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@ ENERGIAS PELIGROSAS

INTRODUCCION

@& (Gran numero de los accidentes industriales es causagl
por el escape descontrolado de energias peligrosas.

& [Estos accidentes se pueden evitar utilizando un
procedimiento adecuado para el Bloqueo de Maquinas,
Equipos e Instalaciones.

& Para llevara cabo en una forma segura el
mantenimiento de equipos Industriales, se debe |
entender la importancia del control de energias. |

& Se debe saber como efectuar el aislamiento de
energia, y el procedimiento de Aseguracion y la
colocacion de avisos.

# | as conductas seguras de trabajo deben ser
adoptadas por todos los miembros de la Comparnia,
desde los niveles de direccion hasta los operativos.
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ENERGIAS PELIGROSAS

E N E RG I,A S 4 1.ENERGIA ELECTRICA DESCARGAS / ARCO ELECTRICO
Corriente activa o energia almacenada con alto potencial letal.
PELIGROSAS oo e, - e Y WS g
& [Fstan presente | eni e
2 . ‘« NS =3 . Movimiento de partes y componentes que puede provocar
los equipos 0
instalaciones.
& Pueden  constituir

riesgo de seguridad
de los trabajadores

equipos y |

atrapamientos, amputaciones y aplastamientos en equipos
en operacion.

b &3.ENERGI'AHIDRAULICA FLUIDOS A ALTA PRESION

Fluidos a alta presion capaces de generar inyeccién en la piel,
fugas violentas y movimientos inesperados de maquinaria.
Incluso pequenas fugas pueden representar riesgos.

P

Temperaturas extremas que generan quemaduras severas, estrés
térmico o danos por exposicion al calor o frio. Incluye superficies
calientes, vapor, fuego o incluso condiciones criogénicas.

~.@ 4 ENERGIA NEUMATICA  AIRE COMPRIMIDO

instalaciones.

Aire comprimido que puede liberarse bruscamente, causando
proyecciones, explosiones y desplazamientos peligrosos. Una
despresurizacién inadecuada puede provocer accidentes severos.

& Otras energias peligrosas:

« Energia potencial. » Energia magnética, e W xR A 6. ENERGIA QUIMICA SUSTANCIAS PELIGROSAS
« Energla cindtica, « Energia acistica - AR WL -heg

« Energia resi_dtal.' +* Energia criogénica, Sustancias reactivas o téxicas con potencial de causar intoxicaciones,
" Energla radicligica. incendios, explosiones y quemaduras quimicas. Esta presente en
procesos industriales, mineria y manejo de materiales peligrosos.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

ENERGIA ELECTRICA

& ES la energia mas comun.

% [ as fuentes incluyen:

v' Energia eléctrica |
v' Electricidad estatica

v' Dispositivos de
almacenamiento electrico

Los resultados podrian incluir:
Descargas electricas
Quemaduras

Electrocucion

Explosiones ‘

NENE NN
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

ENERGIA MECANICA

& [Fsta energia se crea por el
movimiento mecanico.

& Se puede encontrar en :

v' Aparatos de transmision de
energia

v Ruedas volantes

v' Correas

v’ Poleas

% [F| contacto con las piezas
moviles puede aplastar,
fracturar, cortar o amputar una
parte del cuerpo.

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.



@ ENERGIAS PELIGROSAS

ENERGIA QUIMICA

& [ES |la energia producida por las
reacciones quimicas.

& Podria causar salpicaduras.

®* A menudo necesita ser
controlada en tuberias y otras
porciones de equipo.

& (QOtros peligros relacionados
con  sustancias  quimicas
incluyen:

v' Gas o calor de las reacciones
quimicas.

v Productos quimicos peligroso.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

ENERGIA NEUMATICA

A
# Es el producto de presion pd W
almacenada de gas o aire en las “ ‘“, 1\‘
lineas  neumaticas y los| Lo ' )
recipientes. Vi 4 }@“\\, ‘ e m = as{
& [ g presion se debe aliviar antes | ﬁ 3— -~
de servicio o mantenimiento. |
Se puede encontrar en:
Sistemas presurizados
Compresores
Aire a traves de canerias
Herramientas de accionamiento
Neumatico
Gases
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O@) ENERGIAS PELIGROSAS
ENERGIA HIDRAULICA e Ay

# FEsta energia se deriva del ('
movimiento y la presion de liquidos.

& Se encuentra comunmente en:

v' Pistones

v' Frenos hidraulicos

v' Motores alternantes

v' Prensas hidraulicas
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

ENERGIA POTENCIAL

® [Es energia almacenada
que podria ser peligrosa
si se libera.

& FEjemplos incluyen lo
siguiente:

v' Gravedad

v Resortes

v' Energia térmica _]
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

> DEFINICIONES

BLOQUEO/TARJETEO _‘
Procedimiento para controlar la liberacion de energia
peligrosa y un sistema para proteger contra en
funcionamiento accidental del equipo mientras se realiza
mantenimiento o servicio.

