviso 100 investigaciones donde se identificé las principales causas como
el disefio del sistema, el fallos para aislar, omitir el sistema de proteccion e informe de
fallas inadecuado (Ravi, 2018); en el segundo caso en USA las estadisticas entre el 2015
y el 2022 representadas en el grafico 1 con el nimero de fallecidos a causa de violaciones
a LOTO presenta un descenso en el pendltimo afio y un incremento a finales del 2022.
Adicionalmente se refleja en el grafico 2, sus respectivas casusas porcentuales (Guner,
2023).

Grafico 1

NUmero de trabajadores muertos como resultado por violacion a LOTO
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Nota: El grafico muestra el nimero de trabajadores fallecidos con un descenso en el 2021 y un incremento
de 505 en el afio 2022. Tomado de Importance of Electrical Single Line at Lock Out Tag Out (LOTO)
Applications. https://www.scirp.org/journal/ojsst , por Guner (2023)
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Gréfico 2

Causas principales de accidentes con fatalidades en el 2022
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Nota: Este grafico se muestra las cinco principales causas de accidentes de trabajadores fallecidos en el
afo 2022 con mayor porcentaje en procedimientos de control de energia que fueron las violaciones méas
comunes como los errores humanos. Tomado de Importance of Electrical Single Line at Lock Out Tag Out
(LOTO) Applications. https://www.scirp.org/journal/ojsst, por Guner (2023)

Esta investigacion aportard el mejoramiento de la cultura de buenas préacticas en la
ejecucion de todas las operaciones del area de mantenimiento eléctrico que se realicen en
REE, corrigiendo las condiciones y acciones subestandar para de esa manera sean mas
seguros los procesos productivos dentro del cumplimiento de la politica de seguridad y
salud, ElI Decreto Ejecutivo 1351-A, vigente a partir del 2 de enero de 2013, de la
Presidencia de Republica del Ecuador (2013) establece como responsabilidad y
competencia de la empresa: transportar, refinar, comercializar interna y externamente los
hidrocarburos, preservando el medio ambiente en los lugares de operacién directa. Por tal
motivo, el mismo esta alineado a los objetivos establecidos en el Plan Nacional de
Desarrollo -PNDE 2024-2025, asi como a las politicas del Ministerio de Hidrocarburos.

La demanda de un Plan estratégico segin Chiliguano (2014) para dar agilidad y tomar
decisiones correctas y oportunas en el mantenimiento por parte de la Coordinacion de
mantenimiento eléctrico en la REE, presenta deficiencias en la entrega de equipos,
asistencia técnica en equipos criticos fuera de horarios laborales, entre otros impide el
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ESMERALDAS

proceso continuo de refinacion e industrializacion de los hidrocarburos por la limitada

planificacion e inadecuada aplicacion de procedimientos.

El proceso de mantenimiento eléctrico de la tabla 1 en la subestacion E, ha reportado
accidentes e incidentes poniendo en riesgo la vida y salud de los trabajadores como la
interrupcion de las operaciones de la planta en el contexto general de la industrializacion
de hidrocarburos; reflejada en pérdidas econdémicas para el estado. Los hallazgos
identificados en la subestacion evidencian las deficiencias en la capacitacion del personal,
la adherencia a los procedimientos establecidos y la adecuacion del equipo utilizado para

LOTO justifica la importancia de este trabajo de investigacion.

Tabla 1l

Porcentaje de mantenimientos preventivos relacionados al correctivo

PORCENTAJE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO RELACIONADO AL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

ACTIVIDADES ' ACTIVIDADES  ACTIVIDADES ACTIVIDADES
MES 2019 PLANIFICADAS/ EJECUTADAS/ PLANIFICADAS/ EJECUTADAS

| CORRECTIVO = CORRECTIVO = PREVENTIVO  /PREVENTIVO

ENERO 129 126 305 294
FEBRERO 190 111 344 276
MARZO 101 9% 249 239
ABRIL 53 51 133 127
MAYO 103 % 221 220
JUNIO 43 40 110 103
JULIO 118 107 259 246
AGOSTO 89 81 191 187
SEPTIEMBRE 94 89 206 204
OCTUBRE 73 67 154 153
NOVIEMBRE 106 64 160 153
DICIEMBRE 90 73 174 167
ANUAL 1189 1003 2506 2369

Nota: Este grafico representa el porcentaje de mantenimientos que se realizan en Refineria Esmeraldas.
Fuente Plan Estratégico Empresarial 2018-2021, ttps://www.eppetroecuador.ec

En el Congreso y Exposicion de Seguridad NSC 2021 del Consejo Nacional de expertos
en Seguridad -NSC inform6 por intermedio de la Direccion de Programas de
Cumplimiento de la OSHA, la lista virtualmente de las 10 principales violaciones de
seguridad segun la ilustracion 2 durante la reunion anual de profesionales de la seguridad
mas grande del mundo (NSC, 2021)

El nimero de infracciones de 1698 del afio 2021, para el caso del programa de bloqueo y
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etiquetado de OSHA del requisito general (1910.147) posiciona este CFR en el puesto

sexto. Para el caso de los posteriores afios como el 2021, 2022 y recientemente el afio

2023, se presenta el grafico 3 donde se analiza el comportamiento de las 10 principales

violaciones de seguridad de la OSHA.

lustracion 2

Lista virtualmente de las 10 principales violaciones de seguridad

0 Fy
eNeral Require
"ll')

Lifesaving Equipmens

contra caidas:

requisitos -
generales respiratoria
(1926.501): Sl (1910.134):
5295

4. Andamios
(1926.451):
1.948

3. Escaleras
(1926.1053):
2.026

2
=1

capacitacion
. d y sobre
de peligros \ ;_ilquetado _ proteccién
(10.1200): 1608 contra caidas
(1926.503):

proteccion :
proteccién para
los ojos y la cara
(1926.102):

9. Camiones
industriales

motorizados
(1910.178):

1.420

de maquinas
(1910.212):

Nota: El blogueo y etiquetado se encuentra en el puesto 6 segln el Congreso y Exposicién de Seguridad
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NSC 2021. Tomado de https://www.nsc.org/newsroom/osha-reveals-top-10-safety-violations-for-fy-21-at

Gréfico 3
Infracciones acumuladas a OSHA de los afios 2021, 2022 y 2023

w2021
w2022

LOTO

m 2023
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Nota: Las 10 violaciones a la OSHA durante los afios 2021 al 2023. LOTO mantiene el puesto sexto con
incrementos considerables en el Gltimo afio. Tomado de https://www.nsc.org/newsroom/osha-reveals-top-
10-safety-violations-for-fy-21-at

Segun Malewitz (2015) la interrogante ;Cuantas personas mueren cada afio en las refinerias de
petroleo? en USA se hace imposible responder esa pregunta por la larga data de los registros,
donde la existencia de muertes y lesiones revela desde el 2011 la afectacion involucra accidentes

de contratistas de trabajos peligrosos.

Para justificar la eficiencia de la seguridad en el control de energia peligrosa los empleadores
cuentan con el procedimiento de LOTO para autorizar a sus empleados segun la ilustracion 3 en
bloguear maquinas o equipos Yy realizar cualquier operacion de servicio de mantenimiento
(OSHA, s/f). Adicionalmente se dispone impartir capacitacion anualmente a los trabajadores para
identificar las energias peligrosas en los puestos de trabajo como la introduccion de nuevos
métodos de control de energias peligrosas, el reentrenamiento de los trabajadores es relevante
para garantizar la operatividad; en los casos que existan modificaciones de procesos se dispone
que los trabajadores sean instruidos en recibir capacitacion como utilizar los métodos nuevos
(Vector Solutions, 2024).
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lustracion 3

Bloqueo y Etiquetado

Nota: Procedimientos de seguridad de bloqueo y etiquetado (LOTO) autorizados para mantenimientos.
Tomado de https://www.vectorsolutions.com/resources/blogs/loto-safety-6-steps-of-lockout-
tagout/

OBJETIVOS
Para el presente trabajo a desarrollar se plantearon los siguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL

Analizar la seguridad industrial del bloqueo y etiquetado LOTO (Lockout/Tagout) en las

operaciones de mantenimiento eléctrico de la “Subestacion E de Refineria Esmeraldas”
OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Evaluar la situacion actual de la seguridad industrial en las operaciones de
mantenimiento eléctrico y el cumplimiento de los procedimientos LOTO en la

“Subestacion E de Refineria Esmeraldas™

2. ldentificar los factores que afectan la efectividad de los procedimientos de LOTO

en la “Subestacion E de Refineria Esmeraldas”

3. Plantear programas mejoramiento continuo de seguridad industrial a los procesos
operativos de mantenimiento en la subestacion E de Refineria Esmeraldas, segln

procedimientos LOTO.
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CAPITULO 1
1. MARCO TEORICO

Este marco teorico se desarrollé con el propdsito de analizar la seguridad industrial del
bloqueo y etiquetado LOTO (Lockout/Tagout) en las operaciones de mantenimiento
eléctrico de la “Subestacion E de Refineria Esmeraldas” con el objetivo de minimizar los

riesgos laborales.

1.1. Fundamentacion teorico-conceptual

La norma de OSHA sobre el Control de energia peligrosa (Candado/Etiqueta) (Control
de Energia Peligrosa [Cierre/etiquetado]), Titulo 29 del Cddigo de Reglamentos
Federales (Code of Federal Regulations -CFR) Parte 1910.147, trata de las practicas y de
los procedimientos necesarios para la desactivacion de maquinaria o equipo, con el fin de
evitar la emisién de energia peligrosa durante las actividades de revision y mantenimiento
realizadas por los empleados. La norma describe las medidas de control de energias
peligrosas—sea eléctrica, mecanica, hidraulica, neumatica, quimicay térmica, entre otras

fuentes de energia.

La Organizacion Internacional de Estandarizacion -1SO estan orientadas a mejorar la
gestion del modo de trabajo de alguna empresa, ya sea para mejorar la calidad, el
compromiso ambiental o en este caso, la seguridad y salud, tal es el caso de la ISO
45001:2018. La norma 1SO 45001:2018 (antes denominada OSHAS 18001) esta 100%
enfocada al cuidado fisico y psicolégico de los trabajadores que laboran para una
empresa, ya sean actividades peligrosas, rutinarias o no rutinarias, siempre se debe de
contemplar el riesgo que conlleva para un ser humano realizar tales actividades,
manipulacion de cualquier tipo de equipos (eléctricos, hidraulicos, neumaticos,
mecanicos, etc.) incluyendo hasta las actividades administrativas. El bloqueo y etiquetado
efectivo (LOTO) es de vital importancia para el uso correcto y mantenimiento seguro de
todos los equipos industriales que se utilizan para procesos productivos de cualquier
indole, sea automotriz, alimenticia, siderdrgica, etc. ya que previene y evita lesiones,
incapacidades o inclusive muertes causadas por no aplicar este principio al momento de

utilizar o reparar un equipo.

Segun (Paoleta, 2020) existe limitaciones la aplicacion de LOTO como es el caso de
peligros al trabajar cerca a conductores o equipos en el cableado de las instalaciones;
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trabajos dependientes por exposicion de energias peligrosa lo cual se controla
desconectando o desenchufando el equipo; cuando se realiza operaciones de toma caliente
en equipos presurizados; cuando un empleado realiza actividades de servicios menores
(como cambios) es decir parte de la rutina normal de produccién durante el periodo

normal.

En cuanto a las definiciones que refiere Hampshire (2024) se tomdé la referencia
recomendada sobre la implementacién del Programa y procedimientos de bloqueo y

etiquetado y seguridad eléctrica que a continuacion se detalla:
Explosion de arco

Expansion explosiva de aire y metal en la trayectoria del arco. Los peligros de una
explosion de arco incluyen altas presiones que pueden derribar a los trabajadores, romper
timpanos y colapsar los pulmones; sonidos extremadamente fuertes que pueden superar
los 160 decibeles; y metal fundido/metralla moviéndose a velocidades que pueden superar
las 700 millas por hora.

Arco eléctrico

Corriente eléctrica que pasa a través del aire entre conductores no conectados a tierra o
entre conductores no conectados a tierra y conductores conectados a tierra. La
temperatura de un arco eléctrico puede superar los 35 000 ° F y provocar la ignicion de

la ropa y quemaduras graves.

Conductivo

Cualquier material que sea adecuado para transportar corriente eléctrica.
Desenergizado

Libre de cualquier conexion eléctrica a una fuente de diferencia de potencial y de carga

eléctrica, y que no tenga diferencia de potencial con la de la tierra.
Peligro eléctrico

Una condicion peligrosa tal que el contacto o la falla del equipo pueden provocar una

descarga eléctrica, una quemadura por arco eléctrico, una quemadura térmica o una
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explosion.

Energizado

Conectado eléctricamente a o que tiene una fuente de voltaje.
Aislado

Separado de otras superficies conductoras por una sustancia no conductora que ofrece una
alta resistencia al paso de la corriente.

Analisis de riesgos laborales

Procedimiento de evaluacion que se debe utilizar cuando existe un peligro eléctrico antes
de comenzar a trabajar en piezas activas o equipos energizados que funcionen a 50 voltios
0 mas, o cerca de ellos. En el anélisis se deben establecer los peligros asociados con el
trabajo, los procedimientos de trabajo involucrados, las precauciones especiales, los
controles de las fuentes de energiay los requisitos de EPI. El andlisis de peligros laborales

debe ser realizado y documentado por una persona calificada.
Dispositivo de bloqueo y etiquetado

Cerraduras y etiquetas que se utilizan para controlar la exposicion a peligros de la energia
eléctrica. Estos dispositivos seran facilmente identificables e incluiran un método para

identificar a la persona que los instald.
Persona calificada

Una persona que tiene las habilidades y el conocimiento relacionados con la construccion
y operacion de equipos e instalaciones eléctricas y ha recibido capacitacion en seguridad

sobre los peligros involucrados.
Voltaje, nominal

Valor nominal asignado a un circuito o sistema con el fin de designar convenientemente
su clase de voltaje (por ejemplo, 124/240 voltios, 480 voltios/277 voltios, 600 voltios).
El voltaje real al que funciona un circuito puede variar del nominal dentro de un rango

que permita el funcionamiento satisfactorio del equipo.
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1.2. Antecedentes

La OSHA ayuda a proteger a los trabajadores que dan mantenimiento rutinario al equipo
en el lugar de trabajo. Legalmente, entrd en vigor en 1989. Desde entonces, el estandar
de bloqueo ha desempefiado un papel indispensable para mantener a los empleados
seguros en el trabajo.

Es muy importante lo que resalta el EI Decreto Ejecutivo 2393 del afio 1986 y actualizado
en 2015 desarrolla el Reglamento de Seguridad y Salud e los Trabajadores y

Mejoramiento del medio ambiente de Trabajo, expresando:

INTERCONEXION DE LOS RESGUARDOS Y LOS SISTEMAS DE MANDO.
- Las maquinas cuyo manejo impligue un grave riesgo, deberan estar provistas de
un sistema de bloqueo o enclavamiento que interconexiones a los resguardos y los
sistemas de mando o el circuito eléctrico de maniobra, de forma que impida el
funcionamiento de la maquina cuando aquéllos no estén en su lugar (Asamblea
Nacional de la Republica del Ecuador, 2015, Articulo 80)

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 315 del 6 de abril de 2010, publicado en el Suplemento
del Registro Oficial 171 de 14 de abril de 2010, se cred la Empresa Puablica de

(13

Hidrocarburos del Ecuador, EP Petroecuador; sefialando que es “...una persona de
derecho publico con personalidad juridica, patrimonio propio, dotada de autonomia
presupuestaria, financiera, econdémica, administrativa y de gestion, con domicilio
principal en el cantéon Quito, provincia de Pichincha” (Presidencia de Republica del

Ecuador, 2010).

