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descargas no controladas de energia electrica, mecanica y otros tipos de 
energia peligrosa 
Las Alertas presentan en resumen nueva informaci6n sabre enfermedades, lesiones y muertes 
ocupacionales. Asimismo, las Alertas solicitan ayuda para prevenir, resolver y controlar nuevos peligros 
ocupacionales identificados. Se solicita a las trabajadores, empleadores y profesionales de seguridad y 
salud que !omen medidas inmediatas para reducir las riesgos y poner en practica controles. 
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Descargo de resgonsabilidad 

Prevenci6n de muertes de trabajadores por 
descargas no controladas de energia electrica, 

mecanica y otros tipos de energia peligrosa 

jADVERTENCIA! 

Los trabajadores que instalan o prestan servicio a equipos y sistemas pueden lesionarse o morir por la 
descarga no controlada de energia peligrosa. 
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Siga los siguientes pasos para protegerse si instala o presta servicio a equipos y sistemas: 

• Siga las disposiciones de OSHA. 
• ldentifique y ponga etiquetas a todas las fuentes de energia peligrosa. 
• Antes de comenzar a trabajar, haga lo siguiente: 

1. Corte la electricidad de todas las fuentes de energia peligrosa: 
-Desconecte o apague todas las maquinas o motores. 
-Corte la energia de todos los circuitos electricos. 
-Detenga el flujo de fluidos (gases o liquidos) en los sistema hidraulicos o neumaticos. 
-Bloquee las piezas de la maquina para que no se muevan. 

1. Cierre o disipe la energia almacenada: 
-Oescargue los condensadores. 
-Libere o tapone los resortes que se encuentren bajo compresi6n o tension. 
-Ventile los fluidos de recipientes a presi6n, tanques o acumuladores, pero 
- Nunca ventile sustancias t6xicas, inflamables o explosivas directamente a la atm6sfera. 

2. Bloquee e identifique con etiqueta todas las formas de energ ia peligrosa, incluyendo los tableros de interruptores 
electricos, las valvulas de control , etc. 

3. Asegurese de que haya solamente una Have para cada uno de los candados asignados, y que sea usted el unico 
que conserva esa Have. 

4. Verifique por medio de una prueba y por observaci6n que se haya cortado la energia de todas las fuentes. 

5. lnspeccione el trabajo de reparaci6n antes de retirar su candado y activar el equipo. 

6. Asegurese de que sea usted el unico que retira el candado que se le ha asignado. 

7. Asegurese de que usted y sus compafieros de trabajo esten alejados de los puntos de peligro antes de reactivar 
la energia en el sistema. 

2. Participe en todos los programas de capacitaci6n ofrecidos por sus empleadores. 

MY LIFE 
IS 

ON THE LINE 
Jane Doe 

Otpl: Mainta:n:ainco Oc:p;irtmant 

Unicamente el trabajador que instale un candado y 
ponga una etiqueta de identificaci6n debe retirarlos despues de 

haber completado e inspeccionado el trabajo. 

Para mas informaci6n, sirvase leer /a Alerta de NIOSH: Prevenci6n de muertes de 
trabaiadores nor descargas no controladas de energia electrica. mecanica v otros tiBQ§. 
de energia peligrosa [Publicaci6n No. 99-110 de DHHS (NIOSH)]. Obtenga copias gratuitas 
e esta Alerta a !raves de: 

National Institute for Occupational Safety and Health 
Publications Dissemination 
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4676 Columbia Parkway 
Cincinnati, OH 45226-1998 

Numero de fax: (513) 533?8573 
Numero de telefono: 1-800-CDC-INFO (1-800-356-4636) 

Correo electr6nico: gubstaft@cdc.gov 

Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos 
Servicio de Salud Publica 

Centres para el Control y la Prevenci6n de Enfermedades 
Institute Nacional de Seguridad y Salud Ocupacionales 

Prevenci6n de muertes de trabajadores por 
descargas no controladas de energia electrica, 

mecanica y otros tipos de energia peligrosa 

iADVERTENCIA! 

Los trabajadores que instalan o prestan servicio a equipos y sistemas pueden lesionarse o morir por la 
descarga no controlada de energia peligrosa. 

El Institute Nacional de Seguridad y Salud Ocupacionales (NIOSH, por sus siglas en ingles) solicita 
asistencia para prevenir la muerte o lesion de los trabajadores expuestos a descargas inesperadas o no 
controladas de energfa peligrosa. En esta Alerta, energfa pe!igrosa es cualquier tipo de energfa en cantidad 
suficiente para causar lesion a un trabajador. Entre las fuentes comunes de energfa peligrosa se incluyen la 
electricidad, el movimiento mecanico, el aire comprimido y la temperatura caliente o frfa. Las descargas de 
energfa peligrosa pueden suceder durante la instalacion, mantenimiento, servicio o reparacion de 
maquinas, equipos, procesos o sistemas. Las investigaciones realizadas coma parte del Programa de 
Asesorfa de Tasas de Mortalidad y Evaluacion de Control (en ingles, Fatality Assessment and Control 
Evaluation - FACE) sugieren que establecer procedimientos de control de energfa peligrosa y guiarse por 
ellos pueden prevenir lesiones y muertes en los trabajadores. 

