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GLOSARIO

APLASTAMIENTO: Situacion que se presenta cuando se ejerce fuerza o presion

sobre una parte del cuerpo.

ATRAPAMIENTO: Fenomeno que se produce cuando una persona entra en
contacto con mecanismos o partes en movimiento de las maquinas o entre objetos,

piezas o materiales.

BLOQUEO/TARJETEO: Procedimiento que se implementa para controlar la
liberacion de energia peligrosa, mediante el uso de un sistema que protege contra
el funcionamiento accidental del equipo mientras se realiza mantenimiento, limpieza

0 ajuste.

CANDADO DE SEGURIDAD: Elemento de seguridad que se utiliza para evitar que
se opera accidentalmente un equipo cuando el personal de mantenimiento u otros
operarios estén cerca de puntos peligrosos. Su utilizacibn se denomina

aseguramiento del equipo o cierre.

CAPACITACION DEL PERSONAL: Socializacion realizada para garantizar que
cada uno de los colaboradores autorizados pueda hacer el reconocimiento de las
fuentes de energias peligrosas, el tipo y la magnitud de energia disponible en el
lugar de trabajo, asi como los métodos y medios de control necesarios para el

aislamiento de la energia.
CIERRE MULTIPLE: Procedimiento usado en situaciones en las que mas de una

persona trabaja en un equipo y lo controlan con el mismo interruptor, se asegura

gue cada quien tenga su propio candado para realizar el bloqueo.
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CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS: Es una metodologia utilizada para
cerciorarse de que un equipo no va a funcionar o lo van a activar de forma
involuntaria cuando se estan realizando actividades de mantenimiento, limpieza o
verificaciones por parte del personal de una empresa, ya que si se libera energia en
estos casos es muy probable que se generen accidentes de trabajo graves e incluso

mortales.
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD: Accesorio de proteccion diferente al resguardo
cuyo fin es eliminar o reducir el riesgo antes de que pueda alcanzar el punto o zona

de peligro.

DISPOSITIVO PARA AISLAR ENERGIA: Aparato mecéanico que evita fisicamente

la transmision de energias.

DISTANCIA DE SEGURIDAD: Es la minima distancia entre una linea energizada y

una zona donde se garantiza que no habra accidente por acercamiento.

ENERGIA: Se entiende como el movimiento o la posibilidad de que haya

movimiento.

ENERGIZADO: Equipo conectado a una fuente de energia que contenga energia

residual o almacenada.

ENERGIA PELIGROSA: Potencial de riesgo que existe durante la operacion de las

maquinas generado por su capacidad de movimiento.

ENERGIA RESIDUAL: energia remanente después de desenergizar un equipo.

FUERZA: Capacidad fisica para realizar un trabajo o un movimiento.

12



INTERRUPTOR: Dispositivo de control que cuando esté en posicion abierto impide

la circulacion de corriente.

MAQUINA: Conjunto de elementos, partes fijas o moviles combinadas que

transforman cierta energia para producir efectos determinados.

PELIGRO: Fuente, situacion o acto con potencial de causar dafio en la salud de los

trabajadores, en los equipos o en las instalaciones.

PERSONA AFECTADA: Es quien trabaja en el area donde un equipo esta en
mantenimiento, limpieza, etc., o se le esta dando servicio con el procedimiento de

tarjeta/candado.

PUNTO DE PELIGRO: Area de la maquina o de su entorno en la que puede existir

riesgo de accidente.

REGUARDO O GUARDA: Medida de proteccion que impide o dificulta el acceso de
los miembros de un operario al punto o zona de peligro.

RIESGO: Combinacién de la probabilidad de que ocurra una o mas exposiciones a

eventos peligrosos y la severidad del dafio que puede ser causada por estos.

RIESGO MECANICO: Conjunto de condiciones inseguras que pueden causar
lesiones, originadas por la carencia de protecciones en la operaciéon de maquinas y

manipulacion de las herramientas o la inexistencia de las mismas.
ROTULACION, ETIQUETADO: Colocaciéon de un elemento de rotulacion (tarjeta)

en un dispositivo aislante de energia para indicar que este se encuentra bajo un

control y no puede ser operado hasta que el elemento de rotulacién sea removido.
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INTRODUCCION

Distraves S.A.S. es una de las empresas mejor posicionadas en la industria avicola
teniendo en cuenta la cantidad de aves procesadas por dia, la variedad de
productos elaborados y la maquinaria utilizada en la totalidad de su infraestructura
nacional, logrando asi una amplia cadena de produccion y comercializacion de
proteinas y derivados principalmente del pollo, con incursion reciente en las carnes

de res y cerdo.

El &rea de seguridad y salud en el trabajo de la empresa tiene como objetivo generar
y promover el trabajo seguro y sano, por lo que se decidid iniciar un proyecto
conjunto con el &rea de mantenimiento y la administradora de riesgos laborales
Sura para realizar un control de energias peligrosas de las maquinas involucradas
en los procesos llevados a cabo en la planta El Diamante con el fin de promover
una cultura de trabajo seguro tanto para el personal de mantenimiento como de

limpieza encargados de actividades de manipulacion de la maquinaria.

La mayoria de las maquinas y equipos de la planta industrial tienen partes o fluidos
en movimiento que, cuando entran en contacto con el personal, tienen el potencial
de generar incidentes y accidentes tanto leves como graves e incluso mortales.
Estas partes, en la mayoria de casos, estan localizadas en el punto de operacion,
sistemas de transmision de potencia (poleas, engranajes, cadenas), secciones de
alimentacion y salida de las maquinas; y partes salientes de las mismas, cuya

manifestacion del riesgo puede producir golpes, guemaduras, fracturas, entre otros.

El estudio de la variedad de formas en las que se presenta la energia en los
procesos productivos es realizado en las grandes industrias con el fin de identificar,
controlar y darle un buen uso a la energia para asi prevenir accidentes laborales.
La ARL Sura tiene un historial extenso de trabajo referente a las energias peligrosas

en aplicaciones industriales en general y especificamente en varias empresas del
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sector avicola, convirtiéndose asi en la entidad mas competente para presentar,
orientar y evaluar proyectos enfocados en el tema. Debido a que SURA presta sus
servicios a Distraves, se facilitd la implementacion sistematica de practicas,
documentacion y metodologias relacionadas con el control de energias peligrosas
en la planta El Diamante, con la constante asesoria de personal capacitado y con
experiencia en el tema. El proyecto cuenta con avances realizados por anteriores
pasantes universitarios en las plantas de beneficio, de post-proceso y de
procesados bajo la marca Delichicks; por lo anterior, se decidié enfocar las
actividades de control de energias peligrosas en la planta de harinas, el area que
finaliza el proceso general de la planta El Diamante, pero genera una de las materias
primas utilizadas en la planta de concentrados de la empresa, una planta de caracter

ABA, la cual genera alimentos balanceados para animales.

La planta de harinas, una planta de denominacién rendering que consta de una serie
de procesos para convertir los desechos de las plantas de beneficio, post-proceso
y procesados, asi como los productos que no fueron consumidos antes de su fecha
de caducidad, en sustancias aptas para la alimentacion animal. En este complejo
se facilita el manejo de desperdicios y se disminuye la contaminacién de la mejor
forma, al generar un producto que le crea ingresos adicionales a la empresa ya que
los subproductos avicolas son altamente demandados por las industrias de

concentrados.

En el siguiente documento se presentan los aspectos mas importantes de la
organizacién empresarial, los productos y procesos manejados, asi como el marco
tedrico necesario para comprender la actividad industrial llevada a cabo en la planta,
con el fin de presentar los resultados en cuanto al proyecto de energias peligrosas

en el transcurso de seis meses de la practica empresarial.

17



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Distraves S.A.S. es una empresa encargada de la produccién y la comercializacion
de proteinas y derivados principalmente de pollo, con incursiones recientes en las
proteinas de res y cerdo. La empresa cuenta con aproximadamente dos mil (2.000)

colaboradores a nivel nacional y una amplia infraestructura que incluye:

- Planta de concentrados: En ella se produce el concentrado tanto para las
gallinas reproductoras como los pollos de engorde.

- Granjas reproductoras: Se realiza la cria junto con el levante de las aves
reproductoras que se destinaran a la produccién de huevos fértiles.

- Planta de incubacion: Se da la recepcién de los huevos fértiles, y se le
realizan los procesos de incubacion y nacimiento, para posteriormente despachar a
las granjas de engorde.

- Granja de engorde: Se realiza la cria, el levante y la produccién de pollo de
engorde para procesamiento industrial.

- Planta de beneficio y post-proceso: Beneficio, desprese y marinado del pollo.

Planta de alimentos y procesados: Procesamiento de carnes frias.t

La planta denominada El Diamante esta ubicada en el kildbmetro 4 de la via
Piedecuesta-Guatiguara en el departamento de Santander y en ella se encuentran
las plantas de beneficio y post-proceso, la planta de alimentos y procesados bajo
las marcas propias de la empresa como Delichicks y Delecta, y la planta de harinas
que constituye la etapa inicial para la elaboracion de subproductos avicolas.

El trabajo que se desarrollara en la planta EI Diamante de Distraves S.A.S. vincula

al estudiante con el area de salud y seguridad en el trabajo, asi como con el area

1 DISTRAVES S.A.S. Nuestra compaifiia, 2017. [En linea]. Recuperado el 01 de diciembre de 2018.
Disponible en:
https://distraves.com/quienes-somos/nuestro-negocio/
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de mantenimiento. Los proyectos de energias peligrosas realizados por la empresa
cuentan con la asesoria de ARL Sura, la cual guiara, propondra y revisara los
avances de manera periddica. El supervisor sera el Ingeniero Mario Guarin Bacareo,
director de mantenimiento a nivel nacional, el cual podra ser localizado en el teléfono

6797970 ext. 1045 o al correo mguarin@distraves.com.

1.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la figura 1 se muestra la estructura organizacional gerencial, generalizada, en la
cual se destaca la gerencia de produccion industrial, esta describe de la mejor forma
la organizacion de la planta industrial EI Diamante. La junta directiva esta
conformada por el presidente, el vicepresidente y los mayoristas de la empresa, los
cuales delegan un gerente general que se encarga de dirigir la empresa con ayuda

de los gerentes, jefes y directores.

Figura 1. Organigrama gerencial de Distraves S.A.S.

JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA
GENERAL

.| DIRECTORDE
AUDITORIA
DIRECTORDE |
TALENTO HUMANO
| JEFEDETRADE
MARKETING

DIRECTOR DE
PLANTA DE
CONCENTRADOS

DIRECTOR
ADMINISTRATIVO
DE PRODUCCION

GERENTE
GERENTE
ADMINISTRATIVA Y COMERGIAL PRODUCCION

FINANCIERA PECUARIA

JEFE NACIONAL DE

PRODUCCION LOGISTICA

GERENTE DE GERENTE DE
INDUSTRIAL

Fuente: Talento humano Distraves S.A.S.

Como se muestra en la figura 2, de la gerencia de produccion industrial se delegan
todos los jefes y coordinadores. En el area de mantenimiento se ubican: los
coordinadores, de los cuales la mayoria son ingenieros mecanicos o0 mecatronicos;

los técnicos y tecndlogos en electromecanica principalmente; y los pasantes, que
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no se muestran en los organigramas debido a que el area de talento humano es

responsable de la totalidad de las personas bajo contratos de aprendizaje.

Figura 2. Organigrama de la produccion industrial.
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OPERARIOS

OPERARICS

t--——|COORDINADOR
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Fuente: Talento humano Distraves S.A.S.

1.2. RESENA HISTORICA

- En 1966, se crea la sociedad anénima “Francisco Serrano y Compania” que
se dedicaba al comercio de alimentos concentrados destinados para los animales,
lo que generd, las primeras granjas reproductoras.

- En 1968, la compafia se esfuerza por incursionar en la produccién de pollos
de engorde.

- En 1975, se compone Distraves Ltda, empresa para la comercializacion de
pollo en canal y posteriormente se abren los primeros puntos de ventas en la ciudad
de Bucaramanga.

- En 1988, se construye la planta de alimentos procesados y carnes frias de
pollo bajo la marca propia de Delichicks, y esta se convierte en la primera empresa
del territorio en incursionar en productos céarnicos de pollo.

- En 1993, se une Distraves Ltda. con Serrano y Cia., generando asi la

organizacion Distraves S.A.
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- En 1999, se entra al mercado de la produccién y comercializacion de
productos de res y cerdo, con productos de venta propios, elaborados en la planta
industrial bajo la marca Manzanares.