Asi mismo se establece en el mencionado Decreto Ejecutivo N°. 315 (...) el objeto
principal de EP Petroecuador, es la gestion del sector estratégico de los recursos naturales
no renovables, para su aprovechamiento sustentable, conforme a la Ley Organica de
Empresas Publicas y a la Ley de Hidrocarburos para lo cual intervendra en todas las fases
de la actividad hidrocarburifera, bajo condiciones de preservacion ambiental y de respeto
de los derechos de los pueblos (Presidencia de Republica del Ecuador, 2010, Articulo 2)
Existe una programacion anual en la cual es elaborada luego del levantamiento y
recopilacion de informacion de todas las area que se requieren aplicar el programa de
mantenimiento preventivo, predictivo y/o correctivo, para esto participa un equipo

multidisciplinario de profesionales tales como: Ingenieros Mecanicos, Ingenieros
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Electronicos, Ingenieros Civiles, Ingenieros Industriales, Ingenieros Eléctricos,
Ingenieros Electrdnicos, Ingenieros Comerciales, Planificadores, los mismo que luego del
levantamiento técnico se realiza el estudio de mercado con el objetivo de contar con un
presupuesto mas acorde al mercado y se pueda contar con una partida presupuestaria para

la ejecucion de todos los trabajos.

Guner (2023) en su estudio sobre la implementacion de LOTO en plantas industriales de
los Estados Unidos, concluy6 que una de las principales causas de accidentes fue la falta
de capacitacion adecuada y la omision en la identificacion correcta de las fuentes de

energia peligrosas.

El trabajo desarrollado por Amer et al., (2022) sobre la Gestion de riesgos de incendio
eléctrico en subestaciones: un marco para proteger vidas y activos. Reveld importantes
conclusiones donde la electricidad que se utiliza en las subestaciones es un grave riesgo
laboral que existe en ellas, ya que expone a los empleados a incendios, explosiones,
descargas eléctricas y quemaduras, tomando en consideracion niveles tan bajo de 3
miliamperios en el cuerpo humano conducen electricidad produciendo reaccion muscular
involuntaria manifestado en moretones, fracturas 0seas, muerte como consecuencia de

caidas y colisiones.

El programa de entrenamiento de un plan de blogueo y etiquetado, para los sistemas de
controles de procesos en el departamento de mantenimiento y control, first quantum
minera Panama S.A., segln (Lavalle, 2020) se centra en la implementacion del
procedimiento LOTO para mejorar la seguridad en las operaciones de mantenimiento.
Sus resultados revelan falta conocimiento para la aplicacion de LOTO lo cual contribuye
a accidentes graves. Su trabajo concluye destacando la necesidad de desarrollar

entrenamiento que incluya talleres practicos, y evaluaciones constantes.

Segun Li (2019) en su investigacion sobre los sistemas de seguridad industrial en plantas
quimicas, se encontré que la falta de protocolos claros de emergencias y simulacros de

seguridad era un factor determinante en la ocurrencia de accidentes.

Refiriendo a Pantoja y Luna (2018) es su trabajo de investigacion andlisis de la medidas
de prevencién para mitigar la ocurrencia de accidentes eléctricos en alta tensién en
Colombia. Se evalué el procedimiento LOTO (Lockout-Tagout) como medida

preventiva; el objetivo trazado fue determinar la efectividad de LOTO con el fin de
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reducir accidentes producto de trabajos eléctricos. Los resultados reflejaron una
disminucion al aplicar LOTO correctamente para llegar a la conclusion que se necesita
capacitar continuamente a los trabajadores, el uso de equipos adecuados mejora la

seguridad.

Ravi (2018) expreso en sus analisis sobre la efectividad del sistema LOTO en refinerias
de India, estableciendo que la implementacion adecuada del procedimiento redujo
significativamente los accidentes por fallas eléctricas. Sin embargo, destacd que la falta

de supervision durante las tareas de mantenimiento seguia siendo un desafio.

Segun Petao et al., (2008) en su trabajo “Auditoria Técnica de las Instalaciones Eléctricas
Industriales Enfocadas en la Prevencion de Riesgos Eléctricos en la Refineria de La
Libertad” el objetivo de evaluar la efectividad de los procedimiento para la prevencion de
accidentes eléctricos en entornos industriales presento los resultados como la
inconsistencia de los procedimientos con su aplicacion, la falta de comunicacion de

riesgos asociados con las energias peligrosas.

1.3. Resefa Historica

La Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana - CEPE, inici6 sus actividades en junio de
1972 con la misién de precautelar los hidrocarburos del suelo ecuatoriano para
convertirlos en un recurso que alimente el desarrollo econémico y social del pais v,
ademas, explorar, industrializar y comercializar otros productos necesarios para la

actividad petrolera.

El 26 de junio de 1972 se inauguré el Oleoducto Transecuatoriano con una capacidad de
transporte de 250.000 barriles/dia para un crudo de 30° API. En mayo de 1985 se realizd
una primera ampliacion de su capacidad a 300.000 barriles/dia para un crudo de 29° API.
En marzo de 1992 entré en funcionamiento la segunda ampliacion a 325.000 barriles/dia
para un petroleo de 28.5° API; finalmente en diciembre de 1998 se suscribio otro
convenio entre Petroecuador y la empresa Arco Oriente-Agip Oil para la optimizacién
del oleoducto a su maxima capacidad de 360.000 barriles/dia y 390.000 barriles/dia

usando quimico reductor. Esta capacidad se conserva hasta la actualidad.

Con la finalidad de dejar de importar derivados especialmente gasolinas, se disefid y
construyd la refineria de Esmeraldas entre 1975 y 1977, iniciando su operacion en mayo
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de 1977 con una capacidad de refinacion de 55.600 barriles/dia. En 1987 se realiz6 su
primera ampliacion a 90.000 barriles/dia, ampliandose en 1997 a 110.000 barriles/dia y
adaptandose para procesar crudos mas pesados, incorporando nuevas unidades para

mejorar la calidad de los combustibles y minimizar el impacto ambiental.

El talento humano constituye un recurso fundamental dentro de la Empresay que requiere
atencion no solo en el &mbito laboral sino también en su entorno social y familiar, por
esta razon la EP Petroecuador tiene un procedimiento denominado: “GESTIONAR LOS
BENEFICIOS, ESTIMULOS E INTERVENCIONES SOCIALES”, cuyo proposito es
gestionar beneficios, servicios y desarrollar programas y/o proyectos; asi como
establecer, mecanismos de intervencién socio-laboral de forma integral; tendiente a
contribuir al bienestar de los servidores publicos y fortalecer el clima laboral de EP

Petroecuador.

Mediante memorando N° 00104.0OPE-REE-MAN-2019 de fecha 21 de mayo de 2019, la Gerencia
de Refinacion emitid hacia la Subgerencia de Talento Humano la “ESTRUCTURA ORGANICA
PROPUESTA PARA LAS INTENDENCIAS DE LAS REFINERIAS DE LA GERENCIA DE
REFINACION.

lustracion 4

Funcién de Intendencia de Mantenimiento

INTENDENCIA DE MANTENIMIENTO

ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD Y
CONFIABILIDAD DE LAS OPERACIONES.
ESTRATEGIA - EP MEJORA EN LOS PLANES DE MANTENIMIENTO
PETREOCUADOR Y OPERACION DE LOS EQUIPOS EN LOS
CENTROS OPERATIVOS PARA MAXIMIZAR LA
PRODUCCION.

¥

PLANIFICAR, ORGANIZAR Y APROBAR LOS PROCESOS DE
INTENDENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVOS DE LAS
MANTENIMIENTO REFINERIA ___’PLANTAS DE REFINERIA ESMERALDAS DE ACUEDO CON
ESMERALDAS NORMAS  TECNICAS, POLITICAS Y  LINEAMIENTOS
ESTABLECIDOS, GARANTIZANDO LA INTEGRAL DE LA

INFRAESTRUCTURA Y DE LOS EQUIPOS.

Nota: Esta ilustracion representa el flujo operacional y de ejecucién de la Intendencia de Mantenimiento

de Refineria Esmeraldas. Fuente Plan Estratégico Empresarial 2018-2021.

1.4. Fundamentacion legal
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La Constitucion de la Republica del Ecuador mediante registro oficial N°449, de fecha
20-oct.-2008, en su Ultima modificacion: 25-ene.-2021 describe: “El derecho al trabajo se
sustenta en los siguientes principios: 5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad,
higiene y bienestar” (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008, Articulo
326).

La Constitucién de la Republica del Ecuador, la gestion de EP Petroecuador se enmarca

con las siguientes Normas Constitucionales (R.O. 449, 20 de octubre de 2008):

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacidn, la educacion,
la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan

el buen vivir.

Art. 34.- El derecho a la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas las
personas, y sera deber y responsabilidad primordial del Estado. La seguridad social se
regira por los principios de solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad, eficiencia,
subsidiaridad, suficiencia, transparencia y participacion, para la atencion de las

necesidades individuales y colectivas.

La Comunidad Andina de Naciones -CAN, en su Decision 584 dispone que las naciones
entre sus integrantes el Ecuador deben: “promover y regular acciones a desarrollarse para
disminuir o eliminar los dafios a la salud del trabajador mediante aplicacién de medidas
de control, y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos
derivados del trabajo” (CAN, 2004, articulo 2).

En el contexto internacional referimos el afio 1970 en USA, donde se ha centrado el
debate de la seguridad eléctrica, cumpliendo las normativas en el lugar de trabajo como
es el caso de OSHA 29 CFR 1910.147 y la Asociacion Nacional de Proteccion contra
Incendios NFPA 70 (Floyd li, 2024).

El Estandar de la Asociacion Nacional de Proteccion Contra del Fuego -NFPA, para la
Seguridad Eléctrica en el lugar de Trabajo “Tiene fuerza de Codigo y por eso se le conoce
también como Cdadigo de Seguridad Eléctrica en el lugar de trabajo y es ley en muchos

estados en Estados Unidos y sirve como referencia para codigos y estandares eléctricos
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en todo el mundo”(NFPA, 2024)
La NFPA para la Seguridad Eléctrica en el Lugar de Trabajo en su alcance describe:

(A) Cobertura. La presente norma trata lo relativo a las précticas de trabajo
relacionadas con la seguridad eléctrica, los requerimientos de mantenimiento
relacionados con la seguridad y otros controles administrativos en los lugares de
trabajo de los empleados necesarios para salvaguardar de manera préctica a los
empleados de los riesgos de la energia eléctrica durante actividades tales como la
instalacién, retiro, inspeccion, operacion, mantenimiento y demolicion
desmantelamiento) de conductores eléctricos, equipos eléctricos y conductores,
equipos y canalizaciones de comunicacion y sefializacion. Esta norma también
incluye practicas seguras de trabajo para empleados que desempefian otras
actividades laborales que puedan exponerlos a peligros eléctricos, asi como

practicas de trabajo seguras para los siguientes usos:
(1) Instalaciones de conductores y equipos que se conectan al suministro de electricidad.

(2) Instalaciones utilizadas por las empresas de energia eléctrica, como edificios de
oficinas, depositos, garajes, talleres y edificios recreativos que no forman parte integral

de una planta generadora, una subestacion o un centro de control (NFPA, 2024, Art. 90.2)

El Cddigo del Trabajo en su ultima modificacion el 22 de junio de 2020, menciona que:
“Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos. - Los empleadores estan obligados a
asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud
o su vida” (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2005, Art. 140)

Decreto Ejecutivo N°. 255 del 2 de mayo de 2024, conocido como el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo, actualmente esta en transicion con el Decreto Ejecutivo
2393 de 1986 en su donde se manifiesta:

Los empleadores tendran los siguientes deberes: “Identificar peligros, evaluar y controlar
los riesgos laborales. Capacitar e informar a los trabajadores sobre las medidas de
prevencion y proteccion a adoptar. Garantizar la gestion integral de la salud de los

trabajadores” (Presidencia de Republica del Ecuador, 2024, art. 15).

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
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Ambiente de Trabajo Decreto 2393, Titulo Ill, APARATOS, MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS, Capitulo 1, INSTALACIONES DE MAQUINAS FIJAS,
UBICACION. -

En la instalacion de maquinas fijas se observaran las siguientes normas: Las
maquinas estaran situadas en areas de amplitud suficiente que permita su correcto
montaje y una ejecucion segura de las operaciones. Se ubicaran sobre suelos o
pisos de resistencia suficiente para soportar las cargas estaticas y dindmicas
previsibles. Su anclaje seréa tal que asegure la estabilidad de la maquina y que las
vibraciones que puedan producirse no afecten a la estructura del edificio, ni
importen riesgos para los trabajadores (Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador, 2015).

El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Decreto 2393, MANTENIMIENTO.

El mantenimiento de maquinas debera ser de tipo preventivo y programado. Las
maquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran revisados, engrasados
y sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por el
fabricante, o que aconseje el buen funcionamiento de las mismas. Las operaciones
de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas paradas,
preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la fuerza
motriz y con un cartel bien visible indicando la situacion de la maquina y
prohibiendo la puesta en marcha (Asamblea Nacional de la Republica del
Ecuador, 2015, Articulo 92).

Acuerdo Ministerial N° 174, Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y

Obras Publicas. Permisos de trabajo expresa:

Para realizar labores de mantenimiento, suelda, eléctricos, con fuente de ignicién
0 que involucren alto riesgo, se realizaran con el permiso de trabajo
correspondiente, con la firma de responsabilidad del supervisor directo, aplicando
los respectivos blogueos de equipos de fuentes de energia para evitar el
accionamiento involuntario. Se solicitaran permisos de trabajo en los siguientes

Casos:
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c) Los permisos eléctricos se utilizardn cuando se realicen trabajos en
equipos eléctricos, conexionado, cableado etc., se aplica bloqueo y etiquetado de
ser necesario, los permisos deben ser aprobados por las autoridades respectivas y

verificar su cumplimento en el sitio del trabajo; vy,

d) Es motivo de suspension del trabajo si no se cumple con estos
requisitos. (Ministerio de Trabajo, 2028, Articulo 59)

En la normativa nacional rige el REGLAMENTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJO
CONTRA RIESGOS EN INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA (Acuerdo
Ministerial No. 013), EL MINISTRO DE TRABAJO Y RECURSOS HUMANOS
DISPOSICIONES QUE DEBEN OBSERVARSE EN EL MONTAJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS.

Art. 1.- Condiciones Generales. - Las instalaciones de generacién, transformacion,
transporte, distribucion y utilizacién de energia eléctrica, tanto de caracter
permanente como provisional, asi como las ampliaciones y modificaciones, deben
ser planificadas y ejecutadas en todas sus partes, en funcion de la tension que

define su clase.
Art. 12.- Trabajos en instalaciones eléctricas sin tension. -

1.- Antes de que el personal acceda a las instalaciones, se adoptaran las siguientes
precauciones: a) En el origen de la instalaciéon: 1.- Abrir con corte visible todas las
posibles fuentes de corriente; 2.- Enclavar o bloguear los aparatos de corte de la corriente
operados y sefializarlos con prohibicién de maniobra; 3.- Comprobar la efectiva ausencia
de tension, con un equipo de comprobacion apropiado; y, 4.- Poner a tierra las fases, en
el lado que quedo sin tension, lo mas cerca posible al aparato de corte de la corriente

operada (Ministerio de Trabajo, 2008a)

La prevencion de riesgos laborales se puede definir como todas las medidas, normas y
actividades que las empresas desarrollan con la finalidad de evitar o disminuir la
probabilidad que cualquiera de los empleados pueda sufrir un accidente o dafio dentro del
ambito laboral.

Realizar un analisis minucioso de los posibles riesgos laborales que se puedan dar en las

diferentes areas de la empresa ayudara a implementar medidas preventivas para disminuir
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estos accidentes.

El REGLAMENTO DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL TRABAJO
mediante Resolucion del IESS 513 con Registro Oficial Edicion Especial 632 de fecha
12 de julio de 2016, en su Ultima modificacion: 01-jun.-2017 Estado: Reformado

menciona:

Principios de la Accion Preventiva. - En materia de riesgos del trabajo la accion
preventiva se fundamenta en los siguientes principios: a) Control de riesgos en su
origen, en el medio o finalmente en el receptor. b) Planificacién para la
prevencion, integrando a ella la técnica, la organizacion del trabajo, las
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores
ambientales; c¢) Identificacion de peligros, medicién, evaluacién y control de los
riesgos en los ambientes laborales; d) Adopcion de medidas de control, que
prioricen la proteccion colectiva a la individual; e) Informacién, formacion,
capacitacion y adiestramiento a los trabajadores en el desarrollo seguro de sus
actividades; f) Asignacion de las tareas en funcidn de las capacidades de los
trabajadores; g) Deteccion de las enfermedades profesionales u ocupacionales; y,
h) Vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion a los factores de riesgo

identificados.