Esta Alerta describe cinco siniestros en los que los trabajadores entraron en contacto con energfa peligrosa 
no controlada mientras realizaban trabajos de instalacion, mantenimiento, servicio o reparacion. A fin de 
evitar tales muertes, deben seguir las recomendaciones de esta Alerta todos los empleadores, gerentes, 
supervisores y trabajadores que instalen, den mantenimiento y servicio o reparen maquinas, equipos, 
procesos o sistemas. NIOSH solicita que los editores de las publicaciones especializadas del ramo, las 
funcionarios de seguridad y salud y otras personas responsables de la seguridad y salud de los 
trabajadores pongan esta Alerta en conocimiento de los empleadores y trabajadores que corren riesgo. 
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ANTECEDENTES 

MY LIFE 
IS 

ON THE LINE 
N.ma.: J31ne Doe 

Or,;,t! t~in~n~ncc Oepartmant 

Unicamente el trabajador que instale un candado y 
ponga una etiqueta de identificacion debe retirarlos despues de 

haber completado e inspeccionado el trabajo. 

Numero de trabajadores que han perdido la vida 

No hay datos detallados disponibles a nivel nacional sabre el numero de trabajadores que pierden la vida 
todos los af\os debido al contacto con energia peligrosa no controlada. Sin embargo, durante el periodo de 
1982--1997, NIOSH investigo 1,281 siniestros mortales coma parte de su Programa FACE. De estos, 152 
tenian que ver con tareas de instalacion, mantenimiento, servicio o reparacion en o cerca de maquinas, 
equipos, procesos o sistemas. Debido a que el programa FACE estaba activo en solo 20 estados entre 1982 
y 1997, estas muertes representan unicamente una porcion de los trabajadores estadounidenses que 
perdieron la vida debido al contacto con energia peligrosa no controlada. 

Factores contribuyentes 

La revision de estos 152 siniestros sugiere que tres factores relacionados contribuyeron a estas muertes: 

• No cortar completamente la electricidad, aislar, bloquear ni disipar la fuente de energia (82% de los 
siniestros, o sea 124 de 152) 

• No bloquear ni identificar con etiquetas los dispositivos de control de energfa y los puntos de 
aislamiento despues de desactivar la energfa (11 % de los siniestros, o sea 17 de 152) 

• No verificar que la fuente de energfa haya sido cortada antes de comenzar el trabajo (7% de los 
siniestros, o sea 11 de 152) 

En un estudio realizado por el sindicato UAW (United Auto Workers), el 20% de las muertes (83 
de 414) que sucedieron entre sus miembros entre 1973 y 1995 se atribuyeron a 
procedimientos de control inadecuados de energfa peligrosa, espedficamente los 
procedimientos de bloqueo e identificacion con etiquetas. Las fuentes de energfa involucradas 
en estas muertes incluian energfa cinetica, potencial, electrica y termica [UAW 1997]. 

DISPOSICIONES 
ACTUALES DE OSHA 

Se han establecido las normas actuales de la Administracion de Seguridad y Salud 
Ocupacionales (OSHA, por sus siglas en ingles) para la industria en general a fin de prevenir 
lesiones y muertes debido al contacto con energfa peligrosa [29 CFR* 1910.147]. Esta norma 
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requiere que los empleadores "establezcan un programa que consista de procedimientos de 
control de energfa, de capacitacion de empleados y de inspecciones periodicas a fin de asegurar 
que antes de que cualquier empleado preste servicio o mantenimiento a cualquier maquina o 
equipo donde pudiera presentarse la activacion inesperada, el arranque o la descarga de 
energfa almacenada y causar lesion, se debe aislar la maquina o equipo de la fuente de energfa 
y hacer que nose pueda operar tal maquina o equipo". 

*C6digo de Disposiciones Federales (CFR). Ver CFR en las referencias. 