- En 2013, Distraves S.A.S y Solla, en un esfuerzo conjunto y mediante una
alianza con aporte de capital, se enfocan en fortalecer el negocio de la proteina
animal. La marca Manzanares se excluye del portafolio ofrecido por la empresa. Se
implementan equipos para automatizar de la planta de beneficio de Piedecuesta,
con la tecnologia mas reciente del mercado. Se realiza el montaje de la planta de
reposte de res y cerdo para la marca propia de Delecta.

- 2014, se abren tiendas de multi-proteinas de Delecta.

- 2015, se define a Distraves S.A.S como una marca corporativa, sombrilla de
las marcas propias Delichicks y Delecta.

- 2016, se llega a un total de 87 puntos de venta de una amplia red de

comercializacion de la marca Delichicks.2

1.3. PROCESOS INDUSTRIALES

En la planta de beneficio se hace efectiva la recepcion del pollo vivo procedente de
las granjas de engorde y posteriormente se procesan en el canal. Esta area tiene
una capacidad de produccion aproximada de 80.000 aves/dia y consta de varias
etapas, siendo la inicial la recepcion de pollo vivo y el colgado. Posteriormente, se
pasa al aturdidor, en el cual se le aplica una descarga eléctrica al ave para
paralizarla y mitigar el sufrimiento al momento del deguelle en el cuarto del killer y
continua al tunel de desangre que permite hacer un recorrido para ganar tiempo,
hacer efectivo el desangre y recolectar este fluido para transportalo a la planta de
harinas. A continuacion, se realizan los procedimientos de escaldado, desplumado
y eviscerado, en los cuales el ave pasa por calderas con agua a altas temperaturas,

luego se le retiran las plumas mediante maquinas y se extraen las visceras de forma

2 DISTRAVES S.A.S. Nuestra historia, 2017. [En linea)]. Recuperado el 15 de 01 de 2019.
Disponible en:
https://distraves.com/quienes-somos/nuestra-historia/
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manual y mecénica mediante la ayuda de varios equipos de corte. Tanto la sangre
como los residuos de plumas y visceras son transportados a la planta de harinas
para realizar procesos de obtencion de harina de pluma-sangre y de viscera.
Finalmente, se pasa por las zonas de enfriamiento, pesaje, empaque y despacho.
Parte del pollo que se procesa en la planta de beneficio es dirigido a las areas de
logistica y congelados con la intencion de ser despachados a los diferentes puntos
de venta a nivel nacional, mientras que otra parte se es entregada al area de post-

proceso para realizar despreses y clasificaciones correspondientes (ver figura 3).

Figura 3. Diagrama del proceso de la planta de beneficio.

| RECERCION Y COLGADO | | POLLO VIVO |

| INSENSIBILIZACION |

| DEGUELLE Y DESANGRE |
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| EVISCERADO |
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| INSPECCION |

ENFRIAMIENTO Y | |
EMPAQUE DE ENFRIAMIENTO

VISCERAS

AGUA
POTABLE

HIELO |
PREENFRIAMIENTO Y

| PESAJE Y SELECCION |

Fuente: Adaptado de ARCILA BOADA, Jhonnatan Alexander. Implementacion de medida para
prevencion de accidentes, correccion en el manejo y cuidado de dispositivos mecanicos del area de
procesados de Distraves S.A.S, 2018.

La planta de post-proceso es llamada comunmente como planta de desprese ya
gue consiste en la obtencién de presas y filetes a través de canales de pollo de alta

calidad. El pollo pasa por una linea que mediante varias maquinas realiza los cortes
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de piernas-perniles, pechuga, alas y rabadillas y estds caen sobre una banda
transportadora. Posteriormente las presas pasan por unos chillers o maquinas
enfriadoras de agua donde se les adiciona adobo y salmuera, y luego se realiza el
fileteo, en el que las pechugas son retiradas de la carcasa para dejar solamente la
carne y ser empacadas para clientes con requerimientos especificos como Frisby.
Para finalizar, las piezas se someten a congelamiento y empaque en diferentes
presentaciones como bolsas o bandejas. A continuacion, la figura 4 se muestra el
diagrama de los procesos realizados en la planta de post-proceso, el cual inicia

luego del pesaje y la seleccion llevados a cabo en el &rea de beneficio.

Figura 4. Diagrama del proceso de la planta de post-proceso.
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Fuente: Adaptado de ARCILA BOADA, Jhonnatan Alexander. Implementacion de medida para
prevencion de accidentes, correccién en el manejo y cuidado de dispositivos mecanicos del area de
procesados de Distraves S.A.S, 2018.



En la planta de procesados se dan los procesos para la obtencion de carnes frias y
productos apanados, elaborados a partir del pollo. En esta zona se reciben filetes
de pechuga, pernil, grasa de pollo y carcasas, que se someten a una molienda y
separacion, para la obtencion carne mecanicamente deshuesada la que es utilizada
en la formulacion de los productos. Luego, las materias primas son sometidas a
molienda, mezclado, emulsificador, embutido, coccion, enfriamiento, empacado al
vacio y almacenamiento final en refrigeracion o congelacion segun el producto (ver

figura 5).

En la planta de harinas se aprovechan los residuos de las diferentes plantas de la
empresa y los productos que se descartan o caducan, para elaborar harinas de
diferentes caracteristicas. En esta zona estan presentes equipos como cookers o
digestores, prensas, molinos, secadoras, tanques y zarandas, asi como un sistema
de tratamiento de los vapores organicos generados en la coccién. En la figura 6 se
muestran los procesos llevados a cabo en la planta. En el capitulo 7.6 se describen
de forma detallada los métodos utilizados para la elaboracién de harinas a partir de

subproductos avicolas.
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Figura 5. Diagrama del proceso de la planta de procesados.
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Fuente: PALACIO GARCIA, Carlos Miguel. Andlisis de la matriz de riesgo para la planta de
tratamiento de aguas residuales de la planta de produccion industrial “El Diamante” Distraves S.A.S,
2015.
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Figura 6. Diagrama del proceso de la planta de harinas.
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2015.
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2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

La empresa Distraves S.A.S., especificamente la coordinacion de seguridad y salud
en el trabajo reconoce la necesidad de mejorar el desempefio en materia de
seguridad y salud ocupacional ya que durante los ultimos afios se han presentado
accidentes de trabajo relacionados a la operacion, limpieza, reparacion y

mantenimiento de las maquinas y equipos con los que cuenta la planta.

El 4rea de seguridad y salud en el trabajo junto con el area de Mantenimiento han
desarrollado el proyecto sobre energias peligrosas desde el 2016 para documentar,
inventariar y analizar las maquinas con el fin de presentar la informacion necesaria
para identificar y controlar los riesgos a los que se expone el personal de la empresa.
Varios estudiantes de areas afines, como las Ingenierias Mecanica, Industrial y
Electrénica han contribuido a la realizacion y avances en materia mediante las
pasantias universitarias. Estos estudiantes han contado con el apoyo del ingeniero
industrial asesor de la ARL Sura, quien cuenta con experiencia en la industria
avicola. Sin embargo, al momento de dar inicio a las practicas empresariales para
el presente proyecto, no se estaban realizando asesorias debido a la disponibilidad
del ingeniero y al periodo durante el cual se presentaba la vacante para pasante de
energias peligrosas. Por lo anterior, se gestion¢ la solicitud a la ARL Sura para
retomar de forma inmediata las actividades, optimizar la comprensiéon del estado
actual del proyecto y realizar planeacién de las actividades a realizar durante los

seis meses de trabajo.

La planta de harinas es una de las areas criticas de trabajo en cuanto a los riesgos
mecanicos, eléctricos, térmicos, de exposicion al ruido o vibraciones, entre otras, ya
que en ella se presentan maquinas de gran magnitud en cuanto al tamafo, al
consumo energético y a las cantidades producidas, y con funcionamientos que
incluyen altas temperaturas y presiones. A diferencia de las otras plantas, el area

de harinas no evidencia informes de trabajo con lo relacionado control de energias
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peligrosas. Por lo anterior, es indispensable que se realicen los formatos minimos
para cumplir con los requisitos del proyecto de energias peligrosas: hallazgos,

inventario y fichas cero energias.
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3. ALCANCE

El proyecto se realiza durante seis meses, en conjunto con el area de salud
ocupacional y con el area de mantenimiento tanto de la planta de harinas como la
coordinacion general de la planta. Se generard documentacion relacionada a las
propuestas de cambios en maquinas, buenas practicas de mantenimiento, fichas de
cero energias, entre otras. Sin embargo, el plan de accion de cada tarea es
responsabilidad del departamento de mantenimiento, tanto la fecha de realizacion
como la metodologia que puede variar con respecto a la propuesta, dependiendo
de las consideraciones que para el departamento sean pertinentes. Todos los
formatos creados, diligenciados y propuestos seran socializados y aceptados con
los involucrados en el proyecto y quedara la constancia mediante un acta registrada

por la empresa.

Para que se pueda realizar la implementacion de todas las medidas que se
consideren necesarias como conclusiones del proyecto de energias peligrosas, es
necesario una reforma en varios procedimientos de mantenimiento y limpieza,
siendo los técnicos y los operarios, las personadas afectadas por los cambios que
se deban realizar. Por lo anterior, se deber& estudiar, definir e imponer nuevos
protocolos, de forma progresiva y con la aprobacion de los gerentes; liderados por
los jefes y coordinadores, con la ayuda de los supervisores. De esta forma, se deben
entender las actividades que se realizan en este proyecto y los anteriores como
preliminares, pero haciendo énfasis en el caracter de importancia ya que estas
definiran el éxito y la eficacia de la implementacion final y formal del proyecto en la

empresa.

Durante la realizacion de las practicas empresariales son utilizados recursos
digitales y material fisico para acceder a la informacion, ordenarla y presentarla,
para lo que no es necesario un presupuesto propio debido a que la empresa brinda

el equipo requerido para todas las actividades que se realicen. En el caso especifico
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de compras de materiales para el bloqueo y etiquetado, como lo son los dispositivos
de bloqueo (definidos en el capitulo 7.5 del presente documento), estaran a cargo
del jefe de mantenimiento, para lo que tendra a su disposicion el presupuesto del

area.
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4. ANTECEDENTES

El trabajo realizado anteriormente por estudiantes vinculados con la empresa para
practicas universitarias consta de documentacion, formatos y planes de accién en
las plantas de beneficio, post-proceso, procesados y las plantas de tratamiento de
aguas residuales. La planta de harinas, que trata del aprovechamiento de la pluma,
viscera y sangre de pollo para la generacion de subproductos avicolas, no cuenta
con la documentacién minima para ser realizar un control de energias peligrosas,
posiblemente por ser la etapa final del proceso realizado en la planta. Ya que se ha
presentado accidentalidad recientemente en la planta de harinas, el area de salud
y seguridad en el trabajo presenta como prioridad dicha zona, para el proyecto en
general y las actividades de identificacion, control, documentacion y propuestas de

planes de accidn sobre las maquinas y equipos del proceso.

Durante el transcurso del proyecto de energias peligrosas en la empresa se han
ejecutado varios cambios en las plantas, los procesos, las maquinas y los protocolos
utilizados de operacion, mantenimiento y limpieza. También, se han realizado
compras de dispositivos de bloqueo para realizar los procedimientos de
blogueo/etiquetado en ciertas areas de la empresa. Por ello se hace necesaria la
actualizacion permanente de datos y se entiende esta como un deber del cargo de
pasante de energias peligrosas con la intencion de que haya continuidad en las

actividades y se logren avances en el proyecto de la empresa.

Se tiene documentacion y produccion escrita de los anteriores estudiantes
vinculados al proyecto, en la cual se encuentran formatos de diferentes
caracteristicas sobre energias peligrosas, constancias de asesorias, actas de
reuniones, asi como documentacion en medios digitales, suministrada por los

encargados del area de salud y seguridad en el trabajo.
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5. JUSTIFICACION

La empresa tiene como objetivo disminuir la accidentalidad y garantizar el buen
ambiente de trabajo, el cumplimiento de las normas nacionales e internacionales
mas acordes a la operacion y el mantenimiento de maquinaria, asi como a la
proteccion de sus empleados. Este proyecto de también le permite a la organizacion
consolidar los planes de prevencion de accidentes, cuidado del personal y de los
ambientes de trabajo, asi como promover una cultura de conocimiento de equipos
y de buenas practicas de mantenimiento en estos, con el fin de llegar a tener un
protocolo definido que abarque la totalidad de la empresa y que sea aceptado por
la empresa asociada administradora de riesgos laborales. La ARL mencionada
anteriormente exige que se estén generando avances en materia de prevencion y
para tal efecto designa un asesor que brinda el apoyo asistiendo periédicamente a
la planta para asesorar, proponer y revisar metodologias de trabajo.