Art. 54.- Parametros Técnicos para la Evaluacion de Factores de Riesgos. - Las
unidades del Seguro General de Riesgos del Trabajo utilizardn estandares y
procedimientos ambientales y/o bioldgicos de los factores de riesgo contenidos en la ley,
en los convenios internacionales suscritos por el Ecuador y en las normas técnicas

nacionales (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2016, CD 513)

La Ley Organica de Salud del Ecuador, describe en su Art. 1. - La presente Ley tiene
como finalidad regular las acciones que permitan efectivizar el derecho universal a la

salud consagrado en la Constitucion Politica de la Republicay la ley.

3.4.2 Ley Orgéanica de Empresas Publicas — LOEP EI Art. 3, numeral 3, indica que son
principios de las empresas publicas, entre otros, “actuar con eficiencia, racionalidad,
rentabilidad y control social en la exploracion, explotacion e industrializacion de los
recursos naturales renovables y no renovables y en la comercializacion de sus productos

derivados, preservando el ambiente”.
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3.4.3 Ley de Hidrocarburos EI Art. 3.- El transporte de hidrocarburos por oleoductos,
poliductos y gasoductos, su refinacion, industrializacion, almacenamiento y
comercializacion, seran realizadas directamente por las empresas publicas, o por
delegacion por empresas nacionales o extranjeras de reconocida competencia en esas
actividades, legalmente establecidas en el pais, asumiendo la responsabilidad y riesgos

exclusivos de su inversion y sin comprometer recursos publicos.
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CAPITULO 2
2.1 METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion tendra un enfoque no experimental del tipo didactico
descriptivo y analitico. Se consideraran los resultados mediante los niveles de
cumplimiento y de los logros planificados de la formacion, basado en el objetivo de cero
incidentes y accidentes en las labores de mantenimiento eléctrico en la subestacion E de

Refineria de Esmeraldas.
2.2 Tipo de investigacion

Este de tipo de investigacion es de tipo mixto, la cual nos permitir& obtener resultados de
forma cualitativa y cuantitativamente para tomar las acciones aplicables a este analisis en
materia de prevencion de riesgos laborales y salud de los ejecutantes de las tareas
empleando varios métodos o herramientas como: entrevistas, cuestionarios, encuestas y
tabulaciones aplicada a Intendente, Jefes, Supervisores y Técnicos y/o ejecutantes de las
tareas eléctricas; sumado a esto las inspecciones y acompafiamientos a cada actividad
para tener una perspectiva real desde la planificacion de las tareas hasta su ejecucion en

la subestacion E de Refineria Esmeraldas.
2.3 Definicion Conceptual y Operacionalizacion de las Variables.

La variable es una caracteristica, cualidad o propiedad observada durante este estudio
donde se evaluaran todas las actitudes y aptitudes para la aplicacion del sistema de
bloqueo y etiquetado LOTO anexo 2, el mismo que esta direccionado a evitar incidentes
y accidentes por efecto de acciones y condiciones subestandar en la ejecucion de tareas
de mantenimiento eléctrico en la subestacion E de Refineria Esmeraldas, mediante la
obtencion de diferentes valores segun la tabla 2, son susceptible de ser cuantificados o
medida de la investigacion se detalla la definicion conceptual y operacional a

continuacion:

Tabla 2

Definicion de variables

Variable Definicion Conceptual Indicadores Instrumentos de Procedimientos
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Medicién
Seguridad | Medida en que se |- Tasa de | - Registros de | Analisis de
Industrial garantiza la proteccion de | accidentes incidentes y | registros,
los trabajadores y la | laborales. - | accidentes. - | auditorias y
prevencion de accidentes | Cumplimiento de | Auditorias de | encuestas de
en las operaciones de | normativas de | seguridad. - | percepcion.
mantenimiento eléctrico. | seguridad Encuestas de
industrial. - | percepcion  del
Percepcion  del | personal.
personal sobre la
seguridad en el
trabajo.
Factores Variables que influyen en | - Conocimiento y | - Evaluaciones de | Evaluacion de
que afectan | la aplicacion exitosa de | capacitacion del | conocimiento y | conocimientos,
la los procedimientos | personal. - | capacitacion del | analisis de
efectividad | LOTO en las operaciones | Cumplimiento de | personal. - | cumplimiento vy
de LOTO de mantenimiento | normativas y | Andlisis de | revision de
eléctrico. politicas internas. | cumplimiento de | recursos
- Disponibilidad | normativas y | asignados.

de recursos para
implementar
LOTO.

politicas internas.

- Revision  de
recursos
asignados a
LOTO.

Elaboracion propia.

243 Poblacion y muestra

Se aplicara a una poblacion con muestra segun el método aleatorio simple y

probabilistico, donde se detalla una cantidad de 23 trabajadores perteneciente a la jefatura

de mantenimiento eléctrico mas 28 trabajadores del area de mantenimiento de

Instrumento, con una totalidad de 51 trabajadores de donde se tomo la poblacion.

La seleccion de la poblacion fue tomada del total del personal que forma parte de la

Jefatura de mantenimiento eléctrico, tomando como referencia base los trabajos que
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realizan sus actividades de manera especifica en la subestacion E de Refineria
Esmeraldas, seleccion de tamafio de la muestra serd aleatoria con la aplicacion de la
formula aplicable para este trabajo investigativo aplicado a los trabajadores de esta area

antes descripta.
Formula:

N * 8% x 72
n=
(N — 1)E? + 8% « 72

n=Tamano de la muestra

N = Universo o poblacién

&% = Varianza de la poblacion (6% = 0.25)

E = Limite aceptable de error de muestra (0.05)

Z2 = Nivel de confianza o nivel de significancia (Z = 1.96), es decir un nivel de

confianza de 95%
2.5 Técnicas e instrumentos

La encuesta como técnica de referencia, es ampliamente utilizada para procedimiento de
investigacion para alcanzar resultados de forma répida y eficaz; tomando en cuenta la

percepcion de la seguridad y los factores que afectan el programa LOTO.

La entrevista utilizd cuestionarios para alcanzar informacion con los entrevistados de cada
uno de grupos expuesto a la energia peligrosa, también se entrevistd a quienes son
responsable de seguridad y salud ocupacional de REE con preguntas especificas evitando

sesgos.

La encuesta estuvo compuesta por un cuestionario, entrevistas desarrolladas para el
entrevistador y entrevistado de acuerdo con la operacionalizacion de las variables. Para
este trabajo tenemos la encuesta, la cual es ampliamente utilizada para procedimiento
estandarizados de investigacion porque posee una variedad de aplicaciones con el fin de
obtener y elaborar resultados para describir, predecir y explorar de manera rapida y eficaz
(Casas et al., 2003)
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En el caso de la entrevistas se estructuraran cuestionarios refiriendo Acosta (2020) se

obtuvo informacién a traves de un conversatorio con los trabajadores entrevistados de los

turnos de los trabajadores de mantenimiento eléctrico.
2.6 Analisis de datos

Ya que hemos aplicado nuestras herramientas investigativas, los resultados se obtenidos
mediante analisis de los datos con programas estadisticos, electronicos y digitales, los

mismos nos permitid a tener datos especificos y descriptivos.

La participacion de los trabajadores responsables del mantenimiento eléctrico en la
subestacion anexo 5, se enfoco en que cada uno de los trabajadores participen libremente
y sin exigencias de cada uno de los turnos diarios, el analisis conté con la ayuda de
Microsoft Excel, Word y SPSS.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS

Al iniciar el trabajo de investigacion, se obtuvo lo resultados mediante una evaluacion
primaria en la cual identifico el nivel de conocimiento de los trabajadores acerca del

Sistema de Bloqueo y Etiquetado LOTO.

3.1. Analisis en la ejecucion de las tareas de mantenimiento eléctrico en la

subestacion E de Refineria Esmeraldas.

Luego de que el area de planificacion de cumplimiento al programa de mantenimiento
predictivo, preventivo y/o correctivo si aplica segun la necesidad, se procede a asignar al
0 los técnico de mantenimiento eléctrico asignados a la subestacién E de Refineria
Esmeraldas, seguidamente se acercan hasta el area de Utilidades para emitir todos los
documentos habilitantes para la ejecucién de dicha actividad que comprenden en Permiso
de trabajo, ART y los protocolos de bloqueo y etiquetado segun lo describen los

procedimientos inherentes para actividades de mantenimiento eléctrico.

Mediante inspecciones de seguridad industrial planeadas y no planeadas realizadas en el
area de Utilidades se evidencia el incumplimiento de la aplicacion de los procedimientos
para este tipo de actividad ya sea por desconocimiento o por exceso de confianza de los
ejecutantes de las tareas lo cual se convierte en una condicion y accién subestandar que

de no ser controlada podria terminar en hechos lamentables.

En el procedimiento de Permiso de Trabajo de codigo SSA.08.02.PR.04 de fecha
24/04/2019, en su version 05 describe: 5.1.1 En EP PETROECUADOR existe un Gnico
formato para permiso de trabajo en el que se evaltan todos los riesgos de trabajos como:
caliente, frio, en espacios confinados y/o atmdsferas peligrosas y explosivas, trabajos
eléctricos, trabajo de izaje, trabajo con excavaciones, Trabajo en alturas y cualquier otro
que por su alta peligrosidad necesite un permiso de trabajo descrito al igual que todo el

flujo de informacion para ejecutar una tarea, segun el anexo 1.

La norma internacional 1SO 45001:2018 “Sistemas de gestion de la seguridad y salud en
el trabajo” Requisitos con orientacion para su uso A.6 Planificacion, A.6.1 Acciones para
abordar riesgos y oportunidades, A.6.1.1 Generalidades describe: La planificacion no es

un evento Unico, Sino un proceso continuo, que se anticipa a las circunstancias cambiantes
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se identifica continuamente los riesgos y oportunidades para los trabajadores y para el
sistema de gestion de la SST. La planificacion considera las relaciones e interacciones
entre las actividades y los requisitos para el sistema de gestion como un todo. Las
oportunidades para la SST abordan la identificacion de los peligros, como se comunican,
y el analisis y la mitigacion de los peligros conocidos. Otras oportunidades abordan las
estrategias de mejora del sistema.

Ejemplos de oportunidades para mejorar el desempefio de la SST son:
d) el permiso de trabajo y otros métodos de reconocimiento y control;

Se pudo evidenciar que en el sitio ni en bodegas del centro refinador no existe a
disponibilidad de los ejecutantes de las tareas los candados de bloque al igual que las
tarjetas bloqueo, adicional no existe la documentacion de campo es decir los anexos
formatos: SSA.08.02.PR.03.FO.01 (\V01) Control de Aislamiento de Equipos Anexo 6.

3.2. Revision de los Procedimientos Aplicables para la Ejecucién de actividades
de Mantenimiento Eléctrico en la subestacion E de Refineria Esmeraldas.

EP PETROECUADOR cuenta con el procedimiento de codigo: SSA.08.02.PR.03 para
Bloqueo y etiquetado con Fecha de aprobacion: 12/10/2016, el procedimiento de Permiso
de Trabajo de cddigo SSA.08.02.PR.04 de fecha 24/04/2019, en su version 05 estos
documentos se encuentran en el sistema de repositorio digital, el cual esta al alcance de

todos los trabajadores de la empresa.

Mediante revision realizada al procedimiento SSA.08.02.PR.03 se pudo evidenciar en la
ilustracion 5, el procedimiento en mencion no se cita, ni se hace referencia a ninguna ley
de respaldos ni normativa vigente relacionada para este tipo de actividad ya se caracter
nacional o de &mbito internacional que sustente su aplicacion. Asi mismo cuenta con un
Cumplimiento Parcial tanto para el alcance y ambito de aplicacién. Para el caso del
protocolo de emergencias durante el mantenimiento eléctrico no se cumple con el
estandar de la OSHA para tener garantizado el personal para respuesta rapida y efectiva

mediante los simulacros y capacitacion de los trabajadores.
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llustracion 5
Procedimiento SSA.08.02.PR.03

‘ ESMERALDAS

PROCEDIMIENTO: Blogueo y etiquetado

Codigo:
S5A 08.02.PR.03

Fecha de aprobacign:
1Z2MIVZ016

Wersion: 01

Diagrama del Procedimiento
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La revision documental de los procedimientos para el bloqueo y etiquetado se hizo bajo
el enfoque del estandar OSHA 1910.147 con el fin de evaluar el estado actual de la
seguridad industrial en las operaciones de mantenimiento eléctrico y determinar el nivel
de cumplimiento de los procedimientos LOTO utilizando el esquema en la tabla 3:

Tabla 3

Cumplimiento del estandar de seguridad industrial

PROCEDIMIENTO EVALUACION DEL
CRITERIO OSHA 1910.147

ACTUAL CUMPLIMIENTO

. Prevenir la liberacion de Cumple. Se establece el
Propésito  del 5 ) o _
o energias  peligrosas  en proposito claro de evitar Cumple
Procedimiento o )
mantenimiento. accidentes.

Cumple parcialmente:

Aplica a todas las fuentes de  Aplica a mantenimiento, Debe incluir todas las
Alcance y

Ambit energia peligrosa (eléctrica, construccién e fuentes de energia
mbito
mecaénica, etc.). inspeccidn de equipos. peligrosas (hidraulica,
neumatica, etc.).
Responsabilidades
Definir empleados claramente  asignadas
Responsables ) . . Cumple
autorizados y afectados. (Custodios, Ejecutantes,
SSA).

] . Utilizar  dispositivos de Se usan  candados,
Dispositivos de . . ]
) ] aislamiento (candados, etiquetas y  ciegos Cumple
Aislamiento ] ]

etiquetas). deslizantes.
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Etiquetas y
Tarjetas
Bloqueo de
Equipos
Eléctricos
Pruebas de

Arranque y
Parada

Verificaciéon vy

Pruebas

Capacitacion

Documentacion

del Plan de
Aislamiento
Remocién  de

Dispositivos de

Aislamiento

ESMERALDAS

Las etiquetas deben ser

claras, visibles, resistentes y

duraderas.
Verificacion de la no
energizacion mediante

medicién antes del trabajo.

del

bloqueado antes de iniciar el

Verificacién equipo

trabajo.

Verificacion de la correcta

aplicacion del LOTO
mediante pruebas.
Capacitacion  inicial vy

continua a los empleados

autorizados y afectados.

Documentar cada fuente de
energia aislada en un plan

especifico.

Solo la persona que coloco el

candado puede retirarlo.

Las tarjetas cumplen con
la norma y estan
identificadas por

disciplina.

Se incluye la verificacion
de la no energizacion
usando multimetros o

amperimetros.

Se exige realizar la
prueba de
arranque/parada en

presencia del custodio.

Se realiza la verificacion

en campo antes Yy
después de las
actividades.

Incluye capacitacion
continua y
reentrenamiento  segun
necesidades.

Usa el formato de

Control de Aislamiento y
P&ID actualizados.

Se requiere la presencia
del ejecutor para retirar

el candado.
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Inspecciones y
Auditorias

Dispositivos No
Permitidos
como

Aislamiento

Acciones de

Emergencia

Elaboracion propia.

ESMERALDAS

Auditorias e inspecciones

para asegurar cumplimiento.

Prohibe de

retorno y otros dispositivos

vélvulas no

no confiables.

Incluir procedimientos de

emergencia en caso de fallas.

Se realizan inspecciones
de campo y auditorias

del procedimiento.

Cumple, especifica que

estos  dispositivos  no

deben ser considerados.

No se mencionan

especificamente.

Cumple parcialmente:
Se recomienda mejorar
la documentacion
de

accesible las

inspecciones.

Cumple

No cumple: Se
recomienda incluir un
plan de emergencia para
la liberacion accidental

de energia.

Los hallazgos obtenidos permitieron identificar las secciones de criterio que cumplen con

el estandar segun las directrices de OSHA 1910.147; observando el cumplimiento desde

la asignacion de responsabilidades, la verificacion del no arranque o inicio de trabajos y

la capacitacidn continua de los trabajadores. Sobre el cumplimiento parcial se obtuvo el

hecho a la falta de tomar en cuenta todas las formas de energias peligrosas las cuales se

deben consideras en el procedimiento.