CANDADO

Elemento que hace parte del sistema de seguridad
candados y tarjetas, que se Uutiliza para evitar que un
equipo comience a funcionar o que un trabajador lo active,
cuando el personal de mantenimiento u otros operarios
estéen cerca de puntos peligrosos. Su utilizacion se
denomina aseguramiento del equipo o cierre.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

> DEFINICIONES

e ——

CIERRE MULTIPLE

& Cuando mas de una persona va a trabajar en un equipo que se
controla con el mismo interruptor, se utiliza un dispositivo de
cierre multiple, el cual consiste en que cada persona debe
colocar su propio candado en el cierre.

# Todas las personas que realizan actividades de mantenimiento,
deben terminar sus respectivos trabajos antes de quitar el
candado y energizar de nuevo el sistema, para esta actividad se
utiliza un porta candados para el bloqueo.

PERSONA AFECTADA
CQuien trabaja con, o dentro del area donde el equipo esta en
mantenimiento o se le esta dando servicio, bajo tarjeta / candado.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

2> DEFINICIONES
CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS |
& Meétodo que se aplica de manera sistematica para evitar

que comience a funcionar un equipo, que una persona lo
active involuntariamente o que se libere energia de forma ol 4
incontrolada, cuando alguien esta trabajando o puedan e g C 13
encontrarse trabajadores cerca de los puntos peligrosos.

# Un candado es puesto de tal forma que el equipo no |
pueda ser conectado o en otros casos, se cuelga una
tarjeta preventiva, en el dispositivo de desconexion del
sistema.

& Se puede aplicar a equipos que estan conectados
electricamente o en valvulas y otros equipos mecanicos &
en los cuales la energia almacenada puede causar algun i Ay ##i’i% %

7 [’
-
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

o NORMATIVAS INTERNACIONALES

@ E| control de energias peligrosas en el ambito de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) esta regulado globalmente por normativas internacionales y
estandares industriales de gran prestigio.

El objetivo principal de estas normas es evitar la liberacion inesperada de energia
(eléctrica, mecanica, hidraulica,.neumatica, quimica o termica) durante labores de
mantenimiento o reparacion, utilizando principalmente el sistema LOTO
(Lockout/Tagout) o Bloqueo y Etiquetado.

i5)

1 e e

EEEEE

E . < i Ge eeegin priigman Blogueo,
* ™, ’. 3 aogquetado y matodos aternatvos
“— A | Workplace
2018
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ENERGIAS PELIGROSAS

2 NORMATIVAS INTERNACIONALES

OSHA 29 CFR 1910.147 (EEUU)

Es la norma mas influyente y utilizada a nivel

mundial como el estandar de oro para el control de

energias peligrosas.

# Enfoque: Regula el Control de Energia Peligrosa

(Bloqueo/Etiquetado).

Requisitos clave: Desarrollo de un programa

escrito de control de energia.

o Uso obligatorio de dispositivos de bloqueo

(candados) cuando la maquinaria lo permita.

Capacitacion  estricta para empleados

"autorizados” (quienes realizan el

mantenimiento) y empleados "afectados”

(quienes operan las maquinas).

o Inspecciones periodicas (al menos anuales)
de los procedimientos.

i

O

TAG OUT Y LOCK OUT OSHR

Desarrollar, impl tar y hacer lir un
programa de control de la energia.
Utilizar dispositivos de bloqueo para los equipos
que puedan bloquearas. Los dispositivos de
etiquetado solo podrén utilizaras en lugar de
los dispositivos de bloqueo si el programa
de etiquetado properciona al trabajador una
proteccion equivalente a la proporcionada por un
programa de bloqueo.
Asegurarse de que los equipos nuevos 0
reacondicionados puedan bloqueares.
Desarrollar, implementar y hacer cumplir un
programa eficaz de etiquetado sl las maquinas o
2quipos no se pueden bloqueer.
Desarrollar, documentar, implementar y hacer
cumplir los procedimientos de control de energia.
[Ver la nota de 29 CFR 1310.147(c){4)(i) para una
excepcion a los requisitos de documentacién],
Utilizar solo dispositivos de bloqueo y etiquetado
autorizados para el equipo o la maquinaria
concretos y garantizar que sean duraderos,
estandarizados y sustanciales.
Asegurarse de que los dispositivos de bloqueo y
etiquetado identifican a los usuarios individuales.
Establecar una politica que permita que solo el
trabajador que aplicé un bloqueo o etiquetado al
dispositivo pueda retirarlo. [Ver 29 CFR 1910.147(c)
3) para una excepcion].

P

Inspeccionar los procedimientos de control de
energia al menos una vez al aiho,

Proporcionar un entrenamiento eficaz segtin la
establecion para todos los trabajadores cubiertos
por el estandar.

Cumplir las disposiciones adicionales de control
de energia de las normas OSHA cuando haya
que probar o reposicionar maquinas o equipos,
cuando trabajan contratistas externos en el sitio,
en situaciones de bloquoo en grupo y durante los
cambios de turno o de personal.