Como se menciona en el capitulo anterior, el area de la planta de harinas no
presenta avances en el control de energias peligrosas, asi pues, se hace necesario
focalizar el proyecto hacia la planta en cuestion para asi mejorar la inclusion de
todas las areas en el programa de control de energias, de bloqueo/etiquetado, de
inventario de energias, entre otros, logrando asi, que la empresa se caracterizarse
con una cultura de compromiso con el cuidado de la salud y seguridad de todas las

personas vinculadas a la empresa.
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6. OBJETIVOS

Realizar el reconocimiento de maquinas y equipos, identificando los procesos en los
gue intervienen energias peligrosas para asi generar un procedimiento que evite la
liberacién accidental de energia, con el fin de disminuir el riesgo al que se exponen
los empleados durante las actividades de revision, operacién y mantenimiento en el

area de harinas de la planta el Diamante.

6.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar los tipos de energias peligrosas tales como: eléctrica, mecanica,
hidraulica, neumatica, quimica y térmica, presentes en las maquinas de las lineas
de producciéon de la planta de harinas, generando asi un inventario con la

informacion relevante de cada equipo.

b) Documentar, presentar y proponer planes de accion junto con el area de
mantenimiento como respuesta a los hallazgos de los posibles puntos de corte,
atrapamiento, electrocucion, electrizacion, superficies calientes, entre otros,
identificados durante el reconocimiento del area de harinas, tomando como

referencia la Resoluciéon 2400 de 1979.

C) Revisar, socializar y modificar la informacion, organizacion y manejo de los
tableros eléctricos acorde con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE 2013.

d) Realizar la ficha de bloqueo en la que se presente un procedimiento de
desactivacion de cada maquina y equipo criticos de las lineas de produccion, para
aplicarlo durante las actividades de intervencion por parte de operarios y personal
de mantenimiento, tomando como base las practicas de bloqueo/etiquetado de la
norma OSHA 29 CFR 1910.147.
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7. MARCO TEORICO

7.1. MANTENIMIEN SEGURO

Las actividades de mantenimiento de las maquinas y equipos incluyen gran variedad
de acciones técnicas, administrativas o de gestion que se orientan en mantenerlos
en buen estado para que puedan realizar la funcion requerida o restablecer el
estado inicial de funcionamiento, protegiéndolos de deterioros o fallos Las
actividades de mantenimiento incluyen: inspeccion, comprobacion, medicion,

sustitucion, ajuste, reparacion, deteccion de fallos, sustitucion de piezas. y revision.

En los puestos de trabajo de los diferentes sectores de la industrial se realizan
actividades de mantenimiento. Constituyen una parte importante de las labores
diarias de la mayoria de los trabajadores, y no solo de los ingenieros y técnicos de
mantenimiento. Los trabajadores que realizan actividades de mantenimiento poseen

riesgo de desarrollar alguno de los siguientes dafios:

- Trastornos musculo esqueléticos, cuando se efectian labores que solicitan
gue se adopten posturas forzadas.

- Enfermedades dermatoldgicas o respiratorias generadas por el contacto con
sustancias peligrosas como los son aceites, disolventes, polvos o corrosivos.

- Asfixia cuando se efectian trabajos de mantenimiento en espacios
confinados.

- Enfermedades procedentes de la exposicion a agentes bioldgicos.
Con independencia de la importancia de la tarea, siempre puede generar un grave

impacto en la seguridad tanto de los trabajadores que la realizan, como de otros

factores que se comentan a continuacion:
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- Cuando se hacen procesos de mantenimiento se pueden producir accidentes
y/o lesiones: los trabajados que realizan acciones de mantenimiento en maquinaria
pueden lesionarse si ponen el equipo en funcionamiento de forma accidental,
pueden exponerse a radiaciones, o pueden ser golpeados por partes méviles de la
magquina.

- Cuando los mantenimientos son deficientes se pueden generar problemas de
seguridad, en caso de la utilizacion de piezas incorrectas en los trabajos de
reparacion, lo cual puede provocar accidentes tanto graves como lesiones en
trabajadores y dafios en la maquinaria.

- La ausencia de mantenimiento no solamente reduce la vida util de los
equipos, sino que aumenta las condiciones de peligro que el dafio no resuelto

produce en su entorno.

Los procedimientos de mantenimiento se inician antes de que la tarea especifica
comienza, y finaliza después de la revision de esta, constatando asi su fin y
cumplimiento. La participacion de los empleados en todas las etapas del proceso
aumenta la seguridad y la calidad. A continuacién, se explican cinco pasos para

realizar un mantenimiento seguro.

Planificar el mantenimiento

El empleador debera realizar una valoracion de riesgos de la actividad. Se deben
tener en cuenta los siguientes puntos:

- El alcance de las tareas: qué hacer, qué periodo de tiempo es necesario para
ejecutar el trabajo.

- La caracterizacion de riesgos: como lo son la electricidad, la exposicién a
sustancias peligrosas, espacios de trabajo confinados, piezas moviles de las
maquinas.

- Qué se necesita para cumplir la actividad.

- Acceso seguro a los espacios de trabajo y los medios de evacuacion.
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- La informacion que hay que suministrar a los trabajadores que realizan las
tareas y las capacitaciones que se les debe hacer para cualquier procedimiento que

se emplee durante el mantenimiento.

Los empleados deberan participar en las fases de planificacion e identificacion de
los peligros. Los resultados de la evaluacion de riesgos de la etapa en la que se
planifica deberan informarse a todos los trabajadores que hacen actividades

relacionadas con la maquinaria.

Trabajar en entornos saludables

Se deben aplicar procedimientos desarrollados en la fase de planificacién durante
la evaluacion de riesgos. Para que asi nadie pueda poner en riesgos la seguridad
de las personas que estan realizando las tareas de mantenimiento, al activar las
maquinas de forma accidental. Los trabajadores deben estar seguros de que se

presenta un modo seguro de ingresar a la zona de trabajo y salir de ella.

Utilizacion de equipos adecuados

Los empleados que realizan tareas de mantenimiento deben tener herramientas y
equipos adecuados, que varian de acuerdo a cada tarea asignada. También, se
debera contar con los equipos de proteccion individual pertinente para los diferentes
casos. Las herramientas y equipos de proteccién se establecen en las fases de

planificacion, basandose en los resultados de los analisis de riesgos.

Realizar el mantenimiento segun la planificacion

Se debe cumplir con el plan de trabajo incluso cuando los trabajos se hagan bajo
presion, ya que los atajos y las improvisaciones pueden resultar muy costosos y a
menudo provocan accidentes tanto en el personal como en la propiedad. Cualquier
situacion inesperada debe comunicarse a los supervisores y consultarlo con los

demas especialistas.

36



Revisién del trabajo

La revision es fundamental ya que garantiza que se ha cumplido con la tarea en su
totalidad, que la maquina a mantener se encuentra en un estado seguro y que los
residuos que se generaron fueron limpiados. Después de las revisiones se puede
constatar que el trabajo ha finalizado, retirar los bloqueos y notificar a los
supervisores y al resto de trabajadores.®

7.2. ENERGIA

La energia se puede entender como la capacidad que tiene un determinado cuerpo
para producir trabajo, como el trabajo mecanico, las emisiones de luz, la generacién
de calor, entre otros. La energia puede ser manifestada de varias formas: cinética,
quimica, eléctrica, magnética, entre otras, con la posibilidad de que ocurran
transformaciones de una hacia la otra, pero siempre respetando el principio de
conservacion de la energia, uno de los mas importantes principios de la fisica que

Douglas C. Giancoli (2006) enuncia de la siguiente forma:

“En cualquier proceso, la energia total no aumenta ni disminuye. La energia se
puede transformar de una a otra forma, y transferir de un objeto a otro, pero la

cantidad total permanece constante.”

La energia se puede presentar en la naturaleza de diferentes formas o tipos. Los
tipos principales pueden relacionarse con la energia térmica o calorifica, energias
mecanica, quimica, eléctrica, nuclear, electromagnética, metabdlica o de los seres

vivos, etc. El resto de energias se derivan de las principales, como por ejemplo la

3 AGENCIA EUROPEA PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD EN EL TRABAJO. Mantenimiento
seguro — Trabajadores seguros, 2010. [En linea]. Recuperado el 01 de diciembre de 2018.
Disponible en:

https://osha.europa.eu/es/tools-and-publications/publications/factsheets/88

4 GIANCOLI, Douglas. Fisica: Principios con aplicaciones. Volumen I. 62 ed. México: Pearson
Educacion, 2006, 700 p. ISBN: 9702607760
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hidraulica, la cual se entiende como un tipo de energia mecanica. A continuacion,

se mencionan algunas de las mas comunes:

- La energia eléctrica es una forma de energia que se relaciona con la
existencia en la materia de cargas eléctricas positivas y negativas, las cuales se
neutralizan. Este tipo de energia puede transformarse en una gran variedad de otras
formas de energia, tales como la energia luminosa, la energia mecanica o la energia

térmica.

- La energia mecénica se presenta en los cuerpos en razén de su movimiento,
gue se relaciona especificamente con la energia cinética, de su situacion respecto
a los otros cuerpos o la tierra en general, o de su estado de deformacion como es

el caso de los cuerpos elasticos.

- La energia quimica se entiende como el potencial de una sustancia quimica
para realizar una transformacién mediante reacciones quimicas, o de transformarse
en otra sustancia. Cuando se forman o se rompen enlaces quimicos, se implican

transformaciones de energia.

- La energia hidraulica se produce por el agua que es retenida en espacios a
grandes alturas, ya que asi presentan energia potencial gravitatoria. Cuando se le
permite fluir a un nivel inferior, se da la conversiébn a la energia cinética y
posteriormente, en las centrales hidroeléctricas, se da la transformacion para

generar la energia eléctrica.

- La energia neumatica es la que se genera al aplicar una fuerzo a un fluido
gue se comprime, mantiene esa compresion, y cuando se le permite expandirse,
libera la energia que habia sido almacenada. Es muy utilizado como modos de

transmision de aire para mover o hacer funcionar distintos mecanismos.
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- La energia térmica o calorifica hace referencia a la energia en forma de calor,

la cual fluye de un cuerpo de mayor temperatura a uno de menor.®

7.3. ENERGIAS PELIGROSAS

La energia se entiende como una propiedad que se asocia a los objetos o las
sustancias y se manifiesta mediante transformaciones ocurridas en la naturaleza y
en los cambios fisicos como pueden ser deformar o calentar objetos, o el simple
hecho de transportarlos. La energia también esta presente en los cambios de las
sustancias quimicas, como combustiones o descomposiciones. La energia debe ser
utilizada de forma eficiente para aportar a las organizaciones, tanto en ahorro como
en responsabilidad ambiental. El uso responsable y racional de la energia se debe
estudiar de forma global, analizando las distintas dimensiones en las que evidencia,

como se observa en la figura 7.

Figura 7. Dimensiones del uso de la energia en la industria.

Dimensién
financiera

Fuente: ARL SURA. Generalidades de Energias Peligrosas, 2018.

5 ARL SURA. DIRECCION DE HIGIENE, SEGURIDAD Y AMBIENTE. Guia para implementar un
programa de aislamiento de energias peligrosas. Colombia, 2018.
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Las dimensiones del uso de la energia en las aplicaciones industriales son:

- Financiera o de costos: al emplear menos energia se genera disminucion de
costos en los procesos producticos.

- Ambiental: al emplear menos energia se mejoran los indices de
sostenibilidad de la produccion.

- Salud ocupacional: identificar y controlar las energias disminuye las
afectaciones de la salud de los trabajadores.

- Calidad: el uso apropiado de la energia contribuye a la eficiencia y la eficacia

de los procesos productivos.