Otras normas de OSHA para la industria en general citan la necesidad de desactivar la energfa 
electrica y bloquear e identificar con etiquetas los circuitos y equipos electricos antes de 
realizar las tareas de mantenimiento y servicio. Las siguientes normas de OSHA tratan sobre 
los requisites relacionados con el bloqueo e identificaci6n por media de etiquetas: 

1910.146 

1910.177 

1910.178 

1910.179 
1910.181 
1910.213 
1910.217 
1910.218 
1910.261 

1910.262 
1910.263 
1910.265 
1910.269 

1910.272 
1910.305 

1910.306 

1910.333 

Permit-Required Confined Spaces (Espacios confinados que 
requieren un permiso) 
Servicing Multi-Piece and Single Piece Rim Wheels (Servicio 

de mantenimiento de llantas con rines de una o multiples 
piezas) 

Powered Industrial Trucks (Camiones industriales 
motorizados) 
Overhead and Gantry Cranes (Gruas moviles y de portico) 
Derricks (Torres de perforacion) 
Woodworking Machinery (Maquinaria de carpinterfa) 
Mechanical Power Presses (Prensas mecanicas) 
Forging Machines (Maquinas forjadoras) 
Pulp, Paper, and Paperboard Mills (Fabricas de papel y 

carton y molinos de pulpa) 
Textiles (Textiles) 
Bakery Equipment (Equipo de panaderfa) 
Sawmills (Aserraderos) 
Electric Power Generation, Transmission, and Distribution 

(Generacion, transmision y distribuci6n de energfa) 
Grain Handling (Manejo de granos) 
Wiring Methods, Components, and Equipment for General 

Use (Metodos, componentes y equipos de cableado de uso 
general) 

Specific Purpose Equipment and Installations (Equipo e 
instalaciones de prop6sito espedfico) 
Selection and Use of Work Practices (Selecci6n y uso de 

practicas de trabajo) 

Las normas de OSHA para la construcci6n tambien contienen requisites para 
proteger a los trabajadores de los peligros electricos [29 CFR 1926.416 y 29 CFR 
1926.417]. Estas normas exigen que se proteja a los trabajadores expuestos a 
cualquier parte de un circuito de energfa electrica cortando la electricidad del 
circuito y estableciendo su conexion a tierra o por medio de protectores adecuados. 
Estas normas tambien exigen que todos los circuitos a los que se les haya cortado 
la energfa queden inoperativos y se les pongan etiquetas de identificacion. 

FORMAS DE ENERGIA 
PELIGROSA 

Los trabajadores pueden estar expuestos a energfa peligrosa de varias formas y combinaciones 
durante el trabajo de instalaci6n, mantenimiento, servicio o reparacion. Un programa global de 
control de energfa peligrosa debe responder a todas las formas de energfa peligrosa [NIOSH 
1983]: 

• Energia cinetica (mecanica) en las piezas moviles de los sistemas mecanicos 
• Energia potencia/ almacenada en recipientes a presion, tanques de gas, sistemas 
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hidraulicos o neumaticos y resortes (la energia potencial se puede liberar en forma de 
energia cinetica peligrosa) 

• Energfa electrica de la corriente electrica generada, de fuentes estaticas o de dispositivos 
de almacenamiento electrico (coma par ejemplo baterias o capacitores) 

• Energfa termica (temperatura alta o baja) que resulta de trabajo mecanico, de radiaci6n, 
de reacciones quimicas o de resistencia electrica 

INFORMES DE CASOS 

Como parte del programa FACE de 1982 a 1997, NIOSH investig6 152 siniestros 
mortales en las que las trabajadores entraron en contacto con energia peligrosa no 
controlada. Los siguientes informes de casos resumen cinco de estas 
investigaciones. 

Caso No. 1 - Energia cinetica no controlada 

Un trabajador de 25 anos de edad y de sexo masculine en una planta de fabricaci6n 
de tuberias de concrete muri6 par las lesiones que recibi6 mientras limpiaba una 
mezcladora de concrete de banda. Las tareas diarias de la victima incluian la 
limpieza de la mezcladora de concrete al final del turno. El procedimiento de 
limpieza consistia en cortar la corriente electrica en el tablero de interruptores 
localizado a una distancia aproximada de 10.66 metros (35 pies) de distancia, 
empujar el conmutador de palanca en la mezcladora para asegurar que se habia 
cortado la electricidad y luego entrar en la mezcladora con el fin de limpiarla. 

Nadie presenci6 el siniestro, pero las investigadores llegaron a la conclusion de que 
el operador de la mezcladora habia desconectado ya la corriente electrica en el 
tablero de interruptores principal antes de hacer una llamada telef6nica en vez de 
seguir el procedimiento normal de verificar la mezcladora antes de que nadie 
entrara en ella. La victima no sabia que el operador habia desconectado la corriente 
electrica de la mezcladora en el tablero de interruptores. Pensado que habia 
apagado la mezcladora, de hecho activ6 el interrupter del tablero y conect6 la 
corriente electrica a la mezcladora. La victima entr6 luego en la mezcladora y 
comenz6 la tarea de limpieza sin empujar primero el conmutador de palanca para 
asegurar que se hubiera cortado la electricidad del equipo. El operador de la 
mezcladora volvi6 de hacer su llamada telef6nica y empuj6 el conmutador de 
palanca para verificar que se hubiera cortado la electricidad de la mezcladora. La 
mezcladora se activ6 y el operador escuch6 el grito de la victima. Se dirigi6 de 
inmediato al tablero de interruptores principal y apag6 la mezcladora. 