El trabajo de campo relacionado a las inspecciones evidencio el cumplimiento parcial

observando la necesidad de mejorar la documentacion accesible en el lugar de trabajo

segun la tabla 3.

En el no cumplimiento se alcanz6 a identificar que, en el caso de emergencia por la

liberacion de accidental de energia se deja vulnerable a la empresa por no contar con un

protocolo segun el resultado detallado en la tabla 4.

En cuanto a la caracterizacion producto de los hallazgos obtenidos, se pasé a profundizar

los criterios mediante la lista de verificacion de campo consultando a los responsables de

las areas el cumplimiento LOTO.
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Tabla 4
Verificacion de cumplimiento de LOTO de OSHA 1910.147

1. El personal ha identificado todas las fuentes X

de energia.

2. Se ha elaborado y documentado el Plan de X

Aislamiento.

3. Todos los equipos cuentan con los dispositivos X

de bloqueo (candados, ciegos, etc.).

4. Las etiquetas de seguridad estan claramente X

visibles y legibles.

5. El personal autorizado realizo la prueba de X

no energizacion antes de comenzar el trabajo.

6. El equipo ha sido verificado para garantizar X

gue no hay energia acumulada.

7. Cada trabajador ha colocado su candado X
personal en el Punto Principal de Aislamiento
(PPA).

8. Se ha registrado adecuadamente la X
instalacion de los dispositivos de bloqueo y

etiquetado.

9. El retiro de dispositivos de bloqueo y X

etiquetado ha sido autorizado y registrado por
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el personal responsable.

10. El personal ha sido capacitado en los X
procedimientos de LOTO (incluye

reentrenamientos).

11. Las inspecciones de LOTO anteriores han X
sido documentadas y los hallazgos han sido

corregidos.

Elaboracion propia.

La seccion de emergencia ante la activacion involuntaria de energia peligrosa durante el
mantenimiento eléctrico hace imperativo la implementacion de un plan de accion para
subsanar cada item de la tabla 5, lo cual debe guardar concordancia con los

procedimientos de los distintos mantenimientos.

Tabla5s

Procedimientos de Emergencia en Caso de Fallas o Incidentes segiun OSHA 1910.147

Criterio de Evaluacion Cumple (Si/No) Observaciones/Acciones

Correctivas

SI NO

1. El personal ha sido capacitado en

procedimientos de emergencia.

2. Existe un protocolo de accién en caso de

liberacién accidental de energia peligrosa.

3. El equipo de emergencia esta disponible y
en buenas condiciones (Ej. extintores, equipo X

de primeros auxilios).

4. El personal sabe cdmo reaccionar ante una
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emergencia (incluye simulacros).

5. Las alarmas de emergencia Yy los
dispositivos de parada de emergencia estan X

funcionando.

6. Los procedimientos de bloqueo se han
realizado conforme a las normativas incluso X

en situaciones de emergencia.

7. Se han registrado y documentado incidentes
previos relacionados con fallas en los X

procedimientos LOTO.

8. El equipo de respuesta de emergencia ha
sido notificado y cuenta con los medios para X

intervenir de forma segura.

Elaboracion propia.

3.3. Evaluacion de riesgos en las operaciones de mantenimiento eléctrico en la
subestacion E. Método HAZOP (Hazard and Operability) -

La evaluacion de las operaciones de mantenimiento eléctrico contd con la metodologia
HAZOP (en su definicion en ingles Hazard and Operability) que corresponde al estudio
de riesgo y operabilidad del sistema eléctrico. El método se basa en IEC 61882 e incluye
las instrucciones y los parametros necesarios; el sistema a menudo se divide en nodos de
acuerdo con diferentes niveles de voltaje de la barra colectora (por ejemplo, 24 V, 110 V,
11 kV, etc.). Aparte de los parametros mas comunes de corriente, voltaje, frecuencia,

potencia y puesta a tierra (PetroRisk, 2022)

Los procesos reiterativos en la subestacion eléctrica cuentan con la participacion de los
técnicos que lideran el mantenimiento en sus multiples procesos como: Aperturay Cierre
de fases energizadas; Mantenimiento de fusibles; Fallos del sistema eléctrico; Inspeccién

de borneras o terminales.

La adaptacion del HAZOP la asumi6 la norma técnica de prevencion (NTP 238, 1988)
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del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene de Espafa, especificamente sobre la
utilizacion de las palabras guia y cada uno de los pasos a seguir con el fin de detectar el
diagnostico de estado situacional de la seguridad industrial frente a las operaciones de
mantenimiento eléctrico y el cumplimiento de los procedimientos LOTO en la

“Subestacion E de Refineria Esmeraldas”™

En la ilustracion 6 se evidencio la funcionalidad de la seguridad industrial del area de
trabajo, informacion levantada a través de inspecciones en los procesos mas comunes de
mantenimiento para Apertura y Cierre de fases energizadas; mantenimiento de fusibles;
Fallos del sistema eléctrico; Inspeccion de borneras o terminales considerando el

diagrama unifilar del anexo 4.

llustracion 6

Identificacion y evaluacion de riesgos potenciales

Nota: Tomado de Subestacion E de Refineria Esmeraldas

Los resultados de cada una de las variables se plasmaron de acuerdo al encabezado para
posteriormente dar paso a la norma técnica de prevencion (NTP 679, 2004) la que misma
fortalece la toma de decisién de apoyo para una valoracion mas precisa, especialmente

para implementar medidas preventivas.

Palabras ., Causas . Medidas
Nudo ; Perturbacion . Repercusiones X
Guia Posibles Necesarias
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En la tabla 6 se cuenta con el nodo de apertura de fases energizadas; es decir que, se
refiere a la apertura de las fases durante una intervencion en la subestacion eléctrica “E”
para poder desenergizar el equipo y/sistema e iniciar el mantenimiento preventivo, las
caracterizacion de los hallazgos entre las causas fueron los fallos humanos, mecanicos,
errores operativos, mantenimiento insuficiente teniendo su repercusiones como la
electrocucion, dafios en equipos o sistema eléctrico de la subestacion por arco eléctrico;
seguidamente se propuso las medidas para mitigar el riesgo como el uso de procedimiento

de LOTO, capacitacion y simulacros.

Tabla 6

Matriz e-HAZOP: Apertura de fases energizadas

Matriz e-HAZOP: Apertura de Fases Energizadas — Subestacion E
Mantenimiento: Preventivo Proceso: Apertura de fases energizadas
Elaborado por: Migdonio Gracia Valencia Revisado por: Sixto Angulo Quifionez
Objetivo: Asegurar que el sistema esté desenergizado antes de realizar trabajos de mantenimientos
Nudo Palabras Guia Perturbacion Causas Posibles Repercusiones Medidas Necesarias
Fallo en el interruptor de . " e
P Posible electrocucién de | Verificacion manual del estado de
apertura, error en los " . . )
No apertura de la fase personal al intervenir en apertura antes de la intervencion,
Apertura de fases No . comandos de apertura, . N . i ”
energizada . L. equipos que no han sido  |realizar prueba de ausencia de tension
mala interpretacion de las X L
~ desenergizados. antes del mantenimiento.
sefiales de apertura.
- Dafio a los equipos por - .
Problemas mecéanicos o s equipos p Mantenimiento preventivo y
P . sobrecorriente, riesgo de A
. eléctricos en el interruptor P verificacion del estado de los
. Exceso de tiempo de arco eléctrico, . X
Apertura de fases Mas de apertura, apertura o . interruptores, uso de interruptores
apertura PN prolongacion innecesaria fos " >
manual ineficiente o . o automaticos con retroalimentacion
. del tiempo de exposicion .
incompleta. visual o sonora.
del personal.
Fallo en el mecanismo de [Electrocucion del personal, |Revision y ajuste periédico de los
. apertura, falta de fallo en el sistema de sistemas de control de los
Apertura incompleta o . . . s . . . .
Apertura de fases Menos parcial mantenimiento preventivo |proteccion eléctrica, riesgo |interruptores, simulaciones de
en el interruptor, error de  |de arco eléctrico, posible  |apertura para verificar el estado de los
calibracion de equipos. dafio en equipos criticos.  [mecanismos.
Apertura automéatica por  |Riesgo de arcos eléctricos, |, . .
_p _’p . 9 i Ajuste en los tiempos de apertura y
fe g sistemas de proteccion, interrupcion brusca de b o "
. Apertura més rapida i | . cierres automaticos de proteccion,
Apertura de fases Mayor que/Asi como . fallo en el sistema de suministro eléctrico, . .
de lo necesario IR N . . monitoreo en tiempo real de las fases
comunicacion, cierre posibles dafios a equipos
. y del estado de apertura.
accidental de la fase. conectados.
Dafio a equipos
Fallo en el mecanismo de |conectados en fase Implementar procedimientos estandar
. desconexion, apertura incompleta, riesgo de para la apertura de fases, asegurarse
Apertura parcial de . .
Apertura de fases Parte de una fase manual de solo una fase  |accidentes por de que las tres fases se desenergicen
en lugar de todas, error de [energizacion residual, dafio |simultaneamente, entrenar al
interpretacion operativa. |a la integridad del sistema |personal.
eléctrico.
Error humano, mal Energizacion accidental de -
. . . o Implementar bloqueo mecénico y
funcionamiento de los equipos en mantenimiento, | ..
. . . 3 . i etiquetado (LOTO) adecuado en las
Cierre accidental de la [interruptores de cierre riesgo de electrocucion del . . . .
Apertura de fases Inverso e ~ fases para impedir el cierre accidental,
fase automatico, falla en el personal, dafios graves al o o
. . R procedimientos de revisién y pruebas
sistema de control de sistema por energizacion . s
o sistematicas.
aperturas. subita.
Fallo en los Riesgo de accidente al . -
L . . Mejorar los procedimientos de
procedimientos de personal, interrupciones en L .
. | o operacién y secuencia de apertura,
Apertura incorrecta o |apertura, mal el suministro eléctrico, S
Apertura de fases De otra forma . . - - capacitacion adecuada del personal,
en otro orden funcionamiento en el pérdida de proteccion en . L
. . o simulacion y pruebas de
sistema de control, equipos criticos de la o .,
. N 9 procedimiento en subestacion.
ordenes contradictorias. |subestacion.

Nota: Elaboracién propia y adaptada de (NTP 238, 1988)
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El nodo de cierre de fases energizadas; en tabla 7, se refiere al cierre de las fases durante
la intervencidn eléctrica para reenergizar los equipos después del mantenimiento en la
subestacion “E” Los hallazgos de las posibles causas fueron: fallos sistema automatico,
dispositivo de control, errores operativos. Las repercusiones como la electrocucion, dafios
en equipos o sistema eléctrico de la subestacion por arco eléctrico; seguidamente se
propuso las medidas para mitigar el riesgo como el uso de procedimiento de LOTO,

capacitacion y simulacros e inspeccion de fases antes del cierre.

Tabla 7

Matriz e-HAZOP: Cierre de fases energizadas

Matriz e-HAZOP: Cierre de Fases Energizadas — Subestacién E
Preventivo Proceso:

Mantenimiento: | |Cierre de fases energizadas

Elaborado por: Migdonio Gracia Valencia Revisado por: Sixto Angulo Quifionez

Objetivo: Asegurar que el sistema esté desenergizado antes de realizar trabajos de mantenimientos

Nudo

Palabras Guia

Perturbacion

Causas Posibles

Repercusiones

Medidas Necesarias

No cierre de las fases

Fallo en el interruptor
de cierre, mal
funcionamiento del

Continuacion del
mantenimiento con el
sistema energizado, lo

Verificacion visual del estado de las
fases antes de reenergizar, revision

parcial

en la transmision de la
orden de cierre.

fases cerradas, fallo
en la continuidad del
servicio eléctrico.

Cierre de fases No 3 sistema de mando, . 3
energizadas rdenes que podria provocar [del sistema de mando y pruebas del
. . fallos operacionales y [equipo antes del cierre.
contradictorias de N .
. riesgos de seguridad.
apertura/cierre.
Posible dafio a los
Fallo en los sistemas |equipos por
de proteccion, sobrecorriente, riesgo [Implementar verificacion de tiempos
- . Cierre mas rapido de |activaciéon automatica |de arco eléctrico, de cierre, procedimientos manuales de
Cierre de fases Mas . - RN . .
lo esperado de dispositivos de reenergizacion sin control, pruebas y simulaciones antes
cierre, operacion aviso, personal en del cierre definitivo.
manual apresurada. riesgo en zonas no
protegidas.
El equipo no queda
Mal funcionamiento  [completamente Revisar la secuencia de cierre antes
. . de los interruptores, |energizado, riesgo de |de energizar el sistema,
. Cierre incompleto o : b o .
Cierre de fases Menos apertura parcial, fallo |sobrecarga en las mantenimiento periédico del sistema

de transmisién y verificacion del
estado del equipo.

Cierre de fases

Mayor que/Asi como

Cierre de més de una
fase innecesaria

Error en la seleccion
de fases a cerrar,
cierre accidental de
fases no involucradas
en el mantenimiento.

Posible dafio a los
equipos, interrupcion
innecesaria del
suministro eléctrico en
otras zonas, riesgo de
arco eléctrico.

Revisar el plan de intervencién para
identificar qué fases deben cerrarse,
implementar procedimientos claros y
detallados para la operacion.

Cierre parcial de una

Error manual en el
cierre de una sola fase

Energizacion
incompleta del
sistema, riesgo de
electrocucion para el

Implementar sistemas de cierre
automatico para las tres fases

durante el cierre

automaticos de
apertura/cierre.

riesgos de accidente
debido a la apertura
sin aviso.

Cierre de fases Parte de en lugar de todas, o . ) .
fase . personal, dafios a los [simultdneamente, pruebas y ajustes
fallo en el interruptor equipos por revios al cierre del equipo
de cierre. quipos po P quipo.
energizacion
inadecuada.
Desenergizacion
Error en el sistema de |inesperada del equipo, [Supervisién directa de todo el
. mando, error humano, |interrupciones en el proceso de cierre, implementacién de
. Apertura accidental . L Airi = .
Cierre de fases Inverso fallo en los sistemas  |[servicio eléctrico, seflales de advertencia claras y

pruebas del sistema de control antes
del cierre.

Cierre de fases

De otra forma

Cierre en orden
incorrecto de fases

Fallo en el sistema de
control, error humano,
6rdenes
contradictorias de
cierre, interferencia
con otros equipos.

Energizacion
incorrecta de los
equipos, posibles
sobrecargas, riesgos
de arco eléctrico,
interrupciones
innecesarias en otras
partes de la
subestacién.

Capacitacion adicional del personal
en procedimientos de cierre, revision
y actualizacién de los procedimientos
operativos, simulaciones periédicas.

Nota: Elaboracion propia y adaptada de (NTP 238, 1988)
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El nodo de mantenimiento de fusibles; en tabla 8, se refiere al reemplazo de fusibles, en el cual

los fusibles dafiados o desgastados se retiran para ser sustituidos por fusibles nuevos. Los

hallazgos de las posibles causas fueron: errores humanos, uso incorrecto de fusibles, fallos en los

elementos de desconexidn. Las repercusiones como la electrocucidn, dafios en equipos o sistema

eléctrico por sobrecarga; seguidamente se propuso las medidas para mitigar el riesgo como el uso

de procedimiento de LOTO, equipos y herramientas adecuados, capacitacion e inspeccién del

proceso.

Tabla 8

Matriz e-HAZOP: Mantenimiento de Fusibles

Matriz e-HAZOP: M:

de Fusibles — Subestacién E

Mantenimiento: |

Preventivo

Proceso:

|Mantenimento de Fusibles

Elaborado por: Migdonio Gracia Valencia

Revisado por: Sixto Angulo Quifionez

Objetivo: Inspeccionar y reemplazo programado de fusibles para garan

tizar la proteccion del sistema.

capacitacion.