Desde la dimension de salud ocupacional, se entiende la energia como sus dos
principales estados: en movimiento o energia cinética, y energia almacenada lista
para ser liberada o potencial, y proviene de las fuentes como el sol, la gravedad, la
electricidad, la mecanica, el calor, etc. Debido a las diferentes maneras en las que
la energia se manifiesta en los procesos productivos, es necesario identificarla
correctamente para usarla de forma segura, con el fin de prevenir incidentes y
accidentes de trabajo. Cuando no se controla la energia se producen consecuencias
en la salud de las personas involucradas, en muchos casos, accidentes graves e
incluso mortales, que se demuestras mediante las estadisticas de accidentalidad,
tanto a niveles nacionales como internacionales. Los empleados que hacen
mantenimientos o revisiones a las maquinas suelen quedar en exposicion a lesiones
cuando no se controlan de forma eficaz las energias peligrosas. Los operarios,
obreros y supervisores hacen parte de millones de trabajadores que corren el mayor
riesgo. El cumplimiento de la norma del candado/etiquetado logra prevenir muertes

y lesiones.®

6 ARL SURA. Generalidades de Energias Peligrosas, 2018. [En linea]. Recuperado el 01 de
diciembre de 2018. Disponible en:
https://lwww.arlsura.com/index.php/305-energias-peligrosas-tar/3858-generalidades-energias-
peligrosas
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7.4. NORMA OSHA 29 CFR 1910.147

La norma de OSHA Titulo 29 del Cédigo de Reglamentos Federales Parte 1910.147,
hace referencia las practicas y los procedimientos que se necesitan para realizar
una desactivacion de las maquinas industriales, para asi impedir la liberacion de
energia en el transcurso de las actividades de mantenimiento hechas por los
trabajadores. Ademas, 29 CFR 1910.333 constituye los requerimientos de

proteccion de los trabajadores que estan en contacto con circuitos eléctricos.

¢, Qué necesitan los empleados?

Los trabajadores deben ser capacitados para asegurar que comprenden y sigues
los instructivos de los procedimientos para controlar las energias peligrosas. Esta
capacitaciéon debe cubrir minimamente tres areas: el programa de control de
energias implementado, los elementos de proteccion o dispositivos de bloqueo y los

requerimientos de las normas OSHA relacionados con el bloqueo y etiquetado.

A continuacion, se mencionan algunos de los requisitos mas relevantes de las
normas:

- Desarrollar, implementar y aplicar un programa de control de energias.

- Uso de equipos que puedan ser bloqueados.

- Desarrollar, implementar y aplicar un programa de implementacion de
etiqueta eficaz cuando las maquinas o los equipos no pueden bloquearse.

- Elaboracién de documentacién, sobre los procedimientos de control de
energia.

- Uso especifico de candados y etiquetas autorizados para los equipos o
maquinaria en especifico, que sus caracteristicas los hagan durables y estén
normalizados.

- Cerciorarse de la clara identificacion individual de cada uno de los de blogueo

y etiquetado.
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- Se requiere establecer una politica en la que solo el empleado que aplico el
candado y su etiqueta, sea el autorizado para retirar y desmontar el blogueo.

- Realizar inspecciones como minimo una vez al afio, para cerciorarse de que
los procedimientos de control de energia se realizan de la forma correcta.

- Proveer capacitacion efectiva de los parametros establecidos para la
totalidad de los empleados. ’

Lanorma CFR 1910.147 Volumen 29 de OSHA hace referencia al control de energia

en el momento en que se realizan actividades de mantenimiento a los equipos.

- Esta norma cubre las actividades de servicio y mantenimiento de las
magquinas se pueden ocasionar lesiones a los empleados cuando se libere energia
de forma accidental. Se establecen requerimientos minimos de desempefio para los
programas de control de energias peligrosas.

- Esta norma es aplicable en todos los aspectos relacionados con los controles

de energias durante el servicio y los mantenimientos de la maquinaria.

1910.147.c OSHA Politica para control de energia

Una politica de control de energia debera incluir los siguientes aspectos del
programa:

- Propésitos y alcance

- Personas en capacidad de efectuar el bloqueo y etiquetado

- Politicas del cumplimiento

- Formas de capacitacidén usadas por la empresa

- Procedimientos de bloqueos de varios trabajadores

- Procedimientos para efectuar los cambios y entregas de turno

- Procedimientos para hacer la remocién de candados

7" DEPARTAMENTO DE TRABAJO DE LOS E.U.A. ADMINISTRACION DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL. OSHA Hoja informativa: Candado/Etiqueta, 2002. [En linea]. Recuperado el 01 de
diciembre de 2018. Disponible en:
https://lwww.osha.gov/OshDoc/data_General_Facts/lockout-tagout-spanish.pdf
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- Métodos para actualizar los procedimientos y realizar auditorias

1910.147.c.4 Procedimientos para control de energia

- Los procedimientos deben tener su respectiva documentacion e identificar
los equipos cubiertos.

- Es necesario implementar un procedimiento individual para cada una de las
maquinas que se pretende a bloquear.

- Los procedimientos debes incluir pasos explicitos y totalmente especificados
para el apagado, el aislamiento, el bloqueo y el aseguramiento del equipo para
controlar las energias peligrosas.

- Los procedimientos deben incluir pasos explicitos y totalmente especificados
para la colocacion, el retiro y las transferencias de dispositivos de bloqueo.

- Los empleadores deben revisar y certificar mediante inspecciones periddicas

de minimo una vez al afio.

1910.147.c.5 OSHA Requerimientos de los dispositivos para bloqueo
Los dispositivos de bloqueo deben:

- Ser facilitados por los empleadores

- Cumplir con estandares de medidas y colores aplicados por la organizaciéon
- Tener distincion clara y efectiva de los candados usados con propdsitos
diferentes a los controles de energias.

- Identificar a las personas que aplicaron los candados

- Ser fabricados con materiales duraderos

- Tener resistencia suficiente para que no se puedan retirar de forma accidental

- Estar bajo control inicamente de la persona que los implementé®

8 BRADY. Catéalogo de soluciones para el Bloqueo y Etiquetado (LOTO), 2016. [En linea].
Recuperado el 01 de diciembre de 2018. Disponible en:
https://d37iyw84027v1q.cloudfront.net/Common/Lockout_Tagout Catalog_Latin_America.pdf
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7.5. DISPOSITIVOS DE BLOQUEO

En el mercado de la seguridad industrial existen varias empresas que ofrecen
productos para los procedimientos de bloqueo y etiquetado, asi como un gran
catalogo de dispositivos con caracteristicas que mejoran la duracion y facilitan su
uso, cubriendo la mayoria de las aplicaciones industriales de tipos mecanicas,

eléctricas, etc.

Los dispositivos para bloquear sistemas eléctricos sirven para desactivar de forma
correcta y segura los componentes como interruptores, brakers, guardamotores,
totalizadores, entre otros (ver figura 8). Estos dispositivos de bloqueo ayudan a
prevenir incidentes y accidentes relacionados con la electricidad en aplicaciones

tanto de bajo, como de medio y alto voltaje.

Figura 8. Dispositivo de bloqueo para interruptores.

ENCAJE A PRESION

Para uso con interruptores
Square D NQO y de otros
tipos de interruptores
automaticos que tengan
orificio en la lengueta del
switch. Sélo alinee los pins
con los orificios y cierre. Los
pines evitan que el interruptor
se active o desactive

A | Y
!

i

CON ABRAZADERA

Para uso con interruptores
que no tienen orificio

en la lengleta. Gire

el tornillo para sujetar

con seguridad el
dispositivo de bloqueo

en el interruptor, cierre la
cubierta para evitar que la
rueda giratoria se afloje.

D

Fuente: BRADY. Catélogo de soluciones para el Bloqueo y Etiquetado (LOTO), 2016.

Los dispositivos de bloqueo utilizados para valvulas (ver figura 9) sirven para
desactivar los diferentes tipos de valvulas que se comercializan en el mercado,
siendo las principales: las valvulas de bola, de compuerta, neumaticas, entre otras.
Algunos dispositivos tienen caracter universal y se pueden ajustar a cada valvula

generando asi mayor flexibilidad y practicidad.
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Figura 9. Dispositivos de blogueo para vélvulas de compuerta (a) y de bola (b).

(b)

T

Fuente: BRADY. Catalogo de soluciones para el Bloqueo y Etiquetado (LOTO), 2016.

Los candados utilizados tienen el objetivo de mantener el bloqueo de los puntos
criticos de operacion de las maquinas, y garantizaran la seguridad de los
procedimientos (ver figura 10). Los candados se pueden adquirir en diversos tipos
de colores y de materiales, tanto no conductores, como conductores de aluminio o
acero. Estos elementos también se presentan en diferentes tamafos para poder

adaptarse a todos los requerimientos especificos de los bloqueos.

Figura 10. Candados para el procedimiento de blogueo/etiquetado.

Fuente: BRADY. Catélogo de soluciones para el Bloqueo y Etiquetado (LOTO), 2016.

Las etiquetas para candados son utilizadas para proporcionar un mensaje claro,
conciso y explicito de que se esta realizando una actividad de mantenimiento por

una persona determinada y por lo tanto no se debe interferir con este bloqueo bajo
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ninguna condicion, ya que es competencia solo del personal autorizado (ver figura
11).°

Figura 11. Etiquetas para el procedimiento de bloqueo/etiquetado.

Fuente: BRADY. Catélogo de soluciones para el Bloqueo y Etiquetado (LOTO), 2016.

7.6. PROCESAMIENTO DE SUBPRODUCTOS AVICOLAS

Los métodos utilizados para la generacion de harina en base a subproductos
avicolas buscan principalmente incrementar la digestibilidad de las proteinas
presentes en estas materias primas. Asi, se tiene como objetivo convertir la sangre,
las visceras y las plumas en una fuente confiable para la alimentacion de los
animales. Se pueden aplicar procesos tanto fisicos, variando las condiciones de
presion y temperatura, como quimicos (mediante la adicion de acidos o bases), y

bioldgicos, usando enzimas y bacterias.

El procedimiento fisico es el mas usado actualmente. Uno de estos métodos es el
de la elaboracion de harina de plumas y sangre, el cual se muestra a continuacion

(ver figura 12):

9 BRADY. Catéalogo de soluciones para el Bloqueo y Etiquetado (LOTO), 2016. [En linea].
Recuperado el 01 de diciembre de 2018. Disponible en:
https://d37iyw84027v1q.cloudfront.net/Common/Lockout_Tagout Catalog_Latin_America.pdf
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Figura 12. Diagrama del proceso de harina de plumas.
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Fuente: ALIMENTOS ARGENTINOS. MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA. Tecnologias para la
Industria Alimentaria: Procesamiento de subproductos avicolas, 2018.

Recibimiento de las materias primas

De las plantas de beneficio se transportan las plumas retiradas en el proceso de
escaldado y desplume, hasta las plantas de harinas, en la mayoria de los casos, a
través de medios hidraulicos. Estas plumas deben pasar por filtros y se le realizan
procesos hidrodinamicos para remover el exceso de agua. Todos los procesos que
se realizan las plantas de rendimiento deben ser rapidos debido a que con el tiempo

gue transcurre se favorece la proliferacién de bacterias.

Carga del cooker
La carga del cooker requiere un intervalo de tiempo prolongado y puede tardar
horas. Normalmente se manejan transportadores sin fin para llevar las plumas al

interior del cooker.
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Hidrolisis

Este fendmeno se realiza dentro del digestor, estableciendo parametros de
temperatura y presion durante determinados intervalos tiempo, previamente
estudiados y probados. El objetivo principal es romper los enlaces disulfuro que se
presentan en estructura de las proteinas de la pluma. La queratina compone la
mayor parte de las plumas, y es también una proteina no soluble en agua que tiene
niveles muy bajos de digestibilidad. Al finalizar el proceso se consigue romper
enlaces covalentes presentes en la estructura proteica para asi aumentar la
digestibilidad.

Secado previo
Se trata de disminuir la humedad del material obtenido luego del proceso de
hidrolisis de plumas y se realiza en el interior del cooker, la intencion es disminuir el

porcentaje de humedad hasta el 45%.

Descarga del cooker

Luego de que se realizan los procesos anteriores, se descarga el material del
digestor, mediante transportadores de tornillos sin fin que conducen el producto
hasta las secadoras de harinas.

Secado

El secado principal del proceso tiene como finalidad alcanzar porcentajes no
superiores al 10%. La secadora de harinas se compone de una seria de anillos que
trabajan a temperaturas cercanas a los 300°C, y es alimentada por vapor

proveniente de calderas.