En las 30 minutes siguientes, el servicio medico de emergencia (EMS, par sus siglas 
en ingles) transport6 a la victima a un hospital local y luego al centre de traumas 
local. Muri6 aproximadamente 4 horas despues [NIOSH 1995). 

Caso No. 2 - Energia electrica no controlada 

Un ayudante instalador de 53 anos de edad fue electrocutado cuando hizo contacto 
con dos terminales de conector (bus terminals) de 6.9 kilovoltios electrizados. La 
victima y dos companeros de trabajo (todos empleados par contrato) estaban 
instalando las componentes electricos de un sistema de control de emisiones de 
di6xido de azufre en una casa de distribuci6n de 14 compartimentos. 

El interrupter automatico que protegia el conector interno (internal bus)t dentro de 
la casa de distribuci6n habia sido desconectado y marcado con una etiqueta, pero 
no se habia asegurado con llave. Este procedimiento era consistente con las 
procedimientos de control de energia peligrosa de la planta generadora. 

t Una barra, varilla o tuba que transporta corrientes altas para alimentar 
varies circuitos electricos. 
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La victima y sus companeros de trabajo estaban frotando los compartimentos 
individuales para limpiarlos antes de una inspeccion pre-arranque por parte del 
personal de la planta generadora. Sin poner en conocimiento a la vfctima ya sus 
compafieros de trabajo, el personal de la planta generadora habfa electrizado el 
conector interno en la casa de distribucion. Cuando la victima comenzo a frotar uno 
de los compartimentos en el extreme sur de la casa de distribucion, hizo contacto 
con el terminal del conector de fase A con la mano derecha y con el terminal del 
conector de fase C con la mano izquierda. Este acto cerro una trayectoria entre 
fases y la vfctima fue electrocutada. 

Un compafiero de trabajo que pasaba al lado de la victima durante el siniestro fue 
lanzado hacia atras al saltar el arco y recibio quemaduras de primer grade debidas 
a la radiacion termica en la cara y en el cuello. Un segundo trabajador en el 
extreme norte de la casa de distribucion escucho la explosion y fue a ayudar. 
Notifico por radio al coordinador de seguridad del contratista y solicito servicios 
medicos de emergencia (EMS). La unidad de EMS respondio aproximadamente en 
15 minutes y transporto a la vfctima a la sala de emergencias de un hospital local 
donde fue declarado muerto [NIOSH 1994]. 

Caso No. 3 - Energia cinetica no controlada 

Un trabajador de 38 afios de edad en el relleno sanitario de un condado murio al 
caer en un compactador de basura grande usado para embalar carton destinado al 
reciclado. Una banda transportadora elevaba el carton a 6 metros (20 pies) de 
altura y alimentaba una abertura de 0.50 por 1.11 metros (20 por 44 pulgadas) 
que daba a un recogedor. El recogedor contaba con controles automaticos que 
activaban la embaladora cuando se habfan reunido suficientes materiales en la 
camara de embalaje . Cuando se activaba la embaladora, se comprim fa el material 
en la camara por medic de un embolo que entraba en la camara por un lado. El 
material de exceso por encima de la camara era recortado por una maquina 
cizalladora. 

El dfa en que ocurrio el sin iestro, se atranco el carton en la abertura de descarga de 
la banda transportadora. Sin detener ni bloquear el equipo ni cortar la electricidad, 
la vfctima se transporto en la banda hasta la abertura de descarga con el proposito 
de despejar el atascamiento. Cayo en el recogedor y se activo automaticamente el 
ciclo de embalaje, amputando sus piernas. La vfctima sangro hasta morir antes de 
poder ser rescatada de la maquina [Colorado Department of Public Health and 
Environment 1994] . 

Caso No. 4 - Energia potencial no controlada 

El propietario de 32 afios de edad de un negocio de mantenimiento de equipos 
pesados murio al explotar un montaje de ruedas y llantas durante un trabajo de 
reparacion . La victima estaba retirando el ensamblaje de un rodillo de 
comprobacion cuando este exploto y lo golpeo con el borde partido que salt6 de la 
rued a. 

El rodillo de comprobacion era una carreta grande de dos ruedas que transportaba 
cerca de 60,000 libras de pesas de concrete. El rodillo se usaba en la construccion 
de autopistas para comprobar la compresion adecuada de la superficie de las vfas. 

La vfctima habfa estado trabajando como subcontratista en la reparacion del 
ensamblaje de ruedas y llantas, que ese dfa habfa estado echando humo horas 
antes y se crefa que estaba frotandose contra las pesas de concrete. El ensamblaje 
consistfa de un borde exterior de dos piezas y de un retenedor de anillo interior que 
estaba sostenido en su lugar y montado sobre el eje por 20 pasadores y tuercas de 
rueda. La presion normal del aire para la llanta montada era de 70 psi. 