Nudo Palabras Guia Perturbacion Causas Posibles Repercusiones Medidas Necesarias
Error en la verificacion » I
. Electrocucion del Veerificacién manual de la
de desenergizacion, o s . -
- o . ) personal, dafio a los  |desenergizacion, uso de dispositivos
Mantenimiento de No desenergizaciéon  [mal funcionamiento R .
. No . X equipos por de bloqueo y etiquetado (LOTO),
fusibles de los fusibles del equipo de . . .
o sobrecorriente, riesgo [pruebas con instrumentos de
desconexion, apertura P o .
. de arco eléctrico. medicién antes del cambio.
incompleta.
Fusibles deteriorados .
0 CON 2CCESO Aumento del tiempo
complicado de exposicion del Planificacion adecuada del trabajo,
o . P o personal a riesgos, mantenimiento preventivo de los
Mantenimiento de < Exceso de tiempo de  |herramientas . .
. Mas X » . retraso en la fusibles, uso de herramientas y
fusibles intervencion inadecuadas, N . .
reenergizacion, equipos apropiados para
problemas en el . . X . .
posible fatiga del intervenciones rapidas.
acceso a los
. personal.
compartimentos.
Sobrecargas o L
Error humano, falta de conocircgitos al Capacitacion del personal, uso de
- Reemplazo incompleto [herramientas . . herramientas especificas para el
Mantenimiento de . energizar el sistema, . .
. Menos o incorrecto del adecuadas, . o reemplazo de fusibles, revision del
fusibles . . . riesgo de dafio a los X
fusible insuficiente estado del equipo antes de

equipos por mala
instalacion del fusible.

reenergizar.

Mantenimiento de
fusibles

Mayor que/Asi como

Sobredimensionamien
to del fusible

Uso de fusibles
incorrectos con una
capacidad mayor de la
necesaria, falta de
inventario adecuado.

Fallos en la proteccién
del sistema,
sobrecalentamiento de
los equipos, riesgo de
dafio en el sistema
eléctrico de la
subestacion.

Verificacién técnica de los fusibles a
instalar, mantener un inventario
controlado, revision del manual del
fabricante para asegurarse del tamafio
correcto.

Mantenimiento de

Reemplazo parcial de

Cambiar solo algunos
fusibles en lugar de
todos los requeridos,

Fallos en la proteccién
total del sistema,
riesgo de sobrecarga

Implementar procedimientos estandar
para reemplazar todos los fusibles en

fusibles

en sentido incorrecto

diferentes formas de
instalacion.

. Parte de L en los fusibles no . "
fusibles fusibles erroren la . el area afectada, usar checklist para la
3 o reemplazados, riesgo |. L ’ -
identificacion de los . . identificacion de fusibles dafiados.
. - de incendios
fusibles dafiados. S,
eléctricos.
Error humano durante [Mal funcionamiento L .
. . Capacitacion técnica, uso de fusibles
L » y el reemplazo, fusibles |del fusible, fallo en la ) ) o,
Mantenimiento de Instalacion de fusible . - . con esténdares claros de instalacion,
Inverso no estandarizados con |proteccion del equipo,

riesgo de
cortocircuito.

seguimiento del manual del fabricante
durante la instalacion.

Mantenimiento de
fusibles

De otra forma

Error en la secuencia
de reemplazo de
fusibles

Error operativo, falta
de claridad en los
procedimientos, falta
de sefializacion
adecuada en los
compartimentos de
fusibles.

Fallos en la
reenergizacion del
sistema, riesgo de
dafiar el sistema
eléctrico por
cortocircuitos, posible
sobrecarga eléctrica.

Establecer procedimientos claros y
detallados para el reemplazo de
fusibles, uso de etiquetas y sefiales
claras para identificar las fases de
trabajo.

Nota: Elaboracién propia y adaptada de (NTP 238, 1988)
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El nodo de inspeccidn borneras; en tabla 9, se refiere a la inspeccion visual de los bornes o estado
fisico de los puntos de conexién. Las causas fueron: fatiga del trabajador, falta de acceso,
procedimientos deficientes, errores humanos, Las repercusiones como incendios, accidentes
graves, sobrecalentamiento; seguidamente se propuso las medidas para mitigar el riesgo como

son procedimientos actualizados, capacitacién y correccion de fallas en conexiones.

Tabla 9

Matriz e-HAZOP: Inspeccidn visual de borneras

Matriz e-HAZOP: Inspeccion Visual de Borneras o Ter les — Subestacion E
Mantenimiento: | Preventivo Proceso: |Inspeccién visual de borneras
Elaborado por: Migdonio Gracia Valencia Revisado por: Sixto Angulo Quifionez
Objetivo: Revisar regularmente para el aseguramiento de las conexiones firmes y evitar fallos eléctricos.
Nodo Palabras Guia Perturbacion Causas Posibles Repercusiones Medidas Necesarias
Falla en la deteccion de
No se realiza la Omision en el dafios, posibilidad de Capacitacion adecuada del personal,
Borneras o . [ procedimiento, falta de  |cortocircuitos, checklist de inspeccién detallada, uso
. No inspeccion visual - . - -
terminales completa acceso o visibilidad, sobrecalentamiento, de herramientas para mejorar la
errores humanos. fallos de conexion, visibilidad y acceso.
accidentes posteriores.
Pérdida de tiempo
Falta de claridad en los  |operativo, posibles dafios |Establecer tiempos estandar para
Borneras o Mis Exceso de inspeccién [procedimientos, en los terminales por inspecciones, definir limites claros en
terminales 0 revisién innecesaria |inspeccion sin manipulacién excesiva, [los procedimientos, capacitacion en el
planificacion adecuada. [exposicion innecesaria  [manejo de equipos.
del personal a riesgos.
. . Falla en la deteccion de
Fatiga del trabajador, . .
N L terminales sueltos, Establecer procedimientos claros y
Inspeccion visual falta de capacitacion, . . o
Borneras o . A y conexiones defectuosas o [detallados, realizar capacitaciones
. Menos incompleta o limitaciones de tiempo o . . L
terminales . . desgastes, posible periédicas, supervision adecuada del
superficial recursos pararealizar la |, o . 9
. - interrupcion eléctricao  |proceso de inspeccion.
inspeccion. .
accidentes.
Sobrecalentamiento, o i .
Sobreuso de las N Revision del disefio del sistema
. fallos de los terminales, -
conexiones, mal o . eléctrico, asegurarse de que las
Borneras o . Exceso de cargaen los| . . . dafio en los equipos . . .
. Mayor que/Asi como y dimensionamiento de - conexiones y terminales estan
terminales terminales - conectados, riesgo de . .
cables, mal disefio del X . correctamente dimensionadas para las
. o incendio o fallos
sistema eléctrico. . cargas actuales.
operacionales.
» . Falla en la deteccion de
Inspeccion realizada en - . .
dafios en las borneras no [Establecer un checklist exhaustivo
" . solo algunas borneras . . X N
Borneras o Inspeccién parcial de revisadas, potencial para asegurar que se inspeccionan
. Parte de por falta de acceso, _ L R
terminales las borneras - riesgo de cortocircuito o [todas las borneras involucradas en la
errores en la seleccion de . )
. sobrecalentamiento no  |operacion.
las borneras a revisar.
detectado.
” Mal funcionamiento de P .
. Error en la conexion . Verificacion de las conexiones con
Conexiones . . los equipos, . o .
. previa, cables instalados . equipos de medicion, corregir
Borneras o incorrectas L . sobrecalentamiento de las . 9
. Inverso . i en posiciones inversas, X . conexiones mal hechas, realizar
terminales identificadas durante . i conexiones, riesgo de . .
. - fallo en la instalacién )y pruebas funcionales después de la
la inspeccion L electrocucion o . L
inicial. . inspeccion.
cortocircuito.
" . Procedimientos no Inspeccion incompleta, |Implementar un procedimiento
Inspeccion realizada . i . . .
estandarizados, no deteccion de fallos, [estandar para todas las inspecciones
Borneras o fuera de los . . - . . s .
. De otra forma X inspecciones fuera de pérdida de tiempo y visuales, supervisién continua
terminales parametros . . o
. secuencia o sin recursos, aumento del durante el proceso de revision de
establecidos S N J
supervision adecuada.  [riesgo de fallos eléctricos.|borneras.

Nota: Elaboracion propia y adaptada de (NTP 238, 1988)

57




Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

{g%} | ESMERALDAS

El nodo de fallos del sistema eléctrico; en la tabla 10, se refiere a la proteccion, alimentacion,
distribucién, comunicacion, control. Las causas fueron: fallas en la sincronizacién de los sistemas
de comunicacion, errores en la programacion, conexiones defectuosas. Las repercusiones como

incendios, electrocucion; seguidamente se propuso las medidas para mitigar el riesgo como son

la capacitacion, pruebas del sistema de proteccion.

Tabla 10
Matriz e-HAZOP: Fallos del Sistema Eléctrico
Matriz e-HAZOP: Fallos del Sistema Eléctrico — Subestacion E
Mantenimiento: | Correctivo Proceso: |Fallos del Sistema Eléctrico
Elaborado por: Migdonio Gracia Valencia Revisado por: Sixto Angulo Quifionez
Objetivo: Responder a fallos inesperados en el sistema, implicando la identificacién y reparacion del problema para restaurar el sistema electrico
Nodo Palabras Guia Perturbacién Causas Posibles Repercusiones Medidas Necesarias
Fallo en los relés de - . - .
" Cortocircuito no Revisiones periddicas del sistema de
A, proteccion, errores en la = L :
No activacion de los ! detectado, dafio severo a [proteccion, simulaciones de fallo para
. - . i, programacion del R . .
Sistema de proteccion [No dispositivos de . equipos, riesgo de comprobar la respuesta del sistema,
” sistema, problemas en el |. . ” L .
proteccién incendio, electrocucién  |mantenimiento preventivo del
cableado de .
L del personal. sistema.
comunicacion.
Dafios a los equipos » . .
. q P Instalacion de dispositivos de
Sobrecarga en las lineas, [conectados, riesgo de requlacion de voltaie. monitoreo
Sistema de . Exceso de voltaje en el|fluctuaciones de lared  |sobrecalentamiento, fallo 9 . 4J T
. s Més . s . . continuo del voltaje, revision de los
alimentacion sistema eléctrica, fallos en los de los dispositivos ,
- transformadores y las lineas de
transformadores. eléctricos por _ iy
. alimentacion.
sobrevoltaje.
Interrupcién del
Fallo en los . _p . s . -
L suministro eléctrico, mal |Revisién de conexiones eléctricas,
. Insuficiencia de transformadores, . . . .
Sistema de . P . . funcionamiento de los mantenimiento preventivo de
. - Menos voltaje o pérdidade [conexiones flojas, fallo . . - X . .
alimentacion = - equipos, riesgo de dafios |interruptores automaticos, monitoreo
tension en los interruptores . ;. . - P
. en dispositivos sensibles |de la estabilidad de la red eléctrica.
automaticos. .
por falta de energia.
Conexion incorrectade  [Dafios en los .
) . Revisar el balance de cargas,
equipos, mala transformadores y lineas |. . . .
. U, Lo instalacion de dispositivos de
Sistema de . distribucién de la carga [de distribucién, riesgo de L.
S Mayor que/Asi como |Sobrecarga de fases _ . proteccién contra sobrecargas,
distribucion entre fases, fallo en los  [incendio por sobrecarga, . . PR
. L ” - analisis previo de la distribucion de
dispositivos de balance [desconexion automatica »
N carga en la subestacion.
de carga. del sistema.
Interferencia en el Fallo en la coordinacion . o
. . Realizar pruebas peri6dicas del
. sistema de de los sistemas de . s
. Fallo parcial de la Lo . L sistema de comunicacion,
Sistema de I, comunicacion, fallos en  [proteccion, activacion L
o Parte de comunicacion entre A P . o mantenimiento del cableado y de los
comunicacion X los cables de fibra 6ptica, |tardia de los dispositivos | . . o
sistemas . . dispositivos de comunicacion entre
problemas de de seguridad, riesgo de .
. R = sistemas.
sincronizacion. dafio severo.
.. |Activacion incorrecta de R -
Error en la programacion | o ; Verificacion de la programacion del
. dispositivos, cierre o . L . -
- del sistema de control, . sistema, revision de la instalacion
. Sefial de control apertura de interruptores | . . .
Sistema de control Inverso ) cables mal conectados, : AR eléctrica, pruebas funcionales de los
inversa < sin autorizacion, riesgo .
sefiales de control ~ sistemas de control antes de la
de dafios por L.
defectuosas. A . operacion.
energizacion accidental.
Erroren la . Implementacion de sistemas
N » Sobrecalentamiento de i
. o reconfiguracion de la ]’ . . . |automaticos de balance de carga,
Sistema de Redistribucién T lineas, riesgo de incendio,| . ., . R
A De otra forma . distribucién eléctrica, . revision del sistema de distribucién
distribucion incorrecta de la carga | . - - fallos en los equipos por o L
dispositivos automaticos antes de la energizacion, supervision
mal balance de la carga.
defectuosos. del personal.

Nota: Elaboracion propia y adaptada de (NTP 238, 1988)
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3.4. Evaluacion de riesgos en las operaciones de mantenimiento eléctrico en la
subestacion E. Método AMFE (Failure Mode and Effect Analysis.)

La metodologia de Analisis modal de fallos y efectos AMFE, adaptada por la Norma Técnica de
Prevencion (NTP 679, 2004) se utilizé con el fin de fortalecer los procesos prioritarios que
fueron tomados de los nodos de HAZOP considerando una valoracién mas precisa cuando
se requiere, especialmente para discernir en la toma de decisiones en cada una las medidas

de prevencidn en el mantenimiento eléctrico.

Los resultados segun la tabla 11 fueron alcanzado mediante la priorizacion de riesgos
criticos es decir el indice de priorizacion para luego proponer medidas correctivas

especificas para mitigar los riesgos para el mantenimiento.

En cuanto a indice de prioridad de riesgos IPR se logr6 identificar que el nodo con mayor
riesgo potencial corresponde al sistema de distribucion por el modo de falla de sobrecarga
de fases evidenciado que se requiere atencion prioritaria para evitar accidentes graves,
tales como electrocuciones, riesgo de incendios y la suspension de equipos clave en la
operacion de la subestacion. Las medidas correctivas consideradas son la capacitacion

continua del personal en el procedimiento LOTO, adopcion de pruebas y simulaciones.

El indice de prioridad de riesgos IPR en segundo nivel fue asignado a la apertura de fases
IPR=160) y el cierre de fases IPR= 135). Estos nodos van a requerir medidas correctivas
de implementacién inmediatas para evitar accidentes graves, como electrocuciones,

incendios y fallos en los equipos eléctricos.

Finalmente, el IPR= 120 de mantenimiento de fusibles y el IPR= 126 correspondiente a
inspeccion visual de borneras o terminales; fueron riesgos significativos, es decir en
términos de la integridad del sistemay la seguridad de los técnicos en la subestacion. Las
medidas preventivas corresponden a los procedimientos LOTO, asi como la
implementacién de tecnologias de deteccidn, capacitacion de los trabajadores,

implementacion de simulaciones y simulacros periodicos.
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Tabla 11

ESMERALDAS

Analisis Modal de Fallos y Efectos (A.M.F.E.)