Zarandero
La harina se conduce a una zaranda, la cual se compone de motores vibradores
gue buscan extraer las particulas extrafias del producto, con el objetivo de mejorar

la calidad y su aceptabilidad.
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Molienda

El producto se granula en un molino de martillos, una maquina que consta de un eje
central y unas palancas que rotan para pulverizar el material y consecutivamente,
Se pasa por un tamiz para garantizar la uniformidad de las particulas. Las particulas

mas grandes se descartan para ingresarlas al proceso una vez mas.

Almacenamiento
La harina se empaca en costales en diferentes pesos y es vendida como materia
prima para la realizacion de otros procesos industriales como lo son los

concentrados para animales.

Por otro lado, el proceso de elaboracion de harina de visceras se enfoca en una
coccion sin alta presion y mediante procesos de secado de mayor prolongacion.
Desde que los pollos arriban a la planta de beneficio y se da la faena, las visceras
aumentan considerablemente la carga de bacterias debido a su naturaleza, por lo
qgue el proceso se debe acelerar mas comparandolo con el proceso de harina de
plumas. Una harina elaborada con visceras de alta carga bacteriana producira una

calidad muy baja en el producto.

El proceso de obtencion de harinas por vias himedas es muy popular debido a que
se presenta como un método econdmico y sirve para obtener aceites. No requiere
mucho gasto energético para el transporte ni la coccion de las visceras.
Comunmente se consumen 50 KW/h de energia eléctrica para cada tonelada de

visceras.

A continuacion, se muestra un diagrama que resume el proceso de obtencion de

harina de visceras (ver figura 13):
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Figura 13. Diagrama del proceso de harina de visceras.
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ALIMENTOS ARGENTINOS. MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA. Tecnologias para la Industria

Alimentaria: Procesamiento de subproductos avicolas, 2018.

Recibimiento de materias primas

Todas las visceras que se obtienen en el proceso de eviscerado se almacenan en
tolvas selladas para evitar el ingreso de plagas. Los sistemas de desagiie deben
estan acondicionados con rejillas para que se realice el lavado de la superficie. Se
cuenta con uno o varia decantadores que deben separar el agua y los sélidos, del
aceite.

Picado
El material de las visceras es picado en una maquina denominada picadora de
tornillos, la cual rompe las estructuras en las que se contiene el excremento de los

animales. El picado es utilizado para consolidar la granulometria del producto.
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Lavado

Se realiza un lavado con agua a baja temperatura para extraer el contenido de
excrementos de las visceras que fueron picadas. El agua resultante con desechos
se pasa por otro decantar y se utiliza para la produccion de abono. Las visceras que

han sido correctamente lavadas y picadas siguen a la etapa de remocion de grasas.

Extraccion de grasa

Los materiales picados y lavados dentro del separador de grase permanecen en
contacto con agua a temperaturas mayores a 70°C por diez minutos. Debido al peso
especifico, y a la diferencia de esta propiedad en las dos sustancias, una flota sobra
la otra, concretamente, la grasa sobre el agua, para asi facilitar su extraccion. Asi,
se realiza la correcta separacion sustancias de tres tipos diferentes: las visceras, el
agua y la grasa. Luego del proceso, las visceras presentan un exceso de agua asi
que son transportadas a una zaranda, la cual contiene un motor que vibra para el
eliminar los sobrantes de agua. De esta manera se previenen consumos energéticos
mayores y se disminuyen las cantidades de vapor demandadas para el condensado

de gases.

Secado

Este secado en una secadora que consta de un horno rotativo en el cual circulan
vapores a altas temperaturas. Las visceras hacen movimientos de traslacion gracias
la instalacion de paletas al interior de la secadora, lo que permite la homogeneidad

a la hora de transferir calor al material.

Molienda y clasificacion
El molido de las visceras se realiza en un molino de martillos para llegar a el tamafio
granular deseado. Finalmente se envasa y almacena la harina en costales de una

tonelada y se ponen a disposicion de la logistica.®

10 ALIMENTOS ARGENTINOS. MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA. Tecnologias para la Industria
Alimentaria: Procesamiento de subproductos avicolas, 2018. [En linea]. Recuperado el 01 de
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8. METODOLOGIA

Inicialmente se debe hacer recorrido a través de la planta para obtener la
informacion sobre los procesos que se llevan a cabo en cada area, la materia prima,
los recursos necesarios para el proceso, y el producto final de cada etapa, asi como
la forma en la que se relacionan las diferentes areas de la planta. Con la informacion
anterior se puede analizar el area de harinas individualmente, teniendo en cuenta

las dos lineas de produccion trabajadas: harina pluma-sangre y harina viscera.

Cada maquina y/o equipo del &rea de harinas debe ser estudiado para asi realizar
sistematicamente los formatos de hallazgos, inventario y fichas “cero energias”,
empezando por la linea de produccion critica que maneja equipos con mayor riesgo
mecénico y eléctrico, y siguiendo el mismo orden en el que se realiza el proceso

industrial.

Para este proyecto se cuenta con la asesoria de ARL Sura, con la cual se realizan
reuniones periddicas para socializar los avances, dudas y recomendaciones sobre
el plan de trabajo. Por otro lado, hay vinculos con los departamentos de salud
ocupacional y mantenimiento para garantizar que los planes de acciones se tengan
en cuenta y se realicen por parte del personal calificado. El procedimiento de
realizacion de la documentacion del proyecto para cada linea de produccion del

area de harinas se organizé6 de la siguiente forma:

- Recorrido por la planta para identificar procesos y maquinaria utilizada. En
esta etapa es necesario el registro fotografico de: maquinas y sus sistemas de
transmision de potencia, dispositivos de control o regulacién de flujo de cualquier

sustancia, y tableros eléctricos.

diciembre de 2018. Disponible en:
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/sectores/tecnologia/Ficha_18 Subproductos_avic
olas.pdf
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- Creacion del documento de hallazgos o actividades de mejora, revisadas por
el asesor de ARL Sura para posterior aprobacion por parte de los coordinadores de
mantenimiento.

- Creacion de las fichas de cero energias, revisadas por el asesor de ARL Sura
y el personal técnico de mantenimiento para la posterior aprobacion por parte de los
coordinadores de mantenimiento.

- En este punto se hace necesaria una reunion con el coordinador de
mantenimiento de la planta en general, el coordinador de mantenimiento de la planta
de harinas y los técnicos para socializar la ficha cero energias y determinar la
implementacion, condiciones y restricciones de su uso, diligenciando un acta de
reunion.

- Inclusién de cada equipo al inventario de energias peligrosas y entrega de

documentacion a las areas involucradas en el proyecto.

En la Tabla 1 se observa el cronograma tanto de las actividades de documentacion

mencionadas anteriormente como de las actividades en general del cargo.
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Tabla 1. Cronograma de actividades del proyecto.

MES

3 |

4

SEMANA

ACTIVIDAD

10)11)12

13)14

15]16

17)18

19)20

21|22

23|24

1. Induccién a la planta

2. Revision de la documentacion del
proyecto en las diferentes areas

3. Actualizacién de formatos y fichas
realizadas por los anteriores pasantes

4. Levantamiento de equipos de planta
de harinas

5.Revision de documentacion de
equipos de la planta de harinas

Linea harina pluma-sangre

6. Analisis de la linea y el proceso

7. Creacion de hallazgos y fichas cero
energias

8. Socializacion de hallazgos y fichas
cero energias

9. Realizacién del inventario

Linea harina viscera

10. Analisis de la linea y el proceso

11. Creacién de hallazgos y fichas cero
energias

12. Socializacion de hallazgos y fichas
cero energias

13. Realizacién del inventario

14. Seguimiento de planes de accién

15. Realizacién del informe del proyecto
de grado

16. Organizaciony entrega de la
documentacién a la empresa

Fuente: Elaboracidn propia.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el tiempo transcurrido en la practica empresarial se realizaron actividades
en la linea de pluma-sangre y de viscera de la planta de harinas, logrando avances
significativos en el proyecto de energias peligrosas y consolidando el trabajo con el
area de mantenimiento mediante la entrega de formatos, documentos, y actas
previamente revisadas por el ingeniero coordinador de mantenimiento de la planta;
asi mismo, con el area de salud y seguridad en el trabajo se ha apoyado en los
seguimientos de los accidentes graves presentados, facilitando la ficha cero energia
de la maquina involucrada, presentando informacion referente al cumplimiento o
incumplimiento de las normas requeridas y elaborando propuestas de mejora como
la implementacion de sefializacidn, protecciones en maquinas o zonas de trabajo,
procedimientos para evitar accidentes, con el fin de disminuir las estadisticas de
accidentes laborales de la planta.

Como se observa en la Tabla 1, para la ultima etapa del proyecto debe haberse
generado la finalizacion de la documentacion de la linea de pluma-sangre y de
harina de visceras. Lo anterior se cumplié eficazmente en cuanto a la realizacion,
sin embargo, algunos documentos estan pendientes de firmar por el coordinador de

mantenimiento para la entrega oficial o liberacion.

Cabe resaltar que, en los formatos expuestos a continuacion, se muestran ejemplos
de cada tipo y no se presentan listados, cédigos y ubicaciones de la totalidad de
maquinaria trabajada debido a la proteccion de datos confidenciales de la
organizacién, como se evidencia en la carta presentada en el Anexo A. En ese
documento, el jefe de mantenimiento de la organizacién indica las consideraciones
generales del manejo de la informacion de la empresa y resalta que no se puede

relacionar toda la documentacion realizada sobre lo obtenido en el estudio.
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9.1. HALLAZGOS

En el formato de hallazgos o actividades de mejoras se muestran diferentes
equipos, incluyendo nombre y fotos del equipo, el hallazgo, un plan de accién con
la respectiva fecha, observaciones y fecha de seguimiento. Es indispensable que el
hallazgo se base en las normas colombianas que la empresa debe cumplir, como la
Resolucidon 2400, el RETIE 2013. Se realizan propuestas de planes de accion para
cada hallazgo, se presentaron al ingeniero encargado del mantenimiento. El
ingeniero, al analizar la informacion, realiza observaciones de la viabilidad de cada
actividad propuesta, posteriormente, se decidid en conjunto el plan de accién

especifico con la fecha en la que se programa.

En el Anexo B se puede observar que muchos de los hallazgos corresponden a
aspectos mecanicos de las maquinas, como las protecciones que deben tener
transmisiones y transportadores sin fin debido a que esos elementos generan un
riesgo para el personal de operacién, mantenimiento y limpieza. En la mayoria de
los casos las maquinas contaban con guardas de seguridad de serie, sin embargo,
se removian para limpieza o inspeccién y no se realizaba la instalacion antes de
iniciar el proceso. Lo anterior se socializ6 con el Ingeniero encargado para
concientizar a los técnicos y promover el uso adecuado de los sistemas de

proteccion.

El Anexo C presenta otros hallazgos relacionados con ejes de transmisién de
potencia. Los anteriores sistemas corresponden a motores con potencias de 5 a 10
caballos de fuerza, magnitudes suficientes para representar peligro de atrapamiento
y riesgo de accidentes, por lo que se propuso disefiar un sistema de proteccion que

permita la inspeccion visual del elemento mecanico.

En el Anexo D se observan algunos tableros eléctricos que pese a estar bien

organizados e incluir dispositivos necesarios para cumplir con las normas de
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seguridad, no cuentan con la identificacion y sefializacion obligatoria para que el
técnico de mantenimiento obtenga la informacion de manera rpida, de tal forma
gue pueda realizar una operacion segura y minimizar la posibilidad de tomar
decisiones erréneas. Por lo anterior se pacto una fecha para solicitar la rotuladora y

realizar el plan de accion.

Algunos tableros eléctricos, como los presentados en el Anexo E, cuentan con un
estado deficiente, dificultando la identificacion de componentes y conexiones, Yy
aumentando el riesgo de accidentes laboral mediante la exposicion a la energia
eléctrica. Se pact6 cambiar los tableros, a plazo medio (algunos meses), debido a
gue cuando los tableros eléctricos no cuentan con las normas exigidas por el RETIE
no se pueden incluir en documentacion de energias peligrosas como la ficha de cero

energias.

Los tableros eléctricos a los que se les identifico planes de mejora en el formato de
hallazgos que se observa en los anexos B, C, D y E aplican tanto para la linea de
pluma-sangre como de viscera ya que ambas lineas de produccion comparten los
tableros ya que estos estan ubicados para optimizar el espacio en la planta 'y no con
la intencion de dividir el control para cada una de las zonas. Sin embargo, los
ingenieros reconocen la necesidad de cambiar la organizacion de los tableros para
hacer mas intuitiva la operacion por parte de los técnicos de mantenimiento y a su

vez disminuir la probabilidad de que ocurran incidentes y accidentes.