Derechos de los trabajadores
Los trabajadores tienen derecho a:

* Trabajar en condiciones que no supongan un
riesgo de lesiones groves.

* Recibir informacién y entrenamiento len un idioma
y vocabulario que el trabajador entienda) sobre
los peligros del lugar de trabaja, los métodos
para prevenirlos y las normas de la OSHA que se
aplican a su lugar de trabajo.

* Revisar los registros de lesiones y enfermedados
relacionadas con el trabajo.

* Presentar una denuncia solicitando a la OSHA

que inspeccione su lugar de trabajo si cree que

existe un peligro grave o que su empleador

no cumple las normas de la OSHA. La OSHA

mantendré la confidencialidad de todas las

identidades,

Ejercer sus derechos conforme a la ley sin

represalias, incluida la denuncia de una lesion

oel pl iento de prob! desalud y

seguridad a su empleador o a la OSHA, Si un

trabajador ha sufrido represalias por hacer uso

de sus derechos, debe presentar una denuncia

ante la OSHA to antes posible, pero en un plazo
maximo de 30 dias.

Para més informacion, consulta Ia pagina de la
OSHA dedicada a los trabajadores (www.osha.gov/
workers).

Coémo contactar a la OSHA

Segun la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional

de 1970, los empleadores con responsables

de proporcionar lugares de trabajo seguros y
saludables a sus empleados. El papel de la OSHA
es garantizar estas condiciones a los trabajadores
estadounidenses estableciendo y haciendo cumplir
las normas, y proporcionando entrenamiento,
educacién y asistencia. Para mas informacién, visita
www.osha.gov o llama a la OSHA al 1-800-321-
OSHA (6742), TTY 1-877-889-5627.
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ENERGIAS PELIGROSAS

o NORMATIVAS INTERNACIONALES
Guia de Seguridad LOTO: Control de Energias Peligrosas (OSHA 1910.147)

Pasos del
Procedimiento
de Bloqueo
Preparacion y Apagado Aislamiento y Aplicacion de LOTO Disipacion y Verificacion
Identificar el tipo de energia y realizar un Operar los dispositivos de aislamiento y colocar Liberar energias residuales y verificar que el
apagado ordenado de la maquinaria. candados o etiguetes de sequridad personales. equipo no encienda antes de trabajar.
Rol de Empleado
\9'\ r,‘;?:.-‘v
Requisitos /
de los : _ -
Dispositivos D;ra.bilidaq y Esta r{;i_arizi';lcién Idggitjﬁctacién AllSHizaco JWUCCURN  otos
i esistencia Isua Igatoria Aplica el blogueo, Opera el equipo bajo  Trabajadores en el
de segu"dad Los dispositivos deben Los candados ¥ stiquetas Cada dispositivo de blogueo real_iza%? mantenimiento; area que deben
resistir el entorne y no deben ser uniformes en debe mostrar claramente mantenimiento y debe ser notificado conocer les
retirarse sin fuerza color, forma o tamafio la identidad del empleado verifica el aislamiento  antes y después del prohibiciones de
excesiva, dentro de |a planta. que lo aplica. de energia. blogueo. re-energizacion.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

2 NORMATIVAS INTERNACIONALES

ISO 14118 (Internacional) UNE i
@ Titulo: Seguridad de las madquinas -
Prevencion de wuna puesta en marcha
intempestiva.
# Enfoque: Es la norma de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (1SO) que
disena los principios para evitar que una
maquina se encienda accidentalmente.
Especifica los medios humanos y de diseno
(aislamiento de energia y disipacion de
energia residual) para mantener las maquinas

en un estado sequro.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

% NORMATIVAS INTERNACIONALES

ANSI / ASSE Z244.1 (EEUU)

# Titulo: Control de Energia Peligrosa - Bloqueo,
Etiquetado y Metodos Alternativos.

% Enfoque: Complementa a OSHA, pero. es mas |
flexible. Mientras OSHA exige LOTO estricto, ANBUAREE 2243018

Control de energia peligrosa Bloqueo,

ANSI reconoce que en la industria moderna il e
existen meétodos alternativos seguros (como el ~
uso de tecnologias de control interconectadas,
sensores y relées de seqguridad) para tareas
rutinarias y repetitivas donde el bloqueo total no
es viable. |
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

® NORMATIVAS INTERNACIONALES

- - NFPA

NFPA 70E (EEUU- Seguridad Electrica) ;

# Titulo: Norma para la Seguridad Eléctrica en 70 E
Lugares de Trabajo.

# Enfoque: Especifica para el riesgo eléctrico (la Standard for
primera energia de tu imagen). Establece los Electrical
limites de aproximacion segura, l0s requisitos de Safety in the
los Elementos de Proteccion Personal (EPP) Workplace
contra arco electrico y los procedimientos para 2018
crear una Condicion de Trabajo Electricamente
Segura (que incluye desenergizar, bloquear,
tarjetear y verificar la ausencia de tension). S