La vfctima levanto y bloqueo el rodillo . Sin descargar el aire de la llanta y sin usar 
equipo protector personal, comenzo a retirar las tuercas de la rueda usando un 
aprietatuercas neumatico de percusion. No tenfa adiest ramiento ni experiencia en 
este tipo de trabajo o en el servicio de este tipo de rueda. Nose dio cuenta que 
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unicamente algunos de los pasadores sostenfan el ensamblaje de la llanta en el eje. 
Los restantes sostenfan la mitad exterior del borde a la mitad interior, asegurando 
la llanta a la rueda. Mientras la vfctima retiraba la decimo novena tuerca de la 
rueda, el aire comprimido en la llanta se descarg6 explosivamente, haciendo que el 
borde partido saltara de la rueda y lo golpeara. Muri6 de contusiones y laceraciones 
cerebrales [Minnesota Department of Health 1992]. 

Caso No. 5 - Energia cinetica y termica no controladas 

Un empleado de mantenimiento de edificios de 33 afios de edad muri6 despues de 
haber quedado atrapado dentro de una secadora de lencerfa en la lavanderfa de un 
hospital mientras extrafa residuos de plastico adheridos al interior del tambor de la 
secadora. La tarea de limpieza (que normalmente tomaba de 15 minutos a 1 hora) 
consistfa en sostener abierta la puerta de la secadora con un trozo de madera y 
entrar en el tambor de aproximadamente 1 por 2 metros ( 4 por 8 pies). Los 
residuos derretidos se extrafan raspandolos y cincelandolos con destornilladores y 
cinceles. La secadora formaba parte de un sistema automatico que transportaba 
piezas humedas de lavanderfa por medio de una banda transportadora aerea desde 
la lavadora hasta la secadora, donde se secaban durante un ciclo de 6 minutos con 
temperaturas del aire entre 102 y 110 °C (217°F y 230 °F). El tablero de control del 
sistema estaba equipado con una luz de error que se activaba si la puerta de la 
secadora estaba abierta, indicando que la secadora no estaba funcionando. 

La noche en que sucedi6 el siniestro, la vfctima sostuvo abierta la puerta y entr6 en 
el tambor de la secadora sin cortar la electricidad ni bloquear la secadora. Luego 
comenz6 a limpiar el interior del tambor. Aunque se habfa activado la luz de error 
al sostener abierta la puerta, la serial fue mal interpretada por un compafiero de 
trabajo, quien reactiv6 el sistema. Al reactivarse el sistema, la banda 
transportadora aerea deposit6 una carga de 200 libras de piezas humedas en la 
secadora, derribando el trozo de madera que sostenfa la puerta abierta, quedando 
atrapada la vfctima adentro y comenzando automaticamente el ciclo de secado. La 
vfctima permaneci6 atrapada dentro hasta que se complet6 el ciclo y fue 
descubierta al extraer la carga de la secadora. Muri6 treinta minutos despues de 
quemaduras graves y de trauma contundente en la cabeza [Massachusetts 
Department of Public Health 1992]. 

CONCLUSIONES 

La revision de los datos FACE de NIOSH indica que tres factores relacionados 
contribuyen a las lesiones y muertes que suceden cuando los trabajadores llevan a 
cabo trabajos de instalaci6n, mantenimiento, servicio o reparaci6n cerca de fuentes 
de energfa peligrosas: 

• No cortar por completo la electricidad, aislar, bloquear ni disipar la fuente de 
energfa peligrosa 

• No bloquear ni identificar con etiqueta los dispositivos de control de energfa 
junto con los puntos de aislamiento despues de haber cortado la electricidad 

• No verificar que se haya cortado la electricidad de la fuente de energfa 
peligrosa antes de comenzar el trabajo. 

Estas muertes habrfan podido evitarse si se hubieran implantado y seguido 
procedimientos completos de control de energfa peligrosa. 

RECOMENDACIONES 

NIOSH recomienda que los empleadores pongan en practica los siguientes pasos 
para prevenir lesiones y muertes de trabajadores que deben trabajar con energfa 
peligrosa en sus trabajos: 
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• Cumplir con las disposiciones de OSHA. 
• Establecer y poner en practica un programa de control de energfa peligrosa. 
• Identificar y poner etiquetas en todas las fuentes de energfa peligrosa. 
• Cortar la electricidad, aislar, bloquear y disipar todas las formas de energia 

peligrosa antes de comenzar el trabajo. 
• Establecer programas de bloqueo e identificaci6n con etiquetas que 

-requieran a los trabajadores asegurar los dispositivos de control de energfa 
con sus propios candados y llaves asignados individualmente (unicamente 
una /lave por cada candado controlado por el trabajador);t 

-requieran que cada candado usado para asegurar un dispositivo de control 
de energfa este claramente marcado con etiquetas durables a fin de 
identificar al trabajador asignado al candado ; 

-aseguren que el trabajador que instale un candado sea el que lo retire 
despues de haber completado todo el trabajo; y 

-si no se completa el trabajo cuando cambia el turno, los trabajadores que 
Hegan con el turno deben instalar sus propios candados antes de que los 
trabajadores que salen retiren los suyos. 