9.2. FICHAS CERO ENERGIAS

Las fichas cero energias o ficha de bloqueo y etiquetado son documentos que
describen el procedimiento a seguir para desenergizar una maquina, bloquear los
mecanismos de activacidon mediante el uso dispositivos de seguridad industrial, y
colocar una etiqueta de identificacion. Lo anterior se hace con la intenciéon de

garantizar que todas las fuentes de energias estén bloqueadas, aisladas o liberadas
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de los sistemas de las maquinas para que en ellas sea posible realizar actividades

de mantenimiento.

La ficha de bloqueo que se realizé presenta informacién como:

- Fecha de creacion y revision, con firmas de los ingenieros encargados.

- Nombre del equipo, ubicacion y codigo en SAP.

- Procedimiento de bloqueo.

- Fuentes de energia con su respectiva identificacion (ID), ubicacién en la
maquina o en el tablero eléctrico, y el método utilizado.

- Dispositivos de bloqueo necesarios para realizar la accion.

- Convenciones de los tipos de energia.

- Observaciones que especifiquen condiciones para realizar el procedimiento.

El procedimiento de bloqueo, el cual se basa en las normas OSHA 29 CFR 1910.147

se resume en los siguientes pasos:

a) Notifigue al personal afectado que las fuentes de energia seran
desconectadas.

b) Apague la maquina apropiadamente siguiendo el procedimiento normal
establecido.

C) Aisle todas las fuentes de energia de la maquina.

d) Instale los dispositivos de bloqueo e instale su tarjeta personal.

e) Controle la energia residual o almacenada.

f) Verifique la ausencia de energia de todas las fuentes.

En el Anexo F se presenta la ficha de blogueo y etiquetado de uno de los digestores
del proceso de harina pluma-sangre. Esta maquina consta de varios componentes
de los cuales el mas importante es un motor eléctrico que trabaja a un voltaje de
440 V con un amperaje de 57 Ay el fabricante declara 75 HP de potencia. También

se maneja altas temperaturas y presiones en el proceso ya que se debe realizar el
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proceso de hidrdlisis. En la informacion de la ficha se pueden observar 3 puntos a
bloguear correspondientes a E-1, T-1 y T-2. El punto E-1 corresponde a energia
eléctrica que se bloquea desde el tablero eléctrico mediante el apagado del
totalizador que controla el variador de velocidad del digestor. Los putos T-1y T-2
corresponden a energia térmica tanto a las entradas de vapor suministradas desde
una caldera y las salidas de vapor del sistema, los puntos se controlan mediante
valvulas. En las observaciones se da informacion sobre la forma en la que se deben
accionar estas valvulas para despresurizar el sistema y la preparacion que debe
tener el personal de mantenimiento para acceder a estar valvulas ubicadas a alturas

superiores a 1,5 metros.

En el Anexo G se muestra la ficha de bloqueo de la secadora de pluma-sangre,
ubicada justo después del digestor mencionado anteriormente. Este equipo cuenta
con un motor de 6 HP de potencia, con caracteristicas de amperaje de 10 Ay voltaje
de 440 V. Se presentan 3 puntos de bloqueo, uno ubicado en el tablero eléctrico y
dos ubicados en la maquina, especificamente las valvulas de alimentacion de vapor
y reguladora. No obstante, presenta instrucciones extras de bloqueo para casos en
los que intervienen puntos de la maquina para el mantenimiento sin necesidad de
detener el funcionamiento del equipo o bloquear la totalidad de este. Por ejemplo,
cuando se va a intervenir la valvula reguladora o la trampa de vapor, en ambos

casos se presenta un procedimiento especifico.

9.3. INVENTARIO

El inventario se presenta como una forma de recoleccion de toda la informacién
obtenida mediante la metodologia utilizada, por esta razén, es adecuado
diligenciarlo al final de forma posterior a los hallazgos y las fichas de bloqueo. De
esta forma, se logra tener la informacion mas reciente en el documento, facilitando
el seguimiento por parte de los ingenieros encargados, evaluando actividades

pendientes, realizadas o canceladas. En el cuadro de informacion también se
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presenta una forma de evaluar el cumplimiento de aspectos de sefializacion
(cumple, no cumple o no aplica) y de actividades de mejora, con responsables y

fechas de ejecucion pactadas.

En el Anexo H se presenta la hoja de identificacion de energias peligrosas del
digestor numero dos, perteneciente al inventario de energias peligrosas del area de
planta de harinas. En esta maquina se presentan energias de tipo eléctrica,
mecanica, y térmica. La energia mecanica hace referencia al sistema de transmision
por cadenas, si bien no se puede bloquear por la naturaleza de su funcionamiento,
se puede agregar una proteccion metalica y realizar actividades de sefalizacién de

eliminacién de la zona de acceso y de peligro de atrapamiento.

El Anexo | muestra la hoja de identificacion de energias peligrosas la secadora de
harina, incluida en el inventario de energias peligrosas del area de harinas. En la
secadora se identifican energias eléctricas que activan los motores y térmicas

debidas al vapor recibido de la caldera.

9.4. ACTIVIDADES DE REVISION Y ACTIUALIZACION

Adicionalmente se ha cumplido con la funcion de revisar y actualizar el trabajo
realizado por los anteriores pasantes de energias peligrosas, identificando asi las
actividades que quedaron pendientes junto con las tareas que ya no se pueden
ejecutar por cambios o modificaciones en los equipos. Lo anterior se denomina
como seguimiento al avance, del proyecto en general, y presenta en tablas la
cantidad, para cada area o linea de produccion de las plantas, de: equipos incluidos
en el inventario, el estado de las fichas de bloqueo, los hallazgos identificados y el
cumplimiento de estos. El estado de las fichas de bloqueo puede ser terminada,
pendiente o por terminar. El primer término hace referencia a la ficha realizada por
el pasante, revisada y aprobada por el coordinador de mantenimiento; cuando la

ficha esta pendiente significa que no ha sido aprobada por actividades de mejoras
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pendientes, por ejemplo, cambio de interruptores o valvulas por unos bloqueables,

cambio de los tableros eléctricos debido al mal estado e incumplimiento de normas;

la ficha que esta por terminar no presenta la totalidad de la informacion necesaria

para que se pueda realizar el procedimiento de bloqueo/etiquetado. Adicionalmente,

se indican los porcentajes de avance en las mejoras y de los estados de las fichas.

A continuacion, se presentan las tablas de seguimiento al avance del proyecto en

las diferentes plantas de la empresa:

Tabla 2. Seguimiento al avance de la Planta de Beneficio.

Area Inventarios Fichas cero energias HaIIazgo.s./ Mejoras Cumplidos | Pendientes
Terminadas | Pendientes |Por Terminar Identificadas
Pollo vivo 9 9 0 0 30 27 3
Matanza 7 4 0 3 4 2 2
Escaldado 19 19 0 0 8 5 3
Eviscerado 30 24 4 2 4 4 0
Empaque 31 27 0 4 25 15 10
TOTALES 96 83 4 9 71 53 18

Terminada [100 %]
Pendiente [50% - 99%)]

Por Terminar [0% - 49%)]

[ Actualizado 21/11/2018 |

Fuente: Elaboracion propia.

% Avance en las mejoras
% Fichas terminadas

% Fichas pendientes
% Fichas por terminar

Tabla 3. Seguimiento al avance de la Planta de Post-proceso.

Area Inventarios Fichas eero energlas HaIIazgo.s'/ Mejoras Cumplidos | Pendientes
Terminadas | Pendientes |Por Terminar Identificadas
Desprese 20 16 4 0 9 7 2
Marinado 12 9 0 3 1 1 0
Empaque 24 12 11 1 2 2 0
Frisby 5 3 2 0 1 0 1
TOTALES 61 40 17 4 13 10 3

Terminada [100 %]
Pendiente [50% - 99%)]
Por Terminar [0% - 49%)]

[ Actualizado 21/11/2018 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Seguimiento al avance de la Planta de Procesados.

Area Inventarios Fichas cero energias Hallazgo.s;_/ Mejoras Cumplidos | Pendientes
Terminadas | Pendientes |Por Terminar Identificadas

Produccién 26 18 8 0 7 5 2

Apanados 3 1 0 2 1 1 0

Servicio 4 4 0 0 5 0 5

Empaque 7 7 0 0 1 1 0

TOTALES 40 30 8 2 14 7 7

Terminada [100 %] % Avance en las mejoras
Pendiente [50% - 99%)] % Fichas terminadas
Por Terminar [0% - 49%)] % Fichas pendientes
% Fichas por terminar

| Actualizado 21/11/2018 |

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Seguimiento al avance de la Planta de Harinas.

Area Inventarios Fichas cero energfas Hallazgo.s./ Mejoras Cumplidos | Pendientes
Terminadas | Pendientes |Por Terminar Identificadas

Pluma-sangre 17 7 0 10 19 1 18

Viscera 18 9 0 9 11 0 11

TOTALES 35 16 0 19 30 1 29
Terminada [100 %] % Avance en las mejoras 3%
Pendiente [50% - 99%)] % Fichas terminadas 46%
Por Terminar [0% - 49%)] % Fichas pendientes 0%
% Fichas por terminar 54%

[ Actualizado 21/11/2018 |

Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas también presentan informacion sobre los porcentajes de avance de las
mejoras, asi como los porcentajes de fichas terminadas, pendientes y por terminar.
Esos documentos se presentaron a los asesores de ARL Sura para la evaluacion
del estado del proyecto. Cabe resaltar que, en estas tablas, los hallazgos pendientes
o las fichas que no han sido terminadas se encuentran en ese estado debido a la
espera de compras, cumplimientos de planes de mejora, cambios de equipos 0 sus
repuestos en los que se responsabilizan otras areas de la empresa, por lo que se
esta a la espera para permitir avanzar a las siguientes etapas del proyecto como lo

tiene planeado la empresa.
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Finalmente, se realizaron reuniones con el director de mantenimiento para evaluar
la forma mas efectiva de vincular la documentacion realizada y la que esté pendiente
al sistema de gestion empresarial manejado por la organizacién, con la intencién de
que todo el personal de la empresa tenga acceso al programa de control de energias
y lo implemente en sus areas mediante el apoyo de todos los departamentos

involucrados.
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10. CONCLUSIONES

- Se logré avanzar el proyecto de practica empresarial de energias peligrosas
de Distraves S.A.S., segun la planeacion realizada en el plan de trabajo propio y el
empresarial, gracias al apoyo y seguimiento de las diferentes &areas de la

organizacion.

- Gracias a las ensefianzas del programa de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana se ha conseguido una comprension eficaz de la
planta, sus procesos y equipos, especialmente, en los aspectos de la maquinaria:
operacion, mantenimiento, repuestos y consumibles, consumos de electricidad,
vapor y agua, y en general el funcionamiento de los sistemas eléctricos, mecanicos,
neumaticos e hidraulicos que permiten la realizacion de las tareas especificas para

las que se disefiaron las maquinas.

- Mediante el estudio de las normas tanto nacionales como internacionales se
ha conseguido la comprension y aplicacion de los requisitos técnicos reglamentados
que se deben implementar en los diferentes tipos de industria con la intencion de

mejorar la organizacion empresarial y su estatus.

- Si bien las plantas trabajadas anteriormente por los pasantes del cargo no
cumplen con el 100% de las mejoras y fichas realizadas, la decision de empezar
con la planta de harinas se fundamentd en lograr una cobertura de control de
energias peligrosas mas amplia de la empresa, permitiendo asi, tener una base
concisa para facilitar la comprension e intervencion de los participantes tanto

actuales como futuros del proyecto.

- Se esté realizando el seguimiento de las actividades de mejora programadas
y se espera gque el area de mantenimiento cumpla lo establecido con anterioridad

para permitir avances en la implementacion de los estandares.
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11. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

- Se recomienda a la empresa ligar al sistema de gestion empresarial todo la
informacion y documentacion recopilada durante el proyecto para asi facilitar la
adaptacién de cada persona que se involucrara en el trabajo de control de energias
peligrosas. De esta forma, todos los participantes del proyecto podrian leer, corregir,
modificar o actualizar la documentacion de forma controlada, bajo los mismos
archivos para asi evitar la segmentacion de la informacién y la ineficiencia al
momento de identificar el estado de del proyecto y de los planes de mejora tanto

pendientes como en proceso.