Personal Protective Equipment
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ENERGIAS PELIGROSAS

©» NORMATIVAS INTERNACIONALES

Guia para una Condicion de Trabajo eléctricamente segura (NFPA 70E)

paso1: |[ paso2z |[ Pasoz: |[ pasos: |[ pPasos: |
Identificacion y Verificacion Bloqueo y Liberacion de Prueba de
Desconexion Visual Etiquetado (LOTO) Energia Ausencia de

Tension

Identificar fuentes y Comprobar fisicamente Aplicar candados y Liberar toda energia Probar antes de tocar.
abrir dispositivos. la desconexion. etiquetas. almacenada. Utilice un detector de
Localice todas las fuentes Verifique visualmente que Implemente dispositivos Descargue capacitores y tension verificado para
de suministro eléctrico y las cuchillas de los de bloqueo y etiquetado bloquee o libere cualquier confirmar que no hay
abra los dispositivos de interruptores estén siguiendo el procedimiento energia mecanica o voltaje en cada fase del
desconexién para cada totalmente abiertas o los de control de energia de residual acumulada. equipo.
una. disyuntores extraidos. su empresa,
\ J K J U ¥ J \\ y
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ENERGIAS PELIGROSAS

o NORMATIVAS INTERNACIONALES

DIRECTIVA 2009/104/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 16 de septiembre de 2009

DIRECTIVA EUROPEA 2009/104/CE

# Enfoque: Dicta las disposiciones minimas
de seqguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

# Requisitos clave: Exige especificamente
que todos los equipos de trabajo lleven
dispositivos claramente identificables que
permitan aislarlos de cada una de sus
fuentes de energia, y que el acoplamiento
de los trabajadores no genere riesgos.

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.

relativa a las disposiiones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajedores
en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda Directiva especifica con arreglo al articulo 16,
apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE)

fversion codificada)

(Texto pertinente a efectos dol EEE

EL FARLAMENTC EUROPE® Y EL COMEO DE 1A UNON
EUROPEA.

Vis
particular, su artic

Tratado constitutive de o Comunidad Eurcpea y, en

137, apartadp 2,

Vista la propuesta de la Comisi

Visto el dictamen del Comite Ecordmico y Social Exropeo (%),

Previz consulta al Comite de las Regiones,

De conformidad con ¢l procedimicnto  estsblecido er el

articulo 251 del Tratado

Considerando lo sigy

5/CEE del Conscjo, de 30 de wovieni-
va a las disposiciones minimas de
ara 1 unilizacién po bos teabajic
o de los equipos de trabajo (segunda
especiica con arreglo al apartado 1 del
Iz Directiva 89/391/CEE) %), ha sido mo-
rsas ocasiones () y de forma sustancial.
n arzs de una mayor nciondidad y claridad,
r a la codificacién de dicha Directiva.

(2} La presente Directiva ¢s una Directiva especifice con arre-
olo =f artiailo 16, aparado 1. de la Direciva 89/391/C

del Conscjp, de 12 de junio de 1989, relativa a la apli-

(") DO C 100 de 10.4.2009, p. 144

() Dictamer, del Prdamento Europeo de 8 de julio de 2008 {no pu-
bicado ain en el Diano Oficial) y Decisiin del Consejo de 13 de
juio de 2009,

(% DO L 393 de 0.12.1989. p 13.

(4 Viase la parte A del anexo

cacién de mwedidas para promever la mejora de la segu-
ridad y de la salud de los trabajadores en el tradajo ().
For cllo, las disposciones de Iz Directiva 89/391(CEE s
aplicarin pknamente al dmbio de la wilizacibn por
farte e los trabajadores de los equipos de trabajo en
d trabgjo. sin perjuicio de las dsposiciones mds rgurosas
¢ especificas contenidas en la presenie Directiva,

(@ oanicdo 137, apnada 2, del Trando dpone que o
Consejo podrd adoptas, mediante directivas, las dispos-
dones minimas para promover la mejora. en concreto.
el entorno de trabajo, para proteger la salud y la segu-
ndad de los rabajadores.

) Segiin dicho articulo, estas dirxctivas evitasdn establecer
trabas de caricter administrativo, financiero y furidico
e ubstaculiven la acaitn y o dessnolle de peyuciics
y medianas empresas.

(5 las disposiciones adoptadas en virtud del articuio 137,
apartado 2, del Tratado no impiden a los Estados miem-
tros mantener o adoptar medidas mds estrictas de pro-
taecitn de las condiciones de trabajo, comypatibles con el
Tratado.

(€ H cungplimiono de las Cisposiciones wiuimas tondeutes
a garantizar un nivel mayor de seguridad y de salud en la
utilizacidn de los equipos de trbajo constituye un impe-
rativo para garantizar la segundad y la salud de los tre-
tajadores.