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AM.F.E.)
AMFE DEPROYECTO: DENOMINACION DEL COMPONENTE/ PARTEDEL  [CODIGO DE IDENTIFICACION DEL Hoja:
PROCESO: COMPONENTE:
NOMBRE Y DPTO. DELOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR: FECHA INICIO:
COORDINADOR: (Nombre / Dpto.): MODELO/SISTEMA/FABRICACION: FECHA REVISION:
OPERACION O FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL . . _ .
. FALLO N° : : = = Acciones Correctivas Medidas de Ensayoy Control Previstas
FUNCION Modo de Fallo Efectos del Fallo Causas Posibles | Seweridad (S)| Ocurrencia (O) | Deteccion (D)| ~ IPR
Ensayo de funcionamiento periédico de
Fallo en los . . . ) o
. Riesgo de electrocucion,| Error humano, fallo . ... . |los interruptores y simulacion de
1. Apertura de interruptores o N . . . Implementar doble verificacion manual y automética " "
0.01 dafio a equipos, posible | mecénico, erroren el 10 4 4 160 L apertura. Revision de sefiales de control
fases mandos de o ] del estado de apertura antes del mantenimiento.
anertura arco eléctrico sistema de control y estado de las fases antes del
P mantenimiento.
. Pruebas automaticas y manuales del
. Sobrecalentamiento de - - . . . .
2 Cierre e Secuencia de fases, posibles Error de programacion Implementar revisiones y simulaciones antes de  |sistema de cierre antes del
’ 0.02 cierre no L N en el sistema, fallo en el 9 3 5 135 ejecutar el cierre, crear procedimientos claros de  |mantenimiento. Simulaciones de cierre en
fases cortocircuitos, dafios a . .
respetada . - control manual cierre y capacitar al personal. el orden correcto, pruebas de
equipos eléctricos L P
continuidad y verificacion de carga.
Pruebas de ausencia de tensién en el
3. Fusibles siquen Riesgo de electrocucion [Fallo en la desconexion, Aplicar procedimientos de verificacion de circuito antes de iniciar el mantenimiento,
Mantenimiento 0.03 ener izadgos del personal, fallo en la | error humano, falta de 10 4 3 120 desenergizacion antes de la intervencion, uso de  [uso de equipos de medicion de energia
ce fusibles 9 proteccion del sistema verificacion dispositivos de blogueo y etiquetado (LOTO).  [residual y verificaciones manuales del
estado de los fusibles.
~ . Checklist de inspeccion visual detallado
Dafios o Posible fallo en las ) - n e .
. . Fatiga del personal, Capacitacion adecuada del personal, checklist |y verificacion manual de las conexiones.
4. Borneras o conexiones conexiones, S . . L . P -
] 0.04 L limitaciones de tiempo, 7 3 6 126 exhaustivo para asegurar una revision completa, [Uso de camaras térmicas para deteccion
terminales defectuosas no cortocircuitos, o L . i )
) falta de capacitacion supervision durante la inspeccion. de puntos de calor en conexiones
detectadas sobrecalentamiento
defectuosas.
Dafios a los Instalacion de sistemas de monitoreo
. Sobrecarga en las . - .
. transformadores, riesgo . Implementar sistemas autométicos de balance de  [continuo de la carga y pruebas de
5. Sistema de Sobrecarga en las ) A lineas por mala . - A ) . - iy
o 0.05 . de incendio, L 9 4 5 180 carga, monitoreo continuo de la distribucion, realizar |simulacion de sobrecarga. Inspeccion
distribucion lineas o fases ) ) distribucion, falta de O . o -
interrupciones en el monitoreo mantenimiento preventivo en las fases. periddica de las fases y revision de los
Servicio dispositivos de proteccion.

Nota: Elaboracion propia y adaptada de NTP 679, 2004
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3.5. Percepcion del personal respecto a la seguridad industrial en las

operaciones de mantenimiento eléctrico en la Subestacion E

Se desarroll6 la encuesta, con la finalidad de evaluar el nivel de seguridad industrial y
recopilar la opinidn y experiencias de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos que

conlleva el mantenimiento por exposicidn a energia eléctrica anexo 7.

Los resultados del grafico 4 revelan que la mayoria de los trabajadores sobre la
apreciacion de la seguridad industrial en el blogueo y etiquetado LOTO (Lockout/Tagout)
de las operaciones de mantenimiento eléctrico de la “Subestacion E de Refineria
Esmeraldas” la mayoria informaron que, rara vez 0 nunca se sienten seguros realizando

mantenimiento eléctrico, lo que evidencia una percepcion negativa en el lugar de trabajo.

En cuanto a la ausencia de retroalimentacion sobre la inspeccion de seguridad industrial
y las acciones correctivas, se lo puede atribuir a una sensacién de inseguridad entre los
trabajadores. Asi, mismo podemos mencionar que los trabajadores informaron que no se
sienten apoyado por sus supervisores en temas de seguridad; como en el caso de dotacién

adecuada de equipo de proteccién individual por parte de la empresa.

Gréfico 4

Percepcion de la seguridad en el mantenimiento eléctrico.

[ |
¢Considera que la empresa proporciona los equipos ——r
de proteccion personal (EPP) necesarios y ——iad
adecuados para sus tareas? N 2 |
b2
[P
éSe siente apoyado por sus supervisores en temas [—
relacionados con la seguridad? [ ———————— |
[
[F—
¢Recibe retroalimentacion sobre las inspecciones de 5
seguridad y las acciones correctivas tomadas? pe—r
— )
¢éSe siente usted seguro realizando sus tareas de
mantenimiento eléctrico en la Subestacion E? —
0 2 4 6 8 10 12
M Nunca HRaramente MAveces M Casisiempre M Siempre

Elaboracion propia.
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En el gréafico 5 la mayoria de los trabajadores argumentaron que el nivel de seguridad en

el blogueo y etiquetado es moderado a bajo con un nivel de percepcion general de la

seguridad industrial de manera negativa para las operaciones de mantenimiento eléctrico.

Gréfico 5

Nivel de seguridad en las operaciones de mantenimiento eléctrico

¢Coémo calificaria el nivel general de seguridad industrial en las operaciones
de mantenimiento eléctrico en la Subestacion E?

5%

= Muy alto
= Alto

= Moderado
m Bajo

m Muy bajo

Elaboracion propia.

En el grafico 6 se obtuvo los resultados de la frecuencia de las inspecciones, interpretada
por la gran mayoria de los trabajadores como insuficiente a diferencia de la contraparte

tenemos el seguimiento frecuente y muy frecuente al mantenimiento eléctrico.

Gréfico 6

Frecuencia de inspecciones de seguridad

¢Con qué frecuencia se realizan inspecciones de seguridad en su area de
trabajo?

19% 19%

B Muy frecuentemente
W Frecuentemente
® Ocasionalmente

B Raramente

Elaboracion propia.
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La evidencia sobre la eficacia de la capacitacion en seguridad industrial percibida por los
trabajadores es identificada como poco eficaz y neutral en el cumplimiento de los

objetivos trazados por la empresa en la formacion continua de su talento humano.

Gréfico 7

Eficacia de capacitacion

¢Coémo evalla la eficacia de la capacitacion en seguridad industrial que
ha recibido?

B Muy eficaz
M Eficaz

H Neutral

H Poco eficaz

® Nada eficaz

Elaboracion propia.

La informacion obtenida sobre accidentes o condicién insegura en el grafico 8 describe
que algunos trabajadores han reportado y se implementado medidas adecuadas, existe
otro grupo que desconoce cémo hacerlo y no han visto medidas correctivas para percibir

la seguridad como oportunidad.

Gréfico 8
Reporte de accidentes o condicién insegura

¢Ha reportado alguna vez un accidentes o condicidn insegura? Si es asi,
ése tomaron medidas correctivas adecuadas?

NO SE COMO REPORTAR INCIDENTES O
CONDICIONES INSEGURAS

NO HE REPORTADO INCIDENTES O
CONDICIONES INSEGURAS

Si, PERO NO SE TOMARON MEDIDAS
ADECUADAS

S, Y SE TOMARON MEDIDAS ADECUADAS
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Elaboracion propia.

3.6. Evaluacion de conocimiento del Personal sobre LOTO

(Bloqueo/Etiquetado)

El resultado obtenido para evidenciar el comportamiento de los factores anexo 8, que
afectan la efectividad de LOTO en las operaciones de mantenimiento eléctrico en la

subestacion se detalla a continuacion:

En conocimiento de los trabajadores se evidencia en el grafico 9 que la mayoria de los
trabajadores para prevenir accidentes durante el mantenimiento deben aislar y bloquear

todo fuente de energia como proposito del procedimiento LOTO.

Gréfico 9

¢Cual es el propésito principal de los procedimientos de LOTO?

a) Aislar y bloquear la energia eléctrica durante  d) Evitar el uso de herramientas y equipos
las operaciones de mantenimiento para eléctricos durante las operaciones de
prevenir accidentes. mantenimiento.

Elaboracion propia.

Se evidencid en la interrogante representada en el grafico 10 que la mayoria de los
trabajadores tienen conocimiento preliminar para aplicar el procedimiento LOTO antes
de iniciar cualquier trabajo de mantenimiento eléctrico; lo cual es esencial para prevenir

la activacion accidental de equipo durante los trabajos en la subestacion E.
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Gréfico 10
¢En qué paso del proceso de mantenimiento eléctrico se deben aplicar los procedimientos de LOTO?

a) Antes de iniciar cualquier trabajo en d) Solo cuando se requiera trabajar en partes
equipos eléctricos. energizadas de los equipos eléctricos.

Elaboracion propia.

La consulta sobre: ¢ Quién es responsable de aplicar los procedimientos de LOTO en cada
operacion de mantenimiento eléctrico? Demuestra que los trabajadores asocian los
mantenimientos ejecutados por los contratistas y trabajadores de la planta respondiendo
que todos aquellos que se encuentran en el area de trabajo son los responsables, de tal
manera que se evidencia el error donde se descarta que el trabajador responsable es quien

ejecuta el mantenimiento, segun el gréfico 11.

En el grafico 12 los trabajadores respondieron equivocadamente en su gran mayoria sobre
la interrogante ¢Qué tipo de dispositivos de bloqueo y etiquetado se deben utilizar en los
procedimientos de LOTO? Los trabajadores asociaron que deben emplear el que
proporciona el contratista o proveedor del servicio de mantenimiento; la minoria de los
trabajadores respondi6 acertadamente que los dispositivos de blogqueo y etiquetado deben
ser estandarizados y aprobados por la empresa esto con el fin de tener consistencia y

mayor efectividad del procedimiento LOTO.
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Gréfico 11
¢Quién es responsable de aplicar los procedimientos de LOTO en cada operacion de mantenimiento

eléctrico?

D) TODOS LOS TRABAJADORES QUE SE
ENCUENTREN EN EL AREA DE TRABAJO.

B) EL TRABAJADOR QUE REALIZA EL
MANTENIMIENTO ELECTRICO.

Elaboracion propia.

Gréafico 12

¢Qué tipo de dispositivos de bloqueo y etiquetado se deben utilizar en los procedimientos de LOTO?

D) DISPOSITIVOS DE BLOQUEO Y
ETIQUETADO PROPORCIONADOS POR EL
CONTRATISTA O PROVEEDOR DE SERVICIOS.

B) DISPOSITIVOS DE BLOQUEO Y
ETIQUETADO ESTANDARIZADOS Y
APROBADOS POR LA EMPRESA.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Elaboracion propia.
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La evaluacién sobre el conocimiento de como se debe verificar que los dispositivos de
blogueo y etiquetado se han aplicado correctamente en el mantenimiento eléctrico, los
trabajadores informaron correctamente que, se inicia probando la energia eléctrica en el

sistema con la finalidad de garantizar la efectiva implementacién del procedimiento.

Gréfico 13
¢ Como se debe verificar que los dispositivos de bloqueo y etiquetado se han aplicado correctamente?

a) Observando visualmente que los b) Probando la energia eléctrica en los
dispositivos estdn instalados en su lugar. equipos antes de iniciar el trabajo.

Elaboracion propia.

Se evalud a los trabajadores sobre la toma de decision que se haria, si se descubre que un
dispositivo de blogueo y etiquetado se ha dafiado o no esta funcionando correctamente,
se obtuvo la respuesta mayoritaria que hay que informar al supervisor a cargo del trabajo

para que tome las medidas correctivas representada en el grafico 14.

Gréfico 14
¢ Qué se debe hacer si se descubre que un dispositivo de bloqueo y etiquetado se ha dafiado o0 no esta

funcionando correctamente?

M b) Informar al supervisor a
cargo del trabajo para que
tome las medidas correctivas.

Elaboracion propia.
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En la subestacion se registrd la respuesta correcta sobre el comportamiento en caso de
que se identifique un trabajador que no esta siguiendo correctamente los procedimientos
de LOTO durante los mantenimento electrico. La decision fue reportar la situacion al

supervisor inmediato y a los responsable de seguridad insdutrial, segun el grafico 15.

Gréfico 15
¢Qué medidas se deben tomar si se observa a un trabajador que no esta siguiendo los procedimientos de

LOTO correctamente?

c) Permitir al trabajador continuar trabajando d) Reportar la situacién al supervisor
bajo su propia responsabilidad. inmediato ya la gerencia de seguridad
industrial.

Elaboracion propia.

Ahora en cuanto a la consulta grafico 16, sobre donde acudir para hallar informacién que
refuerce el procedimiento LOTO, la mayoria concluyo que se acudiria al manual de
seguridad de la empresa, la minoria respondié que la encontraria en el web a fin de

mantenerse actualizados.

Gréfico 16
¢D06nde puede encontrar informacion adicional sobre los procedimientos de LOTO y la seguridad

industrial en general?

|
a) En el manual de seguridad industrial de la c) En la intranet de la empresa o en el portal
empresa. web de seguridad industrial.

Elaboracion propia.
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La totalidad de los trabajadores que accedieron a contestar las consideraciones sobre la
efectividad de los procedimientos, informaron que si, es totalmente efectivo para
garantizar la seguridad en las operaciones de mantenimiento eléctrico, segun el grafico

17.

Gréfico 17
¢Considera que los procedimientos de LOTO son efectivos para prevenir accidentes durante las

operaciones de mantenimiento eléctrico?

M a)3SI, Totalmente efectivo

Elaboracion propia.
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CAPITULO 4
4. DISCUSION

Esta parte corresponde a la discusion de todos lo hallazgos caracterizados en este trabajo
comparando con los antecedentes de estudios previos que fueron citados en el
cumplimiento de la seguridad industrial en el bloqueo y etiquetado LOTO
(Lockout/Tagout) de las operaciones de mantenimiento eléctrico de la “Subestacion E de

Refineria Esmeraldas.

Esta investigacion evidencié los mismos problemas en comparacion con la trabajo de
Guner (2023) en su obra Importance of Electrical Single Line at Lock Out Tag Out (LOTO)
Applications, identific6 que las principales causas de accidentes en corresponden a la falta de
capacitacion y la omision para identificar las formas de energias peligrosas; en la subestacion “E”
el riesgo de accidentes aumenta al energizar accidentalmente los equipos involucrados en

mantenimiento eléctrico.

Por otra parte Amer etal., (2022) en su investigaciobn Manning Electrical Fire Risks in
Substations: A Framework to Protect Lives and Assets, describi6 la importancia de la establecer
procedimientos encaminados a fortalecer la gestion de riesgos eléctricos en subestaciones. Para
los autores los riesgos potenciales de incendios son amenazas para la vida de los trabajadores y
los bienes frente a factores de cortocircuitos y sobre carga de fases. Se observo en la subestacion
E que los procedimientos LOTO se cumple de manera parcial, adicionalmente los resultados

evidencio la falta se simulaciones y pruebas.

En lo referente a Lavalle (2020) sobre la implementacion de LOTO en First Quantum en Panama,
describe la importancia que los trabajadores apliquen los procedimientos de bloqueo y etiquetado
una vez que sean formados en talleres practicos y evaluaciones periddicas. En la subestacion los
trabajadores de mantenimiento eléctrico han recibido la capacitacién inicialmente, pero se
identifico que los reentrenamientos son escasos haciendo ineficiente el procedimiento LOTO para

aumentar la probabilidad de accidentes de origen eléctrico.

El estudio sobre sistemas de seguridad industrial en plantas quimicas por Li (2019), concluye que
la falta de protocolos claros de emergencia y simulacros es un factor determinante en la ocurrencia
de accidentes. El estudio en la subestacién evidencio la falta de plan de emergencia y contingencia

especifico sobre la liberacion de energia peligrosa.

Pantoja y Luna (2018) demostraron que la correcta aplicacion de LOTO reduce los riesgos en

sistemas eléctricos de alta tension, a diferencia que en la Subestacion se cumple parcialmente los
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procedimientos LOTO comprometiendo la dotacion completa de dispositivos de bloqueo y

etiquetado.

Finalmente, Ravi (2018) concluye que, la implementacién de los procedimientos LOTO en las
refinerias de India ha reducido los accidentes, en el caso de la falta de supervision durante las
tareas de mantenimiento sigue siendo un desafio como lo describe los resultados obtenidos en la
subestacion “E” donde la falta de supervisién de continua de seguridad pone en peligro la vida de

los trabajadores.