• Verificar por media de una prueba y por observaci6n que se hayan desactivado 
todas las fuentes de energfa antes de comenzar el trabajo. 

• Inspeccionar el trabajo de reparaci6n antes de reactivar el equipo. 
• Asegurar que todos los trabajadores se mantengan alejados de los puntos de 

peligro antes de reactivar la energfa en el sistema. 
• Adiestrar a TODOS los trabajadores en los conceptos elementales del control de 

energfa peligrosa. 
• Incluir un programa de control de energfa peligrosa en cualquier programa de 

entrada a espacios confinados. 
• Recomendar a los fabricantes que disenen maquinas y sistemas que facil iten el 

control de energfa peligrosa . 

* La utilizaci6n de Haves maestras debe reservarse a circunstancias extraordinarias 
cuando el trabajador este ausente del lugar de trabajo. Sin embargo, si las Haves 
maestras son necesarias, mantengalas bajo control del supervisor. Enumere los 
procedimientos adecuados para usarlas en un programa por escrito dedicado a 
controlar la energia peligrosa. 

Estas recomendaciones se examinan detaHadamente en las sigu ientes secciones. 

1. Cumplir con las disposiciones de OSHA. 

Los empleadores y trabajadores deben cumplir con las disposiciones de OSHA para 
controlar la energia peligrosa durante los trabajos de mantenimiento e instalaci6n 
(vease 29 CFR 1910.146, 1910.147, 1910.177, 1910.178, 1910.179, 1910.181, 
1910.213, 1910.217, 1910.218, 1910.261, 1910.262, 1910.263, 1910.265, 
1910.269, 1910.272, 1910.305, 1910.306, 1910.333, 1926.416 y 1926.417). Las 
normas de OSHA y las practicas de trabajo seguras aceptadas requieren que los 
empleadores se aseguren de que se corta la electricidad de todas las fuentes de 
energfa peligrosa antes de comenzar el trabajo. Si nose puede desactivar la 
energfa de estas fuentes, OSHA requiere que los empleadores protejan a los 
trabajadores con aislamientos, cubiertas protectoras y equipo protector adecuado 
de personal. 

2. Poner en practica un programa de control de energfa peligrosa. 
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Los empleadores deben crear y poner en practica un programa de control de 
energfa peligrosa por escrito que, coma mfnimo, 

-describa procedimientos seguros de trabajo, 

-establezca procedimientos formales de bloqueo e identificaci6n con 
etiquetas, 

-adiestre a todos los trabajadores en el programa, y 

-haga cumplir el uso de los procedimientos (incluso acci6n disciplinaria porno 
seguirlos). 

Los programas de control de energfa peligrosa deben describir las siguientes 
practicas de trabajo seguras: 

• Identificar tareas que puedan exponer a los trabajadores a energfa peligrosa. 
• Identificar y desactivar todas las fuentes de energfa peligrosa, incluso las que 

esten en los equipos contiguos. 

• Bloquear e identificar con etiquetas todos los dispositivos de aislamiento de 
energfa para prevenir reactivaciones o arranques accidentales o no 
autorizados. 

• Aislar, bloquear y disipar todas las fuentes peligrosas de energfa almacenada 
o residual, incluso las de los equipos contiguos. 

• Antes de comenzar a trabajar, verificar el aislamiento y desactivaci6n de la 
electricidad, incluso la electricidad de los equipos o fuentes de energfa 
contiguos. 

• Despues de completar el trabajo, verificar que todo el personal se mantenga 
alejado de los puntos de peligro antes de reconectar la energfa en el sistema. 

Se debe coordinar el control de energfa peligrosa entre los grupos de trabajo 
cuando participen multiples empleados en proyectos largos y cuando ocurran 
cambios durante tales actividades. Los contratistas externos deben trabajar con el 
propietario de las instalaciones para asegurar que se haya implantado un programa 
de control de energfa peligrosa adecuado espedficamente para los trabajadores por 
contrato. 

3. Identificar y poner etiquetas en todas las fuentes de energfa peligrosa. 

Los empleadores deben usar reconocimientos topograficos del sitio de trabajo a fin 
de asegurar que se identifiquen todas las fuentes de energfa peligrosa (incluso las 
de los equipos contiguos) antes de comenzar cua/quier tarea de instalaci6n, 
mantenimiento o reparaci6n. La energfa peligrosa incluye movimiento mecanico, 
energfa potencial o almacenada, energia electrica, energfa termica y reacciones 
qufmicas. Se deben identificar claramente con etiquetas los dispositivos de 
aislamiento de energfa tales como tableros de interruptores y valvulas de control 
[NIOSH 1983]. 