(0 la mejora de la seguridad, de I higiene y de la salud de
las trabajadores en el trabajo constituye un objetivo que
ro puede subordinarse a consideraciones de cardcter pu-
nRment: ecoRGMICo.

(@ Los trabsjos e dltura pusden expones o Jos wabsjadores
a riesgos particularmente importantes para su seguridad y
%1 dahid; on prrticalar a firgos de exici de Alfica 3 3
atros accidentes de trabsjo. graves, que representan un
dto porcentge del niimero de siniestros, y en particular
e los accidentes mortales.

( DO L 183 de 29.6.1989, p. 1.




@ ENERGIAS PELIGROSAS

©» NORMATIVAS INTERNACIONALES

RELACION CON SISTEMAS DE GESTION (ISO 45001)
Bajo la estructura de la norma ISO 45001 (Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo), el control de energias peligrosas forma parte de la
Planificacion y Control Operacional (Clausula 8.1), exigiendo la eliminacion de
peligros y la aplicacion de controles de ingenieria (como interruptores bloqueables)

por encima del mero uso de EPP.

1 ’ R
s
\,‘ e [ -
\ v o 3
\ o - = ) I
! -~ |

En 1SO 9001:2015

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.




@ NORMATIVAS NACIONALES

MARCO GENERAL (APLICABLE A TODOS LOS
SECTORES)

Ley N° 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo:

Establece la obligatoriedad del empleador de garantizar

condiciones que protejan la vida de los trabajadores. El |

Principio de Prevencion y el Articulo 50 obligan a gestionar
y eliminar los riesgos en su origen (lo que incluye aislar
fuentes de energia antes de un mantenimiento).

D.S. N° 005-2012-TR — Reglamento de la Ley N° 29783:
Exige la implementacion de la matriz IPERC (ldentificacion
de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control)
y la creacion de PETS (Procedimientos Escritos de Trabajo
Seqguro). Intervenir un equipo con energia sin un
procedimiento de bloqueo es sancionable por la SUNAFIL.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

NORMAS pyr—
LEGALES
ACTUALIZADAS
El Peruano

LEY DE SEGURIDAD Y

SALUD ENEL TRABAJO
Ley N° 29783

REGLAMENTODE LA

LEY N°© 29783, LEY DE

SEGURIDAD Y SALUD

ENEL TRABAJO

\\ Decreto Supremo N° 005-2012-TR




@ ENERGIAS PELIGROSAS

@ NORMATIVAS NACIONALES

SECTOR ELECTRICIDAD O e e L AD

R.M. N° 111-2013-MEM/DM - Reglamento de Seguridad

y Salud en el Trabajo con Electricidad (RESESATE): Es

una de las normas mas explicitas en el Peru para el control

de energia.

# (Obliga a la aplicacion estricta de las 5 Reglas de Oro EN L TRABALD CON ELECTRIGOAD - 201
de la Electricidad para desenergizar (Corte visible, R
condenacion/bloqueo, verificar ausencia de tension,
puesta a tierra y senalizacion).

% Regula el uso de tarjetas de seguridad ("No operar”) y
candados para evitar la reconexion accidental. _l
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

@ NORMATIVAS NACIONALES

SECTOR MINERIA B
D.S. N° 024-2016-EM y su modificatoria D.S. N° 023-
2017-EM - Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria: El sector minero peruano tiene | %
los estandares mas altos y fiscalizados (por OSINERGMIN | |
y SUNAFIL) respecto a energias peligrosas.
Articulo 346 al 351 (Sistemas de Bloqueo vy
Senalizacion): Establece explicitamente que antes de
iniciar el mantenimiento de cualquier equipo mecanico,
eléctrico, hidraulico o neumatico, se debe realizar de
forma obligatoria el aislamiento, bloqueo y etiquetado
(LOTO), liberando ademas las energias residuales.
& Exige el uso de candados personales e intransferibles
para cada trabajador involucrado.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

@ NORMATIVAS NACIONALES

DECRETO SUPREMO

SECTOR INDUSTRIA / MANUFACTURA ...
D.S. N° 042-F — Reglamento de Seguridad Industrial: Exige que
todo mantenimiento de fajas transportadoras, engranajes, motores y
prensas (energias mecanica, térmica e hidraulica) se realice con la
maquinaria completamente detenida, desconectada de su fuente de
poder y con interruptores bloqueados.

SECTOR CONSTRUCCION
D.S. N° 011-2019-TR — Reglamento de Seguridad y Salud en el | | REGLAMENTO DE SEGURIDADY
Trabajo en el Sector Construccion: Aplica para el uso de| | o REAOPRALL
maquinaria pesada, plantas de asfalto/concreto y tableros DS. N° 011-2019-TR
provisionales de obra. Requla que ninguna persona intervenga un ‘?
equipo motorizado o linea energizada sin previo corte fisico de

energia controlado por el capataz o electricista calificado de la obra.
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@ ENERGIAS PELIGROSAS

NECESIDAD DE CONTROL DE ENERGIAS PELIGROSAS

El control de energias peligrosas se requiere cuando se realiza alguna

actividad en la cual un arranque inesperado o la liberacion de energia

almacenada puedan causar lesiones.