71



,I'r
a5

Pontificia universidad | ESMERALDAS

Seréis mis testigos

CAPITULO 5
5.1. CONCLUSIONES

De la presente investigacion, se extrae las conclusiones relevantes sobre la seguridad
industrial en el procedimiento de blogqueo y etiquetado Lockout/Tagout -LOTO para el

mantenimiento eléctrico de la subestacion “E”

e EI procedimiento LOTO es de vital importancia para las actividades de
mantenimiento eléctrico, en cuanto a su correcta implementacién previene la
liberacion de energia peligrosa de fuente eléctrica en la subestacion E, sin embargo,
se logro identificar las deficiencias en la identificacion de energia peligrosa para

salvaguardar los bienes y vida de los trabajadores.

e La formacion deficiente ha sido una de las debilidades como hallazgo en la
capacitacion deficiente de los trabajadores, entendiendo que la formacion continua y
practica evita accidentes potenciales relacionados a la falla en los procedimientos
LOTO.

e La investigacion evidencié que los procedimientos carecen de protocolos de
emergencia y simulacros frente a la liberacion de energia peligrosa en el

mantenimiento eléctrico de la subestacion E

e La empresa cuenta con procedimientos aprobados evidenciando que la falta de
auditorias reduce la efectividad de LOTO, asi mismo la disponibilidad de los
dispositivos como candados Yy tarjetas no estan disponible lo cual compromete la
seguridad de los trabajadores en la Subestacion E.

5.2. RECOMENDACIONES

e Implementar un programa de capacitacion enfocada en la prevencion de riesgos en el
mantenimiento de la subestacion eléctrica con el fin de familiarizar a los trabajadores
con las fuentes de energia peligrosa en el sector eléctrico; adicionalmente la
aplicacion del bloqueo y etiquetado correcto con la participacion en simulacros frente

a escenarios criticos de emergencias.
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Se recomienda que los dispositivos de bloqueo y etiquetado cuenten con la
verificacion del estado situacional en cada etapa de los mantenimientos; en el caso de
las auditorias y supervision se recomienda por parte del personal realizarlas para

garantizar el cumplimiento de los procedimientos.

Se recomienda la implementacion de protocolos frente a emergencias como la
liberacion accidental de energia durante las operaciones de mantenimiento eléctrico
en la subestacion lo cual hace necesario su inclusion en el plan de emergencia de la
empresa con el propdésito de reducir los tiempos de reaccion y contar con la asignacion
de roles y responsabilidades.

La empresa debe garantizar un inventario y control favorable de dispositivos para
cada uno de los trabajadores para las actividades de mantenimiento para evitar

accidentes de potenciales como la descarga eléctrica.

Se recomienda impartir las charlas de seguridad periédicamente para reforzar las
buenas préacticas como los analisis de seguridad en el trabajo y se analicen los

incidentes, accidentes como mejora continua en el aprendizaje.

Para futuras investigaciones se recomienda actualizar los procedimientos acordes a la
NPPA 70 E:2024 como es el caso el procedimiento LOTO para trabajos de
mantenimiento eléctrico y otras formas de energias; asi también la evaluacion de

riesgos de incendios de origen eléctrico en las subestaciones.
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Anexo 1

Ubicacién del flujo de informacion para ejecutar actividades bajo energia peligrosas.

-

e TP LAY

PROCEDIMIENTO: Bloqueo y etigquetado

Codigo:
55A.08.02.PR.03

Fecha de aprobacidn:
12MMvzZ016

Versidon: 01

8. Descripcion del procedimiento

Ubicacidn del procedimiento en el proceso

Autnodad de Canchewy whey
EP PETROECUADOR h&ﬁ&

Jefe de Segurdad
industrial

de Equipos de

S5A 07 [Srmll
Prevenir La ¥ Feogramas 554
Seguridad, k

Sa hud -

¥ Ambiente

S5A.08.02 Control de SSA durante la operacion
Méxima Autoridad de SSA

Regisire de entrega
Deropa de trabajo
v calzado de seguridad

Registro de entrega

Frotecoon personal

1
Analizar riesgos de
tancas - ART

R LT
alturas e
Espa e
crrfinadon  w'o
Ve sitery e But o
i

50

a

LR B

Diocumenios de
Trabajos final rados

5
Cantrokr @ 554 en

¥ g uetada

r PErmiso
detrabajo
No

=i

e
Lri o o Cargacy
i b de atura

trabajos_ operativos

SSAMM.03-FPR-1T (v01) Acta de aprobacidn N™

GERENCLA DE SEGURIDAD, SALUD ¥ AMBIENTE FPagina 14 de 18

— —————————————
“Este documentfo es de propiedad excivsiva de EP PETROECUADOR. Se profibe su uso no aulforizado.™
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Anexo 2
Tipos de etiquetado
FORMATO S5A.08.02.PR.03.F0.03 [V02)
TARJETA DE ETIQUETADO

Aotz de Bprobacidn I 0B 100K

mm

EImm

MATERIAL
(Cartuling kaminzda | escriura con boligrafa]
Al metdicn de diimetmaintenior dz Dmm

COLDR:

PELIGRD>

NO OPERAR
BLOQUEQ A LARGO PLAZO

<&

“PETROECURDOR
NOMERO DE TARETA:

LD. EQUIPD BLOQUEADO:

o) 0)

FECHA

GEED
R i

NO OPERAR

SALA DE OPERACIONES

<&

“PETROECURDOR

NOMERO DE TARKTA:

0. EQUIPD BLOQUEADD:

MOMBRE DEL TRABAJADOR:

MOMBRE DEL TRABAIADOR:

FIRMA:
No. PERMD DE
[TRABAID/AAT.

FECHA DEL BLOQUED:

FIRMA:

o, PERMIGODE

[TREEAID/A AT
Ich

fat=s del inicia del t=bsjo

FECHADEL BLOQUEC:

CPELIGRD>

NO OPERAR
BLOQUEO INDIVIDUAL

&

“PETROECURDOR
NOMERO DE TARKETA:

|LD. EQUIPD BLOQUEADD:

[NOMBRE DiEL TRABAIADOR:

[No. PERMISO DE
[TRASAIDJAAT.

[FECHA DEL BLOQUED:

Raojo (hloqueoelkécaa)
fazull | bloquen mecinica)
aarilio| blogueo 2 lagoplaa)

Segin INEN 4T
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Anexo 3

Aprobacion de la remocién de etiquetado

e FORMATO: SSA.08.02.PR.03.FO.02 (V01)

. APROBACION PARA LA REMOCION DE DISPOSITIVOS DE AISLAMIENTO / ETIQUETADO
PETROECURDOR

Acta de Aprobacién N° 00264 12/10/2016

USO EXCLUSIVO PARA: Retiro de Candado Personal por Persona diferente a quien lo instalé

Tarjeta N°

Para: cc: Responsable SSA de la Instalacién

Responsable de mantenimiento
Maxima autoridad de la Instalacion

Nombre del Empleado que remueve el bloqueo/etiqueta:

Nombre de la empersa Contratista (si aplica):

Informacién del Aislamiento / Etiqueta que ha sido removido

Fecha: Hora:

Nombre del empleado duefio del candado a remover:

Unidad/Area:

Equipo:

N° de Identificacién del Equipo segun P&ID / Diagramas :

N° de Permiso de Trabajo Emitido (para intervenir el Equipo):

Fue verificada los siguientes datos: Si No
La persona que colocd el aislamiento / etiqueta NO se encuentraen la

insalacién

Se intentd contactar a la persona

Se logrd contactar a la persona

Se logrd hacer el contacto con la personay se le comunicé el
procedimiento a seguir

Se notificé al Supervisor del Constratista ( cuando aplique)

Responsable del Area que autoriza el

retiro del aislamiento/ etiqueta Nombre Firma

Fecha:

Responsable de Operaciones Nombre Firma

Fecha:
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Anexo 4

Diagrama unifilar de la subestacion E
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Anexo 5

Distribucion de subestaciones eléctricas
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Anexo 6

Control de aislamiento de equipos

“PETROECURDOR

FORMATO: SSA.08.02.PR.03.FO.01 (VO01)
CONTROL DE AISLAMIENTO DE EQUIPOS

Acta de N° 00264 _12/10/2016

Unidad / Area:

Fecha:

Punto Principal de Aislamiento (PPA):

Nam. de Identificacién del Equipo de Proceso segin P&ID (si aplica)

Nam. de Identificacién del Equipo segln Diagrama Unifilar (si aplica):

El Equipo est listo para ponerlo en

Equipo libre de Bloqueo/Etiquetado

operacion APROBADOR

Nota: Todos los cam

= Dispositivo para Aislamiento de Datos de la instalacién del Aislamiento Instalacién de Aislamiento Retlro. g
S Linea Datos del retiro del Aislamiento Aislamiento
S Energia (DAE) (Empleado Autorizado) verificado por o
= verificado por
B =
= sitio de Instalacién del 2 — — S
3 Bloqueo/Etiquetado Servicio = g o '§ '§ 2 £ 8 Iniciales y 2= 8
ks H 2 i £ = § ciales y Firma| 8
3 B2 ® b " " vy 3 i
=3 (agua, 2 15 23 = 7 Fecha 223 Nombre Firma Firma e Fecha 23 Nombre Firma Aprobador
5 = 3 = =
2 vapor, etc) () S == 2 = s L ® Aprobador U - 2
3 g = = =
&
oSi osi o Si
oM oM
o No o No o No
OE DE
N°. N°. N°.
o Si oSi o Si
oM oM
o No o No o No
oE OE
N°. N°. N°.
o Si oSi o Si
[=R\Y] oM
o No o No o No
OE DE
N°. N°. N°.
o Si oSi o Si
oM oM
o No o No o No
=3 OE
N°. N°. N°.
o Si oSi o Si
oM oM
o No o No o No
OE OE
N°. N°. N°.
o Si o Si o Si
oM oM
o No o No o No
oE OE
N°. N°. N°.
Bloqueo/Etiquetado Aprobado por: Fecha:
(Instalacién) APROBADOR
Bloqueo/Etiquetado Verificado por: Fecha:
(Instalacion) EJECUTANTE
Fecha:

os de instalacién del aislamiento de este formato deben ser completados antes del incio del trabajo en el sistema o equipo a intervenir.

84




,mx
&5

Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador

Seréis mis testigos

Anexo 7

ESMERALDAS

SEDE
ESMERALDAS

ENCLUESTA

EVALUAR EL NIVEL DE SEGURIDAD PERCIBIDA POR LOS TRABAJADORES
Estimado/a Colaborador/a,

Gracias por parlicipar en esta encuesta sobre la percepeion del personal respecto a la
segunidad mdustnal en las operaciones de mantenimiento eléctneo en la Subestacion E de la
Refineria Esmeraldas. El proposito de esta encuesta es evaluar el mivel de segundad industrial
¥ recopilar sus opiniones ¥ experiencias para identificar dreas de mejora. Su participacion es
fundamental para garantizar un entorno de trabajo mas seguro y efectivo.

La encuesta consiste en una serie de pregunias que le pedimos responda con la mayor
sincendad posible. Sus respuestas serin tratadas de moanern confidencial v se ulilizarn
exclusivamente para fines de esta investigacion. Agradecemnos su tiempo ¥ colaboracion.

Preguntas de la Encuesta

(Como calificaria el mivel peneral de seguridad indusinal en las operaciones de
mantenimiento electrico en la Subestacion E?

Muy alto Alto Modemdo Bajo Muy bajo

;5e siente usted seguro realizando sus taress de mantemmiento eléctneo en la Subestacion

E?

A veces Raramente Nunca

Casi siempre

Stempre

;Considera que la empresa proporciona los equipos de proteccion personal (EPP) necesanios
v adecuados para sus lareas?

Siempre Casi siempre A veces Raramente Nunca
{Cree que los procedimientos de seguridasd son claros y faciles de seguir?
Totalmente  de Tolalmente  en
acuerdo De acuerdo Meutral En desacuerdo desacuerdo
112
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;Con qué frecuencia se realizan inspecciones de seguridad en su area de trabajo?

Muy

frec Frecuentemente | Ocasionalmente Raramente MNunca
recueniemente

;Recibe retroalimentacion sobre las inspecciones de seguridad v las acciones correclivas

tomadas?

Siempre Casi siempre | A veces Raramente Nunca

i Como evalia la eficacia de la capacitacion en segunidad industrial que ha recibido?

Muy eficaz Eficaz Neutral Poco eficaz Mada eficaz

i5e siente apoyado por sus supervisores en temas relacionados con la seguridad?

Siempre Casi siempre A veces Raramente Munca

+Ha reportado alpuna ver un incidente o condicion insegura? 5i es asi, ; se tomaron medidas
correctivas adecuadas?

51, v se tomaron medidas adecuadas

51, pero no se tomaron medidas adecuadas

Mo he reportado incidentes o condiciones insepuras

Mo s¢ como reportar incidentes o condiciones inseguras

;Tiene alguna sugerencia parn mejorar la segurided industrial en las operaciones de
mantenimiento eléctrico de la Subestacion E?

Agradecemos su tiempo v colaboracion para completar exta encuesta. Sus respuesias son
vitales para mejorar nuestros procedimientoys de seguridad v garanfizar un enforno de
irabajo seguro para todos los empleados.
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Anexo 8

Nivel de conocimientos de los trabajadores

SEDE
ESMERALDAS

Evaluacion de Conocimicnto del Personal sobre LOTO (Blogueo/Etiguetado)
Estimado trabajador’a,

Le invitamos a participar en esta evaluacion de conocimiento sobre los procedimientos de
Blogueo vy Etiquetado (LOTO) en las operaciones de mantenimiento eléctrico. Su
participacion es anonima ¥ confidencial, ¥ sus respuestas nos ayudardn a identificar v evaluar
los factores que afectan la efectividad de estos procedimientos en nuestra empresa.

Instrucciones:

Lea cada pregunta detenidamente ¥ seleccione la respuesta correcta. Mo existen preguntas
con “trampas” o "respuestas engafiosas”, por lo que le pedimos que responda con honestidad

v calculando en su conocimiento v experiencia.
Preguntas:

L. ;Cudil es el propasito principal de los procedimientos de LOTO?

a) Aislar ¥ bloquear la energia eléctrica durante las operaciones de mantenimiento para
prevenir accidentes.

b Permiltir &l acceso rapido v facil a los equipos eléctricos para realizar reparaciones.
¢) Reducir el tiempo de inactividad de los equipos durante el mantenimiento.
d) Evitar el wso de herramientas v equipos eléctricos durante las operaciones de

manienimienio.

L ;En gué paso del proceso de mantenimiento eléctrico se deben aplicar los
procedimientos de LOTO?

a) Antes de iniciar cualguier trabajo en equipos eléctricos.
b) Una ver Minalizado el trabajo en equipos eléctricos.
¢} Durante las pruebas de funcionamiento de los equipos eléctricos.

d) Solo cuando se requiera trabajar en partes energizadas de los equipos eléctnioos.

Y pQuién es responsable de aplicar los procedimientos de LOTO en cada operacidn
de mantenimiento eléctrico?

a) El supervisor a cargo del trabajo.

b) El trabajador que realiza el mantenimiento ¢léctrico.

) El personal de seguridad industrial.

d) Todos los trabajadores que se encuentren en el drea de trabajo.
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4. ;Qué tipo de dispositivos de bloqueo y etiquetado se deben utilizar en los
procedimientos de LOTO?

a) Cualquier tipo de dispositivo que impida el acceso a la energia eléctrica.

b) Dispositivos de bloqueo y etiquetado estandarizados y aprobados por la empresa.

¢) Dispositivos de blogueo y etiquetado improvisados con materiales disponibles.

d) Dispositivos de blogueo y etiquetado proporcionados por el contratista o proveedor de

SCIVICIOS.

5. ;Como se debe verificar que los dispositivos de blogqueo y etiquetado se han
aplicado correctamente?

a) Observando visualmente que los dispositivos estan instalados en su lugar.
b) Probando la energia cléctrica en los equipos antes de iniciar el trabajo.
¢) Venficando con el supervisor a carga del trabajo.

d) Realizar una prucba de funcionamiento de los dispositivos de blogueo y etiquetado.