- Se propone a la empresa reglamentar un nuevo estandar de mantenimiento
y limpieza de los equipos, en el que sea crucial el control de energias peligrosas
tanto para operarios como supervisores e incluso jefes; también se recomienda
incluir placas de manejo seguro a cada equipo para que cada persona pueda aplicar

una operacion controlada de las maquinas aun sin tener conocimientos técnicos.

- Para futuros trabajos en esta organizacion y teméatica se sugiere que la
empresa brinde al practicante acceso al sistema de gestién empresarial para facilitar
la recopilacion de datos técnicos de las maquinas y asi poder estudiarlos
simultdneamente con la informacion obtenida en los ingresos a las plantas y

observacion de los procesos.
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ANEXOS

Anexo A. Carta de indicaciones sobre la proteccion de datos.

Dstraves

Bucaramanga, marzo de 2019

Sefior:

Alfonso Santos Jaimes
Ingeniero Mecanico
Universidad Pontificia Bolivariana

Respetado ingeniero,

Me permito informar que el estudiante FABIAN OSVALDO CADENA FLOREZ identificado
con nimero de cédula 1026289653 que realiza su prictica profesional en nuestra PLANTA
INDUSTRIAL EL DIAMANTE, DISTRAVES SAS, tiene permiso para adjuntar ejemplos de
documentos y/o formatos realizados durante el proyecto de grado: IDENTIFICACION Y
CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS PRESENTES EN EL
AREA DE HARINAS DE LA PLANTA EL DIAMANTE DE DISTRAVES SAS. Estos documentos se
deben presentar solo a manera de ejemplos generalizados, sin incluir listas de equipos y/o
repuestos con sus respectivos cédigos y ubicacion, debido a la proteccion de datos
confidenciales referentes a la maquinaria de! complejo industrial.

Cordiaimente,

Henry Orduz
Jefe de Mantenimiento
DISTRAVES SAS
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Anexo B. Formato de hallazgos de la linea pluma-sangre. Primera parte.

PLANTA

HARINAS

AREAS

PLUMA-SANGRE

IDENTIFICACION

o]

NOMBRE

CRIBA ROTATIVA

INFORMACION GENERAL

ELABORADO POR: Mantenimiento - SST

REVISADO POR
Ing. Camilo Rojas

SEGUIMIENTO A LOS HALLAZGOS

0

PLAN DE ACCION

| |La transmisién por cadena ubicada en

una cra lateral de la criba estd
totalmente expuesta. Segun el articulo
267 de la Resolucién 2400, este tipo de|
elementos mecinicos deben  serl
provistos de proteccién por medio de
[guardas metdlicas o resguardos de tela
metdlica que encierre ks partes
expuestas ariesgos de accidentes.

(Olu(uf 9Ual J a
de seqitided

Uionbe
Loi%

TORNILLO SIN
FIN PLUMA

Esta mdquina consta de un tornillo sin
fin que esta expuesto en la superficie|
superior. Segun o pardgrafo del articulo
267 de la Resolucién 2400, |
elementos  mecanicos como las
|transmisiones por tornillo sin fin,
cremallera, cadena o rueda dentada, y.
similares deberdn protegerse
A lai <

8

de protecciones como guardas.

Ca\u(,u/ “'0 U
dol ﬁampwidor

DIGESTOR 2

En la parte posterior del digestor se
evidencia una transmisién por correa de
forma expuesta y sin nigun tipo de

W |proteccién ni sefializacion. Segun los

articulos 267 y 283 de la Resolucién
2400, este tipo de elemento mecanicos
al estar a tres (3) metros o menos sobre

| [la plataforma de trabajo, deben ser|

provistos de proteccion por medio de|
guardas metdlicas o resguardos de tela
metdlica que encierre ks partes
expuestas ariesgos de accidentes.

Duercy € i
uirda para g

trammisica

En la parte posterior del digestor sel
evidencia una transmisién por correa de|
forma expuesta y sin nigun tipo de
proteccion y sefializacién. Segin los
articulos 267 y 283 de la Resoluci6n
2400, este tipo de elementos situadas a|
tres (3) metros o menos sobre el suelo o
zona de trabajo deberad ser protegidal
mediante guardas para mitigar el peligro
de atrapamiento y/ corte.

Dvedor ¢ W’zmen’w
gmrclu Pag la
{’Nﬂimbiéq

Eners
014

Esta maquina consta de un tomnillo sin

F||similares

fin que algunas veces, cuando hay poco|

|| contenido en Ia tolva queda expuesto .
! ||Segun el paragrafo del articulo 273 dela|

Resolucién 2400, los elementos
mecanicos como los tornillos sin fin y|
deberan reguardarse!

&"U.liu] Ll thgl\l(]u(!
0o vn sigemu do
Malla melg lion

la

de protecciones especificas para cada
sistema del que hagan parte.

Dicenkre
72019
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Anexo C. Formato de hallazgos de la linea pluma-sangre. Segunda parte.

INFORMACION GENERAL

las entradas de aire e impiden Ia
correcta refrigeracion del motor, se|
recomienda realizar la inspeccién,
(limpieza y posterior instalacidn cada vez
que la maquina se ponga en
funcionamiento.

de mobor elatiico

PLANTA HARINAS [FECHA CREACION: 16/11/2018 REVISADO POR S
ARgAs PLUMA-SANGRE ELABORADO POR: Mantenimiento - SST Ing. Camilo Rojas
SEGUIMIENTO A LOS HALLAZGOS
IDENTIFICACION
PLAN DE ACGION FECHA DE
# NOMBRE Acbe SEGUIMENTD
El ventilador del motor eléctrico de la
secadora no cuenta con la pieza de| + "
p i6 smfuereﬁmdaynocd(‘(qfap,\ O}Ql
Sibien las icit deldrea t t : l K
el exceso de particutas| | (| UM“—W‘O G 20\9
" [E— del proceso que bloquean

En este quipo se puede ver que el ejeno
tiene proteccion, siendo un elemento en
L que se identifica como un
punto de atrapamiento y representa
peligro para el personal. Se recomienda|
instalar y/o adecuar un sistema de
guarda que cubra totalmente la piezaen
i Esto se en el
articulo 273 de la Resolucidn 2400.

Doy ¢ (ﬂkow
n Sisbena de |
Guordu fanouble

poscel eje

4]

104

Las tuberias y valvulas de la maquina
presentan fugas por goteo y no tienen
un sistema adecuado para su control. El
articulo 352 de la Resolucion 2400
indican que se debe disponer de
drenajes, trampas o goteros adecuados
para desaguar la condensacién de
cualquier seccion del sistema de tuberia
donde puedan acomularse, con una
vélvula como minimo en cada drenaje o
linea de goteo. Asi mismo, se|
recomienda instalar valvulas
bloqueables para poder realizar
procedimientos de control de energias|
peligrosas.

Cotreqiv los
fu;? &l sitru

Duenbve
1018

En este quipo se puede ver que se
realizé una proteccion de forma)
incompleta ya que se cubre Ia|
transmision, pero el eje no tiene|
movimiento se identifica como un punto|
de atrapamiento y representa peligro,
para el personal. Se recomienda instalar|
y/o adecuar un sistema de guarda o
cualquier tipo de proteccién que cubra|
totalmente la pieza en moviemiento.
Esto se contempla en el articulo 273 de|
la Resolucién 2400.

Dacor Q.W?‘Qmi'(ll

olunsskma de

Gusd remoibla

10| ENFRIADORA

En la zona posterior de la enfriadora se|
‘prsenh una transmision por correa de|
forma expuesta y sin nigun tipo de
proteccién ni sefializacién. Segin los
articulos 267 y 283 de la Resolucién
2400, las transmisiones al estar situadas
a tres (3) metros o menos sobre el suelo

Ducii e ardames
yuudu Pu!u, L4

Tumsmisea

0 zona de trabajo deberda ser protegit
mediante guardas para mitigar el peligro
de atrapamiento y/ corte.

204
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Anexo D. Formato de hallazgos de la linea pluma-sangre. Tercera parte.

PLUMA-SANGRE

IDENTIFICACION

NOMBRE

FOTO

EMPACADORA

TABLERO DE
CONTROL
(CUARTO DE

INFORMACION GENERAL

PAGINA

Esta maquina consta de un tornillo sin
fin inclinado que estd sin proteccion.,
Segun el paragrafo del articulo 267 dela 0 = A

Resolucion 2400, los elementos| LIURnuy ¢ | \‘LN

{ [rueda dentada, y similares deberdn

como las por /5,
tornillo sin fin, cremallera, cadena o "' o mdﬂ Ve

i Pase ef {m;puww

instalacion de protecciones como| _ F
guardas. Se recomienda intalar una Sin N
superficie de proteccion de la misma|
forma que se ha hecho recientemente|
en otros sistemas similares del drea.

(Vi
2014

||permanente y visible informacion

El dispositivo no presenta clara,

necesaria como la tension nominal de R l %A\)' l
operacién, corriente  nominal  de| 0\-0 af ol bV‘
|alimentacién, nimero de fases, simbolo d anih

de riesgo eléctrico y diagrama unifilar,, l?", hl}Q\ qbc
'como se dispone en el articulo 20.23.1.4 [ J

del RETIE 2013. Este dispositvo se| | oNEl] d wlﬁ')
presta para errénea interpretacion del|
nivel de tension y tipo de sistema
utilizado ya que no cumple totalmente
con e cédigo de colores segtin lo indica
el articulo 6.3 del RETIE 2013.

Dizobe

o

TABLERO DE
CONTROL #2
(CUARTO DE

ity 1117
CrTr, |
Frocss

||Este dispositivo se presta para errdnea

interpretacion del nivel de tensidn y tipo
de sistema utilizado ya que no cumple| ﬁk‘,‘,‘“ M‘A lQ)
totalmente con el codigo de colores| .
segtin lo indica el articulo 6.3 del RETIE d\)\))j\h\'gb que
2013. € dispositivo no presenta clara,,
permanente y visible ~informacion w‘.lwmn el lulpb,,;
necesaria como el diagrama unifilar,
'como se dispone en el articulo 20.23.1.4|
del RETIE2013.

9((%1’&6

0%

TABLERO DE
CONTROL #3
(CUARTO DE

Este dispositivo se presta para errénea|
interpretacion del nivel de tensién y tipo

de sistema utilizado ya que no cumple Rﬂ.\‘u&l! l_ak ‘&‘

totalmente con el cédigo de colores

| |segiin o indica el articulo 6.3 del RETIE AQ‘?U*‘IUGS ‘{05

2013. € dispositivo no presenta clara,|
y visible i i6
necesaria como el diagrama unifilar,
como se dispone en el articulo 20.23.1.4
del RETIE 2013.

%en &l bl

Dizabe
106

TABLERO DE

CONTROL %4

(CUARTO DE
coNTROL)

El tablero no cuenta con la sefializacion
de cada uno de los pulsadores, no| 0‘. n'
presenta clara, permanente y visible ‘;Lll C\
informacién necesaria como Ia tension| ‘1:3
AR 5% z . {u 0 5

de alimentacion, nimero de fases, *“

simbalo de riesgo eléctrico y diagrama (0 ‘({'
unifilar, como se dispone en el articulo
20.23.1.4del RETIE2013.

Daanbe

L0t
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Anexo E. Formato de hallazgos de la linea pluma-sangre. Cuarta parte.

PLANTA HARINAS

INFORMACION GENERAL
FECHA CREACION: 16/11/2018

Areas PLUMA-SANGRE

|ABoRADO POR: Mantenimiento -SST__|

REVISADO POR
Ing. Camilo Rojas

PAGINA

SEGUIMIENTO A LOS HALLAZGOS

[DENTIFICACION

# NOMBRE

FOTO

TABLERO DE

16| CONTROL¥S

{PERCOIADORES ¥
MouNOS)

J/| |alguna del cableado, que se cruza por]|

\||codigo de colores del RETIE. Estos i
equipos deben estar provistos deC 1 \
it para que los o dmb‘u’ e

mecanicos de mantenimiento puedan| | | (0
evitar que sean puestos en marcha D é&)ﬂt{)
o

| |de la Resolucién 2400. El dispositivo no

Este equipo se encuentra sin proteccién

los diferentes barrajes. No se respeta el

mientras se hacen  ajustes
reparaciones, asi lo indica el articulo 278

presenta clara, permanente y visible,
i ' ia como el di
unifilar, como se dispone en el articulo
20.23.1.4 del RETIE 2013.