& Mantenimiento preventivo de equipos

& Mantenimiento correctivo de maquinas durante su operacion

#® Intervencion de equipos durante su funcionamiento que requiera
desactivar un sistema de proteccion

& [Entrar en contacto o acercarse a partes moviles peligrosas de alguna
maquinaria 0 equipo por actividades de desinfeccion, Ilimpieza,
mantenimiento u ofras.
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ENERGIAS PELIGROSAS

ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA

HACER UN INVENTARIO DE LAS OCUPACIONES.
DESCOMPONER CADA OCUPACION EN SUS TAREAS.

DETERMINAR LAS TAREAS CRITICAS.

SELECCION L EQUIPO QUE HA DE

REALIZAR EL A TAREA Y DESARROLLAR EL
PROCE TO DE TRABAJO.
OBSEHAR JECUCION DE LA TAREA.

ANALIZAR LAS TAREAS CRITICAS.

= Diyidir la tarea en una secuencia ordenada de pasos.

= Identificar las exposiciones a perdidas (Seguridad, Calidad y
Productividad).

#  Determinar los riesgos de cada peligro.

%)

Hacer un andlisis de cada dso de la tarea.
= Desarrollar los controles que se recomiendan para controlar cada

exposicion a los riesgos.



@ ENERGIAS PELIGROSAS

ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA

ESCRIBIR LOS ESCRIBIR LAS
PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS DE
TRABAJO SEGURO. TRABAJO.
5.2.3 IMPLEMEN R EN PRACTICA

LOS PROCEDI TRAVES DE:

Contactos personales.
w  Charlas de seguridad.

= Investigacion

= Entrenamiento de habilidades.

¥

5.2.4 REVISAR Y ACTUALIZAR PERIODICAMENTE



©

@ |a corriente electrica forma| teéfono @@
parte de nuestra vida diaria. viesre 2%

& [Fstamos tan acostumbrados a
ellos que ya seria dificil
imaginar nuestra vida sin la
electricidad.

& Sin embargo, tambien entrana
severos riesgos Si no tenemos
cuidados  cuando usamosl

Motores

L
:
0=
Usos k j Industrias

domesticos

Alumbrado

artefactos electricos 0
manipulamos sus instalaciones.

Radio
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

& RESISTENCIA: Es la oposicion que presenta un |

conductor al paso de la corriente. Depende de la
longitud del conductor, de su seccion, del material Tension
de que esté hecho y de su estado.-Cuanto mas T.__,‘
largo y delgado sea el conductor, mas grande (‘fauﬂétntenSIdad
serd su resistencia. Se mide en ohms (Q). ‘f”"“*
& INTENSIDAD: Cantidad de corriente que pasa por |

un conductor. Se mide en Amperios (A).
& TENSION: Es el estado fisico especial entre dos
puntos que permite el paso de la corriente. La‘

e \\
Resistencia = Tamafo deorificio \\x\

tension se mide en voltios (V)
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

PARA PREVENIR ACCIDENTES SE DEBE CONSIDERAR:

LA ELECTRICIDAD.  , nNo SE VE

7

A\ /A {.,Av,u_\ i

"/ _

& NO SE OYE

-— =% e

NOS ATRAPA

= |

)

4

{

I
R

i
i

1 |

L/

» NO SE HUELE > ¥
... HASTA QUE........ NOS ATRAPA
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

CONSECUENCIAS DEL PASO DE LA CORRIENTE
ELECTRICA EN EL CUERPO HUMANO

’ v \\ "
A ' ) 2 3
7/ ) E )/
> & & TETANIZACION * PARO
> RESPIRATORIO

= ELECTRIZACION = ASFIXIA.
B | Q?f
» h)
* PERCEPCION & FIBRILACIOON
VENTRICULAR
Riesgo %
-ttt
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 (mA)
INTENSIDAD
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

PORQUE LA SEGURIDAD ELECTRICA ES IMPORTANTE?

& PROVEE UN AMBIENTE DE TRABAJO SEGURO
v' Reduce la exposicion y previene accidentes.
v' Previene o reduce danos a la salud.

& CUMPLE REGULACIONES APLICABLES
v' Evitando infracciones
v Reduciendo costos.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

PORQUE LA SEGURIDAD ELECTRICA ES IMPORTANTE?