6. ;Qué se debe hacer si se descubre que un dispositivo de blogueo v etiquetado se
ha daiado o no estd funcionando correctamente?

a) Reemplazar el dispositivo dafiado por uno nuevo y volver a aplicar los procedimientos de
LOTO.

b) Informar al supervisor a cargo del trabajo para que tome las medidas correctivas.
¢) Continuar trabajando con precaucién, teniendo en cuenta el nesgo potencial.

d) Desactivar la energia eléctrica en todo ¢l sistema eléctrico de la subestacion.

7. (Qué medidas se deben tomar si se¢ observa a un trabajador que no estd
siguiendo los procedimientos de LOTO correctamente?

a) Informar al trabajador sobre su error y recordarle los procedimientos correctos.

b) Detener el trabajo y suspender al trabajador hasta que sc haya completado una

investigacion.
¢) Permitir al trabajador continuar trabajando bajo su propia responsabilidad.
d) Reportar la situacion al supervisor inmediato ya la gerencia de seguridad industrial.

8. ;Con qué frecuencia se deben realizar capacitaciones sobre los procedimientos
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de LOTO para el personal de mantenimiento eléetrico?

a) Anualmente b) Semestralmente ¢) Trimestralmente d) Segiin sea necesario, en funcion de
los cambios en los procedimientos o los riesgos identificados.

9. ;Dinde puede encontrar informacion adicional sobre los procedimientos de
LOTO y la seguridad industrial en general?

a) En ¢l manual de segundad industrial de la empresa.

b) En la carteleria y sefiales de segundad ubicadas en las areas de trabajo.
¢) En la intranct de la empresa o en ¢l portal web de segundad industrial.
d) Preguntando a su supervisor o al personal de seguridad industrial.

10. ;Considera que los procedimientos de LOTO son efectivos para prevenir
accidentes durante las operaciones de mantenimiento eléctrico?

a) SI, Totalmente efectivo

b) NO,
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Anexo 9

Propuesta

PROPUESTA DEL PROGRAMA MEJORAMIENTO CONTINUO DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL A LOS PROCESOS OPERATIVOS DE

MANTEMIMIEMTO EN LA SUBESTACION E

1. DISENO DE UN PROGRAMA DE CAPACITACION CONTINUA

La capacitacion constante del personal es asencial para garantizar que los
trabajadores comprandan y apliquen los procedimiantos LOTO de manara corracta
Yy segura. La formacion debe ser un proceso continuo que no Se Umite a un
entranamiento inicial, sino que se refuerce pericdicamente para mantenear &

seguridad en &l mas alto nivel.

Capacitacion tedrica y practica: Es importante que el personal reciba formacion en
las normativas y procedimientos aplicables, pero tambien debe enfrentarsa a
situaciones practicas, simulacionas y ejarcicios gue las parmitan aplicar astos

conoccimientos en condicionas controladas. Las capacitaciones debean cubrir:

Identificacion de todas las fuentes de energia peligrosa (eléctrica, mecanica,

neumatica, atc.) presantes an la subestacion.

Procaedimiantos de bloguao y etiquatado (LOTO) para asegurar que los aquipos

guaden complatamente desanargizados antes de cualguiar intérvancion.

Verificacion de la correcta desenergizacion mediante pruabas manuales

automaticas.

Reantrenamianto  perddico: Se recomienda establecer un programa  de
reantranamianto semeastral, donde &l personal pueda actualizar sus conocimiantos
y habilidades. Cada reantranamianto debe incluir simulaciones de escenarios
reales, donde el parsonal aplique el procedimianta LOTO en situacionas practicas,
asegurando que astan preparados para actuar en casos de emeargancia o fallos del

sistama.
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2. IMPLEMENTACION DE PROTOCOLOS DE EMERGENCIA Y SIMULACROS

La invastigacion reveld gue le Subestacidn E carace de un plan de emergencia
adecuado an caso da fallos en la aplicacion del precedimianto LOTO o liberacion
actidantal de anergia. Un programa de meajoramiento continuo deéebe incluir al
disenc de protocolos de amargencia estructurados que sean conocidos por todos

los eampleados de la subestacion.

Desarrollo de planes de emergancia especificos: 5e deben elaborar protocolos
para actuar en situaciones de riesgo eléctrico, como fallos en el blogueo de energia,
accidentes por electrocucion o problemas con la liberacion de energia residual.
Estos planes deben ser claros y asignar responsabilidades especificas a cada

trabajadar.

Simulacros periodicos: Realizar simulacros trimestrales de emergencia permitira
gue el parsonal se familiarice con los pasos a8 seguir en caso de accidentes. Los
simulacros deben incluir la participacion de todo el personal operativo vy
administrativo, asegurando que cada uno conozca su rol én la gestion de
gmergancias. Estos ejercicios ayudan a identificar debilidades en los

procedimiantos y ofracen oportunidadeés para mejorar las respuastas.

3. AUDITORIAS ¥ VERIFICACION CONTINUA DE PROCEDIMIENTOS LOTD

La seguridad industrial en operaciones de mantenimiento eléctrico no se puede
garantizar sin una varificacion constante del cumplimianto de los procadimiantos.
Las auditorias y el monitoreo continuo son esenciales para identificar dreas de

majora y garantizar la correcta aplicacion de los procedimientos LOTO.

Auditorias periodicas: Se recomienda implementar un sisterma de auditorias

trimestrales internas y extérnas que revisan:

La correcta aplicacion de los procedimientos LOTO en cada tarea de

mantanimianto.

La disponibilidad y el estado de los dispositivos de bloqueo v etiquatado.
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La ejecucion de los procaedimientos de varificacion de desenergizacion antes de las

intervancioneas.

Sistemas de monitoreo automatico: La instalacion de sensores de monitoreo
continuo que varifiguen el estado de las energias en las fases eléctricas permitira
una supeanasion an tiempo real da |as condicionas del sistama. Estos sansores
podran detectar sobrecargas o fallos en la desenergizacion y enviar alertas

automaticas a los supervisoras para avitar que ocurran accidentes.
4. ACTUALIZACION DE EQUIPDS Y DISPOSITIVOS DE BLOQUED Y ETIQUETADD

Los dispositivos de blogueo y etiquatado (candados, tarjetas) son una parte crucial

del sistema LOTO, y su cormecta utilizacion as clave para avitar la enargizacion
accidental de equipos durante el mantenimiento. Un programa de mejoramianto
continuo debe garantizar la actualizacion constante de estos dispositivos, asi como

su disponibilidad para todo al parsanal.

Mantanimiantoy gestion de inventario: 5 dabe implementar un sistema de control
de inventanos que garantice la disponibilidad de los dispositvos LOTD. Cada
trabajador deba tener acceso a los equipos de blogueo vy etiquetado necesarios

antes de comenzar cualquier operacion de mantenimianto.

Inspacciones paricdicas de los dispositives LOTO: Las inspeccionas mansuales de
los aquipos de blogueo vy etiquetado deben ser parte integral del programa de
saguridad. Estos controles parmitiran idantificar dispositives defectuosos o an mal

estado y realizar su réposicion de manara oportuna.
5. EVALUACION DE DESEMPENO Y RETROALIMENTACION DEL PERSONAL

Un programa de mejoramento continue tambien debe incluir evaluaciones

pariddicas del desempefio del personal en la aplicacion de los procedimientos de

saguridad. Estas evaluacionas deben medir al nivel de cumplimiento an la
gj@cucion de las tareas v la capacidad del parsanal para seguir los procadimientos

de LOTO an situacioneas realas.
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Evaluacionas anuales del personal: Se debe evaluar el conocimiento teorco y
practico de los trabajadores, asi como su habilidad para implementar el
procedimianto LOTO correctamente. Ademas, las evaluaciones deben incluir
simulaciones de fallos en los sistemas de bloqueo vy etiquetado, para evaluar la

capacidad dal parsonal para manajar situacionas inespearadas.

Retroalimentacion constante: La retroalimentacion debe ser parte del programa de
majora continua. Los trabajadores deben tener la oportunidad de compartir sus
experiencias y sugerencias sobre posibles mejoras en los procedimientos de
seguridad. Esto permitird crear un ambiente de aprendizaje colectivo y mejora

continua.

6. FOMENTO DE LA CULTURA DE SEGURIDAD LABORAL

Finalmente, un programa da mejoramianto continuo debe ir mas alla de la simple
aplicacion de procedimientos. Es necesario fomentar una cultura de seguridad en
la subestacion, donde cada trabajador se sienta responsable de seguir los
procedimientos y reportar cualquier anomalia o situacion insegura. Para crear esta
cultura, es fundamental que tanto el personal operativo como los suparvisoras

estén comprometidos con la seguridad.

Charlas de seguridad periodicas: Se recomienda la realizacion de charlas
mansuales de saguridad, donde se discutan temas relacionados con la seguridad
elactrica, la importancia del procedimiento LOTO vy las lecciones aprendidas de
incidentes recientes. Estas charlas ayudardn a mantener una mentalidad proactiva

hacia la seguridad y a reforzar las mejores practicas.

Reconocimiento a la segundad: Un components importante de la cultura de
seguridad es el reconocimiento de buenas practicas. Recompensar a los
empleados que demuestren un alto nivel de compromiso con la seguridad puade

mativar al resto del equipo a seguir su ejemplo.
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Mantenimiento de la Subestacion E de Refineria Esmeraldas

1. Intraduccian

El presanta protocolo de amargencia ha sido disenado para fortalecer &l programa
da majoramianta continuo de segundad industrial en los procasos operativos de
mantanimiento eléctrico de la Subestacidn E da Refineria Esmearaldas, de acuerdo
con los procaedimientos de bloguao y etiquetade LOTO (Leckout/Tagout). Este
protocolo tisne como objetivo garantizar la seguridad de los trabajadoras an caso
de& incidentes o accidentes relacionados con la liberacion accidantal de anergia,

fallos en el sistema de blogueao y etiquetado, o cualguier otro riesgo darivado de las

operaciones de mantenimisnto.

2. Objetivos del Protocolo

Garantizar la seguridad de los trabajadores mediante acciones rapidas y eficaces

gn situacionas de eamergancia.

Prevenir accidentes gravas ralacionados con la enargizacion accidental de aquipos

durante el manteénimianto.

Establecer rasponsabilidades claras para el parsonal an caso de una emergancia.

Minimizar los danos a los equipos y a la infraastructura de la subestacion madiantsa

una respuasta oportuna y organizada.

Raforzar la aplicacion corracta deé los procedimiantos LOTO éen situaciones de

Bmergancia.

3. Alcance

Este protocolo aplica a todos los trabajadores, supernsores y personal de

mantanimianto que realicen actividades en la Subestacion E de Refineria
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Esmeraldas, espacialmante an las tareas ralacionadas con la manipulacion de

enargia eléctrica y el uso de los procedimientos de bloqueo y etiquetado LOTO.

4. Definicionas

LOTO  (LockoutTagout): Procedimiento de segurided que garantiza la
desenergizacion completa de equipos o sistermas antes de realizar cualquier
operacion da mantenimiento, a través del uso de dispositivos de bloqueo y

etiquetas de advertencia.

Enargizacion accidantal: Bvento donde uwn equipo o sistema se energiza

inesperadameantea, poniendo en riesgo la saguridad del parsanal.

Zona de peligro: Area dentro de la subastacidn donde existe riesgo de exposicion a

enargia peligrosa, como electricidad, mecanica, neumatica, o hidraulica.
5. Responsabilidades

Suparvisor de Seguridad: Responsable de activar el protocolo da emargancia,
coordinar la evacuacion o mitigacion de riesgos, v asagurar la corracta aplicacion

dea los procadimiantos de segundad.

Personal Operativo: Obligado a reportar cualguier situacidn de emergencia
inmediatamente, aplicar los procedimientos de blogueo y etiquatado, y seguir las

indicaciones del superisor de seguridad.

Equipo de Respuesta de Emergancia: Grupo designado para responder a incidentas
especificos, como la desenergizacion de emergancia, primaros auxilios y

COMURICBCIon con equipos de apoyo axternao.
&. Procedimientos de Actuacion en Emergencias
B.1. identificacion de una Emergancia

Sa considara amargencia cualguier situacion donde ocurra una da las siguienbes:
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Fallo &n los procedimientos LOTO, donde el equipo no ha sido correctamente

blogueado o etiquatado, parmitiendo la energizacion accidental de una parta del

sistama.

Liberacion inesparada de energia (eléctrica, mecanica, hidraulica o neumatica)

durante el mantenimianto.
Accidente por electrocucion o contacto con sistemas energizados.

Falle del sistama de bloqueo y etiguetado gque resulte an la incapacidad de

garantizar la saguridad del parsonal.
6.2. Activacion del Protocolo da Emargancia

Deteccion del incidente: Cualguier trabajador que detecte una situacion de
amargancia debe datenar inmediatamenta todas las operacionas an curso y

notificar al supervisor de saguridad.

Aislamiento del area: 5e debe aislar la zona da peligro para evitar gque otros

trabajadores 58 axpongan a resgos adicionalas. No s& dabe parmitir el acceso a

parsonal no autorizado.

Confirmacion del estado de desenergizacion: El supervisor de seguridad debe

coordinar con el equipo de respuesta para varificar 5i el sistema ha sido enargizado

accidantalmente. 5i as necesano, aplicar los dispositivas LOTO adicionalas para

garantizar la desenergizacion completa del sistema.

6.3. Protocolo de Evacuacion

En caso dé gue alincidante ponga an paligro laintegndad fisica da los trabajadaoras,

se activara un protocolo de evacuacion:

Alarma de evacuacion: Activar la alarma para que todo el personal proceda a

avacuar de manara organizada.

Rutas de evacuacion: Seguir las rutas de evacuacion previamente establecidas,

gue deben astar debidamente senalizadas en todas las dreas de la subestacion.
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Punto de reunicon: Todo el parsonal debe reunirse en el punto dea encuentro

designado fuera de la zona de peligro.

Control de parsonal: El supervisor da seguridad debea realizar un control de personal

para asagurarse de que todos los trabajadoras han evacuado la 2ona.

6.4, Accioneas an Caso da Electrocucion o Lasionaes

Aislamianto de la victima: 5i un trabajador ha sufrido una descarga eléctrica, lo
primerg a5 desconactar la fuente de anergia (siguiendo el procedimianta LOTO)

antes de intentar cualquier intervencion.

Atencion dé pnmeanos auxilios: El equipo da primaros auxilios deba atendear a la
victima y procader con la reanimacion cardiopulmonar (RCP) si es necesario,

mientras se espeara la llegada dea los sarvicios de emeargancia.

Llamado a servicios da emergencia: Contactar inmeadiatamante a los sarvicios

médicos vy bomberos para una respuesta mas especializada.
6.5. Comunicacion en Situaciones de Emergancia

Motificacion interna: Inmediatamenta después de la activacion del protocolo de
emargancia, al suparvisor de séguridad debea notificar al equipo de respuasta de

emargancias de la refineria.

Motificacion a auboridadas extamas: Si la emeargencia implica danos significativos
o maltiples heridos, se debera notificar a las autoridades locales y a la direccion de

la refineria para coordinar acciones.

Raporta dal incidents: Daspuas de la resolucion de la emeargencia, se debe realizar
un informe detallado que documente las causas dal incidents, las acciones

tomadas y las medidas corréctivas propuastas.
7. Revision y Actualizacion del Protocolo

Este protocolo de emergencia debe ser revisado anualmente como parte dal

programa da majoramianto continug y ajustado conforme a los résultados de
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auditorias de seguridad, incidentas reportados y cambios en las operaciones de
mantenimianto. Ademas, cada tras mesas se realizaran simulacros de emergancia
para evaluar la efectividad de este protocolo y la preparacion del personal ante

situacionas de riasgo.

8. Medidas de Mejoramiento Continuo

Capacitacion paricdica: Toda el parsonal oparativo debe recibir capacitacion sobra
la corracta aplicacidn dal protocolo de emergencia y los procedimientos LOTO.

Estas capacitaciones deben incluir simulacros de situaciones criticas.

Auditorias de emergencia: Se deben realizar auditorias trimestrales para evaluar la
capacidad de respuesta del personal anté una emergencia y asegurar qua los

procedimientas de seguridad estén actualizados y sean efectivos.

Revision de dispositivos LOTD: Se debe garantizar la inspeccion pericdica de los
equipos da blogueo y etiguetado para asegurar su correcto funcionamiento encaso

de emergancia.
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