4. Cortar la electricidad, aislar, bloquear y disipar todas las formas de 
energfa peligrosa antes de comenzar el trabajo. 

Se debe cortar la electricidad, aislar, bloquear y disipar todas las formas de energfa 
peligrosa antes de que los trabajadores comiencen cualquier trabajo de instalaci6n, 
mantenimiento, servicio o reparaci6n. El metodo de control de energfa depende de 
la forma de energfa involucrada y de los medias disponibles para controlarla. Se 
considera que la energia esta aislada o bloqueada cuando no puede darse 
SU f/ujo o USO [NIOSH 1983]. 
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Para aislar o bloquear la energfa, siga los siguientes pasos: 

• Corte la electricidad o detenga las maquinas o motores que alimentan los 
sistemas mecanicos. 

• Corte la electricidad de los circuitos electricos al desconectar la fuente de 
energfa del circuito. 

• Bloquee fluidos (gases, lfquidos o vapores) en circulacion por sistemas 
hidraulicos, neumaticos ode vapor mediante el uso de valvulas de control o 
al detener o interrumpir las §lfneas. 

• Asegure las piezas de la maquina contra el movimiento que pueda resultar de 
la gravedad (cafdas). 

§se pueden interrumpir las lfneas insertando una placa solida entre los rebordes de 
una union. 

Se deben disipar algunas formas de energfa despues de haber desactivado la 
energfa de un sistema. Los componentes de sistemas como por ejemplo capacitores 
electricos, acumuladores hidraulicos o depositos de aire pueden retener suficiente 
energfa como para causar lesiones graves o la muerte aun cuando se haya 
desactivado, aislado o cerrado la energfa del sistema y se haya bloqueado. 

Se puede disipar la energfa al seguir los siguientes pasos: 

• Ventile los fluidos de recipientes a presion, tanques o acumuladores hasta 
que la presion interna este a los niveles atmosfericos. Sin embargo, no 
ventile directamente a la atmosfera los recipientes o tanques que contienen 
sustancias toxicas, inflamables o explosivas . 

• Descargue los capacitores al establecer la conexion a tierra. 

• Libere o tapone los resortes que se encuentran bajo tension o compresion. 

• Disipe las fuerzas de inercia al permitirle al sistema que se detenga por 
completo despues de haber apagado y aislado la maquina o el equipo de sus 
fuentes de energfa. 

5. Establecer programas de bloqueo e identificaci6n con etiquetas que 
requieran candados y llaves asignados individualmente para asegurar las 
dispositivos de control de energia. 

Los programas de bloqueo e identificacion con etiquetas deben sustentarse en el 
principio de unicamente una /lave por cada candado controlado por el 
trabajador. **Esto significa lo siguiente: 

-Asignar a los trabajadores candados individuales operables unicamente por 
una llave a usarse en dispositivos de control de energfa (tableros de 
interruptores, valvulas de control, conmutadores manuales de invalidacion, 
etc.). 

-Cada trabajador mantiene la custodia de la llave de cada uno de los 
candados que le han sido asignados. ** 

-Cada candado cuenta con una etiqueta durable u otro medio que identifique 
a su propietario. 

-Cuando el trabajo lo realiza mas de un trabajador, cada trabajador instala 
su propio candado en el dispositivo que asegura el control de energfa. Se 
encuentran disponibles cerrojos de tipo tijera hechos de acero endurecido que 
facilitan el uso de mas de un candado para asegurar un dispositivo de control 
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de energia . 

- Todos los circuitos y sistemas en los que se ha cortado la electricidad estan 
marcados claramente con etiquetas durables. 

-El trabajador que instala un candado es el mismo que lo retira despues de 
haber completado todo el trabajo (NIOSH 1988]. 

-Si el trabajo no se completa cuando cambia el turno, los trabajadores que 
llegan con el siguiente turno deben instalar sus candados antes de que los 
trabajadores que salen retiren los suyos. 

Debido a que las etiquetas pueden retirarse Facilmente, no son un reemplazo para 
los candados. Los trabajadores estan mas seguros con un programa que utilice 
ambos, candados y etiquetas de advertencia, para prevenir que se reactive 
accidentalmente la electricidad en los sistemas [NIOSH 1988] . 

**La utilizaci6n de llaves maestras debe reservarse a circunstancias extraordinarias 
cuando el trabajador este ausente del lugar de trabajo. Sin embargo, si las llaves 
maestras son necesarias, mantengalas bajo control del supervisor. Enumere los 
procedimientos adecuados para usarlas en un programa por escrito dedicado a 
controlar la energfa peligrosa . 