Riesgo asociado al paso del /al Riesgo asociado con la liberacion de
corriente electrica a traves del energia del relampago de arco, causado
cuerpo a causa de contacto o por el contacto o la falla de equipos que
aproximacion a conductores o partes pueden resultar en choque eléctrico, que
energizadas maduras o heridas por relampago de arco

# CHOQUE ELECTRICO & ARCO ELECTRICO
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

3 CAUSAS PRINCIPALES DE LOS ACCIDENTES ELECTRICOS

FIOESTEY PO PN E TA G et
e

PROCEDIMIENTO PARA
TRABAJOS ELECTRICOS

- —e—

- -
R
i

T PR R TG T LT R R e

¢  Sin Capacitacion. =~ * Sin procedimientos. #  Sin Diagramas. = Sin permisos de trabajo.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

NFPA70E
NORMA DE SEGURIDAD ELECTRICA EN EL LUGAR DE TRABAJO

Describe los requisitos para @ Programa de seguridad eléctrica.
proporcionar un area de trabajo practica @& Entrenamiento.
y sequra para los empleados. @ Determinacion del personal calificado.
| ‘ »  Desenergizar para una condicion
electricamente seqgura.
# Planificar.
@ Evaluacion de riesgo
@& EPP.
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ENERGIA ELECTRICA

SEGURIDAD ELECTRICA

CD%FDQ

Es el debe

NFPA70E

Es el como

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.



ENERGIA ELECTRICA

9 mWme
o

El NEC establece los El NFPA70B, Practica NFPA70E, Norma para la
requisitos de instalacion recomendada para el seqguridad electrica en el
sequra. | mantenimiento de equipos |lugar de trabajo

| eléectricos.
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@ ENERGIA ELECTRICA

¢ Que es el NFPA 70E y para que sirve?

& La norma NFPA70E (NATIONAL F/EI
PROTECTION ASSOCIATION)
Establece los requerimientos de
seguridad electrica para los
trabajadores en sus lugares de trabajo

& [Es de mucha importancia porque nos
permite implementar un sistema de
gestion o un programa de Seguridad
Electrica sobre la base de la Norma
NFPA70E

# [Esta norma se utiliza para proteger de
incendios; descargas, electrocucion,
arco electrico y exposicion de arco. |
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

NFPA70E

Importancia de la NFPA 70E en el mercado nacional e internacional

# | a mayoria de paises de Latinoamerica las
adoptan en ausencia de una normativa
propia o como complementos de aquellas
existentes. |

® Ayuda a las empresas a cumplir con las
auditorias  realizadas  por  entidades |
gubernamentales.

% Sirve de referencia para implementar |
reglamentos y procedimientos de seguridad
electrica.

% Puede usarse como guia para sustentar
frabajos  negligentes  realizados  por
empresas terceras o contratistas
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

NFPA70E

¢ Cuales son los beneficios de aplicar NFPA 70E en una empresa?

Dentro de sus beneficios podemos encontrar :

& Seguridad de las personas. |

& Seguridad integral de los equipos eléectricos.

# [Reduce los accidentes electricos e incendiaos
en los puestos de trabajo.

# Sjrve de guia para implementar un sistema
de gestion de seqguridad electrica.

& (Creacion de un programa de seguridad |
electrica.

® Ayuda a culturizar al personal en temas de
seguridad electrica
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¢ Como afecta NO implementar la NFPA 70E en una empresa?

Competitividad Rentabilidad Continuidad Sostenibilidad
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& | 0S materiales, frente al paso

de la electricidad, se clasifican
en conductores y aislantes.

Los conductores permiten el
paso de la electricidad con
facilidad; los aislantes se
oponen al paso de la misma.
Nuestro cuerpo tiene
aproximadamente un /5% de
agua, lo que lo transforma en
un buen conductor de la
electricidad.

Cerebro

73% A7\
Pulmones Y l
83% i}'ﬁ' Corazén 3%
Higado 7 1% || & "\ Rifiones
3 79%
Piet /3% ' | \A
| «dY
| ‘,7 Musculos £9%
Huesos | -
31% |
| ‘}:'“1 sangre /9%
o %
S

Porcentaje de agua en distintos organos de un adulto
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PELIGROS Y RIESGOS ELECTRICOS

Explosiones eléctricas Alturas Excavaciones
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DESCARGA ELECIRICA CONTACTO DIRECTO

Es el contacto de

ersonas con partes

: | - E/éctricas activas de

oS materiales )Y
equipos.

Conductor
electrico

Es el contacto del

. uerno con  partes
v ‘ Ig/éctricas puestas
| accidentalmente  bajo
itension..

forma parte del circuito eléctrico.
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@ TIPOS DE RIESGOS ELECTRICOS

CHOQUE ELECTRICO

% Efectos nocivos sobre el cuerpo humano (quemaduras en
la piel o en los tejidos internos, dano al sistema nervioso,
daro a organos, etc.) debido a la circulacion de la corriente
electrica.

& Puede provocar desde un leve hormigueo, hasta

disfunciones circulatorias y respiratorias capaces de

causar la muerte.

La gravedad de estos efectos depende de:

La intensidad de la corriente.

Las partes del cuerpo por las que circula la corriente.

La duracion del paso de la corriente.