Jhﬂ\o
o4

TABLERO DE
17| CONTROL#6
(DIGESTOR 4)

TABLERO DE
CONTROIL 7
(PLACA SIN FIN
PLUMA)

Este equipo se encuentra sin proteccién
aiguna del cableado, que se cruza por|
los diferentes barrajes. No se respeta el

lequipos deben estar provistos de|

mecdnicos de mantenimiento puedan
evitar que sean puestos en marcha
mientras se hacen Jjustes o
reparaciones, asi lo indica el articulo 278
de la Resolucién 2400.

codigo de colores del RETIE. Estos Caml)lu{ Ql

dispositivos, para que los operadores o hb“e ) e‘_é“ ) U)

Moo
2014

| [necesaria como fa tensién nominal de|

loperacién, corriente  nominal  de| CM\)\‘Q’ e‘

)| |sin proteccién alguna del cableado, que)|

FIRMA

TECHA DE RECIDIDO

El dispositivo no presenta dara,
permanente y visible informacién

alimentacion, niimero de fases, simbolo

del RETIE 2013. El equipo se encuentra

se cruza por los diferentes barrajes. No
se respeta el cddigo de colores del|
RETIE.

de riesgo eléctrico y diagrama unifilar,, _\uHQ 0 e‘é“\_'; 0

| |como sedispone en el articulo 20.23.1.4

Naizg
a4

de alimentacion, numero de fases,
| |simbolo de riesgo eléctrico y diagrama
|| |unifilar, como se dispone en el articulo

El tablero no cuenta con la sefializacién
de cada uno de los pulsadores, no

informacion necesaria como la tensién

de operacién,

20.23.1.4 del RETIE 2013.

i| |presenta clara, permanente y visible| Cﬂl’&ﬂf el

o dechice

Maro

o4

éifn/;y@@f —
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Anexo F. Ficha de bloqueo del digestor de pluma-sangre.

BLOQUEO Y TARJETEO D(straves’

Descripcion: Digestor 2 |Equipo # 16000088 |
Area: Pluma-sangre Planta: Harinas Fecha de Creacién: 26/10/2018 Fecha de Revision: 19/11/2018
Descripcion general de actvidades
' NOTA
PUNTOS A . - - . - - . m
BLOQUEAR Su integridad fisica depende del correcto sistema de bloqueo que realice al equipo antes de intervencién. Deben colocarse tantos
candados y tarjetas personales como personas trabajando en la maquina.

PUNTOS A BLOQUEAR

VISTA GENERAL

PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO

1. NOTIFIQUE AL PERSONAL AFECTADO QUE LAS FUENTES DE ENERGIA SERAN DESCONECTADAS. 2. APAGUE LA MAQUINA APROPIADAMENTE SIGUIENDO EL|
PROCEDIMIENTO NORMAL ESTABLECIDO. 3. AISLE TODAS LAS FUENTES DE ENERGIA DE LA MAQUINA. 4. INSTALE LOS DISPOSITIVOS DE BLOQUEO E INSTALE SU TARJETA
PERSONAL. 5. CONTROLE LA ENERGIA RESIDUAL O ALMACENADA. 6. VERIFIQUE LA AUSENCIA DE ENERGIA DE TODAS LAS FUENTES.

Ubicacién Método Dispositivo de blogueo

Fuente de energia

*PSL-MCBNT Bloqueador para mini interruptores y|
Planta de harinas / Planta baja / Cuarto de|Mueva E-1 a Apagado (OFF), bloguee y coloque|guardamotores (NRHPI)
control / Tablero # 2 Digestores 1y 2 tarjeta *Candado

*Tarjeta

E-1 Eléctrica

*PSL-MLD Portacandado multiple de 25mm

T-1 Térmica Planta de harinas / Planta baja / Digestor 2 |Cierre la valvula T-1, bloquee y coloque tarjeta r_z‘;“ﬂ::z: cable.de 1:0mt

“Tarjeta

Para liberar el vapor acomulado en la maquina|*Candado

Planta de harinas / Planta baja / Digestor 2 abrir valvula T-2, bloguee y coloque tarjeta “Tarjeta

E: Energia Eléctrica N: Energia Neumatica M: Energia Mecénica

T: Energia Térmica H: Energia Hidraulica

Convenciones

La mani ion de las vélvulas debe reali de forma progresiva durante un intervalo de tiempo especifico para despresurj | sistema adecuadamente y evitar

Observaciones dep Para acceder a la valvula T-1 el personal de mantenimiento debe estar certificado pgra trabajar en alturas.

Elaborado por: /Aprobado por:

Revisado por: é
Mantenimiento - SST g : ¢
Ing. Camilo Rojas

Ing. Hénfy Orduz
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Anexo G. Ficha de bloqueo de la secadora pluma-sangre.

BLOQUEO Y TARJETEO Distraves

Descripcion:  Secadora |Equipo # 10000988 Il
Area: Fecha de Creacién: 26/10/2018 Fecha de Revision: 26/10/2018

Pluma-sangre

Descripcion general de actividades Mantenimiento
= NOTA
| | PUNTOSA — - - - - —~
. BLOQUEAR Su integridad fisica depende del correcto sistema de bloqueo que realice al equipo antes de intervencion. Deben colocarse tantos|
candados y tarjetas personales como personas trabajando en la maquina.
PUNTOS A BLOQUEAR

VISTA GENERAL

: PROCEDI JRNE s o e e R SR
1. NOTIFIQUE AL PERSONAL AFECTADO QUE LAS FUENTES DE ENERGIA SERAN DESCONECTADAS. 2. APAGUE LA MAQUINA APROPIADAMENTE SIGUIENDO EL|
PROCEDIMIENTO NORMAL ESTABLECIDO. 3. AISLE TODAS LAS FUENTES DE ENERGIA DE LA MAQUINA. 4. INSTALE LOS DISPOSITIVOS DE BLOQUEO E INSTALE SU TARJETA!
PERSONAL. 5. CONTROLE LA ENERGIA RESIDUAL O ALMACENADA. 6. VERIFIQUE LA AUSENCIA DE ENERGIA DE TODAS LAS FUENTES.

Fuente de energia Ubicacién Método Dispositivo de bloqueo

; : “PSL-MCBNT Bl para mini i y|
Planta de harinas / Planta baja / Cuarto de R L3
E-1 Eléctrica control / Tablero # 1 Secadora Pluma ll\:;:‘v: E-1 a Apagado (OFF), bloquee y cologue ?g:;iaar;\:lores (NRHPI)
Sangre “Tarjeta

Cierre la vélvula T-1 de alimentacién de vapor del

T-1 Térmica Planta de harinas / Planta baja / Secadora bypass, bloguee y coloque tarjeta

*PSL-MLD Portacandado multiple de 25mm
recubierto cable de 1.8mt

*Candado

“Tarjeta

Cierre la valvula reguladora T-2 de alimentacién del
vapor, bloquee y coloque tarjeta. Para liberar el
vapor acomulado en la maquina abrir valvula T-4, T;
5yT-6

PRECAUCION: SI SE VA A INTERVENIR LA VALVULA REGULADORA BLOQUEE LOS SIGUIENTES PUNTOS

T-2 Térmica Planta de harinas / Planta baja / Secadora

Cierre la vélvula T-2 de alimentacién de vapor,

T-2 Térmica Planta de harinas / Planta baja / Secadora bloquee y coloque tarjeta

*PSL-MLD Portacandado multiple de 25mm
recubierto cable de 1.8mt

*Candado

*Tarjeta

Cierre la valvula T-3 de alimentacion de vapor del

T3 Termica Planta de harinas / Planta baja / Secadora bypass, bloquee y coloque tarjeta. Abrir vélvula T-1

PRECAUCION: SI SE VA A INTERVENIR LA TRAMPA'DE VAPOR BLOQUEE LOS SIGUIENTES PUNTOS

*PSL-MLD Portacandado multiple de 25mm|
Cierre la valvula T-5 de ali ion de vapor, i cable de 1.8mt
bloguee y coloque tarjeta. Abrir valvula T-4 *Candado

Térmica Planta de harinas / Planta baja / Secadora

E: Energia Eléctrica
T: Energia Térmica

Convenciones

Elaborado por: Revisado por:

s a i © )
Mantenimiento - SST Ld Ihg. Camilo }éjas
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Anexo H. Inventario de energias peligrosas. Digestor 2 de pluma-sangre.

PLANTA: HARINAS FECHA: 26/11/2018
D(s‘traves IDENTIFICACION DE ENERGIAS PELIGROSAS REALIZADO
AREA: PLUMA-SANGRE POR MANTENIMIENTO - SST
PUNTOS DE ASEGURAMIENTO O CIERRE DE ENERGIA DISPOSITIVO AISLADOR DE ENERGIA PLAN DE ACCION
NOI;TE FUENTE DE | sefaLizacion | Calfica CCMTABLERO/
EQUIPO ERERCA LRl LOCAL (1) FOTO SUBESTACION FOTO UGB'Z(l CANT.| ACTIVIDAD A REALIZAR RESPC;NSABL EF.'lEE((::TJI::POEN 'SEGUIMIENTO|
@ )
— ] -
. Color ductos e i o = PSL-MCBNT Blogueador Ing. Camilo | Dicimembre
Tension L N.C. m ﬁ para mini interruptores y [ 1 [Rotular los dispositvos 3
Identificacion Rojas 2018
guardamotores(NRHPI)
Voltaje y Planta de
corriente de c harinas /
operacion Planta baja /
Cuarto de
control /
M 6 Tablero # 2
440V arcacl dn Digestores 1y
57A interna de N.C. >
dispositivos
Sefal riesgo c
eléctrico
P
o]
oo}
o
8 da d Ing. Camilo | Di b
S Color guardas | N.C Agregar guarda de ng. Camilo | Dicimembre
@ seguridad Rojas 2018
—
=
N
g Sefializacion Planta de
[t puntos de NC. harinas /
m atrapamientos o 7 |Planta baja /
corte Digestor 2
9 9
a
Cubre totalmente
las partes en N.C.
movimiento
Color ductos e PSLMLD —Por )
\dentificacion N.C. multiplede 25mm| 1
recubierto cable de 1.8mt
Planta de
harinas /
Sentido de flujo | N.C. Planta baja /
Digestor 2
Tuberia aislada | C
oeservacion
e
E= Eléctrica A
G = Gas / Quimica T = Térmica /=R




Anexo |. Inventario de energias peligrosas. Secadora de pluma-sangre.

Dstraves

IDENTIFICACION DE ENERGIAS PELIGROSAS

PLANTA: HARINAS FECHA: 26/11/2018
AREA: PLUMA-SANGRE REA';,IE;?DO MANTENIMIENTO - SST

Color ductos e
Identificacion

N.C.

Sentido de flujo

N.C.

Tuberfa aislada

Planta  de

harinas

Planta baja /

Secadora

!

multiplede 25mm
recubierto cable de
1.8mt

ETERE califical PUNTOS DE ASEGURAMIENTO O CIERRE DE ENERGIA DISPOSITIVO AISLADOR DE ENERGIA PLAN DE ACCION
FUENTEDE | seacizacion |00 © CCMITABLERO/]
DEL
ENERGIA NC - UB. (1 RESPONSABL | FECHA DE
EQUIPO NA) | LOCAL®) FOTO suB ES(T‘ACION FOTO 02 TIPO CANT.| ACTIVIDAD A REALIZAR = EJECUCION |SEGUMIENTO
PSL-MCBNT
Bloqueador para " .
. Color ductos e N q p ) Ing. Camilo | Dicimembre
Tension PNt N.C. mini interruptores y Rotular los dispositvos N
Identificacion Rojas 2018
guardamotores(NRH
Pl)
Voltaje y F}:Iar.]ta de
corriente de C ' annzs‘l /
operacion Planta baja
Cuarto de
control /
" Tablero # 1
440V Marcaclon Secadora
% 10A mtemva‘de N.C. Pluma.
] dispositivos Sangre
(o2}
o
o
o
8 Sefial riesgo c
~ eléctrico
<
o
o
g PSL-MLD
Portacandado
O
L
n

TIPO DE
ENERGIA

E= Eléctrica

N = Neumtica
= Gas / Quimica

T =Térmica
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