6. Verificar que se haya desactivado la energia de todas las fuentes de 
energia antes de comenzar el trabajo. 

Los empleadores deben establecer y hacer cumplir politicas de la compania por 
med ic de las cuales se exija a los trabajadores que verifiquen que se haya cortado 
la electricidad de todas las Fuentes de energia antes de comenzar el trabajo. Esta 
verificaci6n debe asegurar que se controlen todas las Fuentes de energfa (incluso la 
energia almacenada), es decir, se desactive, se aisle, se bloquee y se disipe la 
energia antes de comenzar el trabajo. Segun sea necesario, se debe requerir el 
equipo de comprobaci6n adecuado. 

7. Inspeccionar el trabajo de reparacion antes de reactivar la energia en el 
equipo. 

Para asegurar que el equ ipo opere segun se espera cuando se reactive la energia, 
los empleadores deben requerir que personas competentes inspeccionen el trabajo 
de instalaci6n, mantenimiento, servicio o reparaci6n completado . La inspecci6n 
debe verificar que la instalaci6n, reparaci6n y modificaciones se hayan realizado 
correctamente y que se hayan utilizado las piezas de reemplazo correctas . Cuando 
se deban reemplazar las piezas originales con piezas equivalentes o actualizadas, 
puede que sea necesario mod ificar el sistema . El equipo reactivado debe ser 
monitoreado cuidadosamente durante varies ciclos operatives para asegurar que 
este Funcionando correctamente y de manera segura . 

8. Asegurar que todas las personas esten alejadas de los puntos de peligro 
antes de reactivar la energia en el sistema. 

Los empleadores deben establecer procedimientos para verificar que todas las 
personas esten alejadas de los puntos de peligro antes de reactivar la energfa en el 
sistema. Los candados y etiquetas deben ser retirados unicamente por los 
trabajadores que los instalaron y unicamente despues de que los trabajadores se 
hayan alejado de los puntos de peligro . Esto puede exig ir inspecciones visuales y 
busquedas de areas alrededor de maquinarias o circuitos electricos para asegurar 
que los trabajadores no esten expuestos a la emisi6n de energia peligrosa cuando 
se reactive la energia en los equipos. Los trabajadores deben estar informados 
sabre el arranque inminente de equipos mediante dispositivos de advertencia que 
ellos puedan very oir. Tales dispositivos ayudaran a asegurar que los trabajadores 
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esten alejados antes de reactivar la energfa en los equipos. 

9. Adiestrar a los trabajadores en los conceptos basicos del control de 
energia peligrosa. 

Los empleadores deben adiestrar a TODOS los trabajadores en los conceptos 
esenciales del control de energfa peligrosa, incluso aislar la energfa, bloquear e 
identificar con etiquetas los dispositivos de control, verificar la desconexion de la 
electricidad y despejar los puntos de peligro antes de reactivar la energfa en los 
equipos. Los trabajadores cuyas responsabilidades tengan que ver con trabajos de 
instalacion, mantenimiento, servicio o reparacion, deben ser adiestrados en los 
procedimientos de control detallados que se exigen para sus equ ipos en particular. 
Este adiestramiento debe permitir que los trabajadores identifiquen las tareas que 
puedan exponerlos a la energfa peligrosa junto con los metodos efectivos para su 
control. 

10. lncluir un programa de control de energia peligrosa en cualquier programa de 
entrada a espacios confinados. 

Cuando el trabajo requiera la entrada a espacios confinados tales como bovedas o 
tanques de las compafifas de servicios publicos, los empleadores deben incorporar 
un programa de control de energfa peligrosa como parte de su programa de 
entrada a espacios confinados segun las normas de OSHA [29 CFR 1910.146 y 
1910.147) y las gufas generales publicadas de NIOSH [NIOSH 1979, 1987) . 

11. Disefiar maquinas y sistemas que faciliten el control de energia 
peligrosa. 

Los empleadores deben recomendar a los fabricantes que disefien valvulas de 
control, interruptores y equipos que sean de facil acceso y bloqueo. 
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Este documento es del dominio publico y puede ser copiado y reproducido 
libremente. 

Copias de este y otros documentos de NIOSH estan a disposici6n en 

National Institute for Occupational Safety and Health 
4676 Columbia Parkway 

Cincinnati , OH 45226-1998 

Numero de fax: (513) 533-8573 
Numero de telefono: 1-800-CDC-INFO (1-800-356-4636) 

E-mail: pubstaft@cdc.gov 

Para recibir otra informaci6n sabre problemas 
de seguridad y salud ocupacionales, llame a 1-800-CDC-INFO (1-800-356-4636), o visite la 

pagina 
de NIOSH en Internet en la siguiente direcci6n electr6nica: 

httg://www.cdc.gov/niosh/homegage.html 
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