VVYVY #
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@ TIPOS DE RIESGOS ELECTRICOS

FACTORES DE CHOQUE ELECTRICO - SEVERIDAD

MAGNITUD DE LA CORRIENTE: Los danos va

directamente relacionados con la cantidad d

corriente que circula. Corrientes tan pequenas en e
rango de 50-100 mA son capaces_de_provoca
fibrilacion ventricular, que es la causa mas comu

de muertes por choque electricos.

CAMINO RECORRIDO: La gravedad depende de
los organos que son afectados por la corriente.

« DURACION DEL CONTACTO: Mientras ma

tiempo dure el choque electrico, aumenta la
cantidad de energia en forma de calor (Watts) que
produce quemaduras a los tejidos.

&

&
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO ELECTRICO

TENSION
% | a tension no es la que determina directamente los efectos y lesiones, sino que lo

hace de forma indirecta al generar intensidad que circula por el cuerpo humano
junto con su duracion son los factores que determinan los efectos y lesiones en el
cuerpo humano.

% [Jna tension elevada no es peligrosa en si misma, si no en cuanto se aplica a una
resistencia baja que permite el paso de una tension perjudicial.

TENSION DE SEGURIDAD

Es aquélla que puede ser aplicada indefinidamente al cuerpo humano sin peligro:

@« En emplazamientos secos 50 V.

& En emplazamientos humedos o mojados 24 V.

&  En emplazamientos sumergidos 12 V.
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@ TRABAJOS ELECTRICOS

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO ELECTRICO

RESISTENCIA HUMANA 'RECOMENDACIONES:

Los parametros a tomar en cuenta son: # S usamos un piso de jebe o zapato%

% [Estado de la superficie de contacto con planta aislante para trabajos e
(seca, limpia, humeda, mojada) ' baja tension (220 V), estamos

#« FEstado de la piel (seca, humeda, aumentando la resistencia a valores
mojada) superiores a los 3.3 Mega-Ohm.

% Dureza de la epidermis #  Cuando utilizamos guantes

& [rayectoria de la corriente dielectricos o herramientas

& Presion y superficie de contacto aisladas, estamos  protegidos por

« Edad, sexo y peso una alta resistencia que supera los

% % de alcohol en sangre | 20 Mega-Ohm
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@ CORRIENTE ELECTRICA

RECORRIDO A TRAVES DEL CUERPO

—~ =0

(e )

{(B\\ | Descarga
(7 © | cabez-Pies

Tierra

Es extremadamente peligroso, pues la corriente circula pasando po
organos vitales (corazon y musculos respiratorios).
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@ RECORRIDO DE CORRIENTE ELECTRICA POR EL CUERPO

RECORRIDO A TRAVES DEL CUERPO
£ (22
o \U

Tl e

Descarga Mano-Codo Descarga Pies-Pies

Es menos grave pues no hay circulacion de corriente por érganoi
vitales.
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RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO

& |a resistencia del cuerpo humano es la suma de la resistencia de la piel mas Ia

resistencia interna del cuerpo.
% Para efectos practicos, los fisiologos que han estudiado al cuerpo humano y la

electricidad, le han asignado un valor de:
» 500 Ohm a las extremidades superiores e inferiores, y

» 100 Ohm al tronco.

A Estado de la piel Resistencia
s _ Piel Normal B e

) Piel himeda 1,000Q
"Piel Seca
e 4 Piel mojada 650 Q
5 & , Piel Grasa Piel sumergida 325Q
. = s Lar ' : Caque los valores de 1 resistencs del cusrpo
Plel Enro]eCIda e nt ..4«‘_un<ll?d.~ humedad de la peel y para Ull.l!l'l\".)(‘)l\

s Que so muestran n [a tabla

i
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ENERGIA ELECTRICA

500 Q

500 Q

500 Q

100 O

500 Q

I=V /B

| =480V /1000 Q
| =0.480 A

| =480 mA

)IEjem 01:

[HUPM

‘\\a
|

RUPAG
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Sometemos a un voltaje de 480 Volts entr%
Sus manos por un contacto accidental co
dos conductores energizados a un voltaje
de 480 Volts.
La corriente sigue el flujo marcado en color
amarillo, pasando directamente por el
corazon.
La resistencia es de 1,000 Ohm (brazo
directo + brazo izquierdo), por lo que |
magnitud de un choque eléctrico es de 48
mili Amperes, alta para provocar fibrilacio
ventricular y posiblemente la muerte.




ENERGIA ELECTRICA

=¥ /B
=277V /850 Q
I=0.325 A

| =325 mA

Ejem_02:
PW Sometemos a un voltaje de 277 Volts entre sus
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mano izquierda y sus pies, contacto accidenta
con un conductor energizados a un voltaje de
270 Volts.
La corriente sigue el flujo, pasando
directamente por el corazon.

La resistencia de este camino es de 850 Oh
(brazo izquierdo + tronco + las dos piernas e
paralelo), por lo que la magnitud de un choqu
electrico de esta naturaleza es de 320 mil
Amperes, suficientemente alta para provoca
fibrilacion ventricular y posiblemente la muerte. |
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