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1. Resumen.  
 

El proyecto de graduación se realizó en la empresa Smurfit Kappa Empaques de 

Costa Rica S.A., específicamente, en la “Impresora Hycorr” ubicada en la planta 

de corrugado, en donde, diariamente, el personal operativo y de mantenimiento 

tiene contacto directo en la operación y mantenimiento, tanto correctivos como 

preventivos y están expuestos a peligros y riesgos laborales como golpes, 

atrapamientos, amputaciones y hasta de muerte. 

En el presente proyecto se desarrolla una propuesta de Seguridad en Maquinaria y 

Control de Energías Peligrosas para prevenir accidentes laborales ocasionados por 

contacto con máquinas en movimiento o por la activación inesperada de energías 

durante sus labores productivas o de mantenimiento.  

Se realizó un diagnóstico con la matriz de riesgos y atrapamiento, las cuales son 

basadas en la ISO 12100 y 14120, en donde se determinó que existen riesgos con 

alto potencial para producir accidentes y se determinaron controles para ser 

aplicados, con el propósito de eliminar o minimizar estos peligros y riesgos. 

Los objetivos propuestos se cumplieron al finalizar el proyecto, porque se ha dejado 

como testimonio físico esta propuesta para el control y bloqueo de energías 

peligrosas, así, como para controlar la seguridad del personal a cargo de manipular 

esta maquinaria; esto beneficiará a la empresa en la reducción de riesgos y, 

también, reduciría las probabilidades de accidentabilidad laboral. 
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2. Introducción. 
 

La empresa Smurfit Kappa se dedica a la fabricación de empaques a base de papel; 

en esta sección existe una gran cantidad de procesos, como el proceso de 

impresión, en donde hay una “Impresora Hycorr”. Esta máquina es objeto de 

estudio de esta investigación, pues, tiene muchos años de estar en la empresa y es 

operada por varios colaboradores. Es un equipo de alto riesgo laboral para sus 

operadores, por sus características de diseño ingenieril. 

Se va a proponer un sistema de seguridad y de control de energías peligrosas para 

el uso de esta impresora, la cual, por ser una máquina algo antigua, no cuenta con 

sus debidos sistemas de seguridad o control de energías peligrosas. Esta es la 

razón por la que se decidió utilizarla como el elemento principal para desarrollar de 

esta propuesta, y porque, además, la empresa está totalmente comprometida con 

la protección de la salud de sus colaboradores.  

El principal riesgo en la operación de esta impresora, es el atrapamiento de los 

miembros superiores de sus operarios; se pretende proponer medidas enfocadas 

en minimizar los riesgos laborales en la manipulación de esa máquina; sobre todo, 

para minimizar el riesgo de atrapamiento de miembros superiores de los 

colaboradores que están autorizados a trabajar en ella; sin dejar de lado el control 

de energías peligrosas que es de suma importancia para evitar alguna situación al 
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momento de utilizarla o de que la máquina se encuentre detenida, pero no 

desenergizada.  

En general, el proyecto se enfoca en dos partes importantes: a) proponer un sistema 

de seguridad para la operación de la impresora propiamente dicha, b) el control de 

energías peligrosas, antes de iniciar operaciones, durante y después de la 

operación de la máquina.  
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3.  Planteamiento del problema. 

Elegir el sistema a utilizar para la seguridad de la máquina, depende totalmente de 

las funciones y del tipo de tareas que se realizan, controlando los riesgos que se 

evidencian con diferentes tipos de sistemas de seguridad en maquinaría, que sean 

funcionales y que brinden la seguridad requerida para los colaboradores. 

El bloqueo y etiquetado es un procedimiento de seguridad industrial utilizado para 

proteger a los trabajadores contra la liberación inesperada o activación accidental 

de energía peligrosa, durante el mantenimiento, reparación, preparación o limpieza 

de la máquina. 

Los riesgos de atrapamientos en extremidades superiores se pueden controlar, 

dependiendo del tipo de intervención de la tarea que se debe llevar a cabo con 

seguridad; las tareas que implican interactuar con la máquina, equipo y proceso 

cuando están operando y cuando no están operando, pero, implican tener equipos 

parcialmente parados; por otra parte, se controlan con control y bloqueo de energías 

peligrosas las que se deben realizar con las máquinas, equipos y procesos 

totalmente parados. (INTE T46, 2019, p. 5). 

Smurfit Kappa es una compañía líder del mundo, en la provisión de empaques de 

papel; esta empresa tiene operaciones en 22 países de Europa y 13 en Las 

Américas; en Costa Rica posee 3 plantas de producción (Sacos, Corrugado y 

Plegadizo) y oficinas administrativas; normalmente, trae la mayoría de la materia 

prima de los propios molinos; de este modo, la consistencia es un atributo clave en 
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sus productos. Smurfit Kappa como empresa líder en la industria de empaques, 

tiene un compromiso con la seguridad de sus empleados y la implementación de 

controles en seguridad de maquinaria y control de energías peligrosas, es una 

prioridad para cumplir con su principal objetivo: “La Seguridad es Primero”. 

El problema que se aborda en este proyecto, es el control de riesgos de 

atrapamientos de miembros superiores de los operadores y ayudantes que trabajan 

en la “Impresora Hycorr” en Smurfit Kappa. La máquina posee controles 

existentes; sin embargo, no son redundantes y en ocasiones tampoco son efectivos; 

los sensores que posee no son de seguridad y son fáciles de violentar. Los 

atrapamientos son una de las principales causas de accidentes en la industria del 

cartón; esta es una de las razones, por lo que es muy importante desarrollar 

medidas de seguridad efectivas para evitar incidentes de este tipo.  

El proyecto se centra en la “Impresora Hycorr”, que es una máquina específica 

utilizada en la producción de empaques en la planta de Corrugado; es compleja y 

antigua, realiza múltiples tareas durante el proceso productivo en la impresión de 

cajas de papel, aumentando el riesgo de atrapamiento de los operadores y 

ayudantes que la manipulan y tienen contacto directo con la máquina. La 

identificación y análisis de los puntos de atrapamiento es fundamental para 

desarrollar medidas de seguridad efectivas que eviten estos riesgos. Además, 

incluye la aplicación de normas y políticas específicas, como la norma INTE/ISO 

12100:2016, la norma INTE T46:2019, la política de aislamiento de energías 
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peligrosas y el programa de control de energías peligrosas de Smurfit Kappa, para 

garantizar la seguridad de los trabajadores. 

Finalmente, se enfoca en la propuesta de un diseño de seguridad en maquinaria y 

control de energías peligrosas específico para la “Impresora Hycorr”. El diseño 

propuesto en esta investigación, debe ser capaz de prevenir los atrapamientos de 

extremidades superiores de los operadores y ayudantes durante el proceso 

productivo, sin comprometer la eficiencia y la productividad de la máquina. La 

implementación de controles de ingeniería es una de las medidas más efectivas 

para evitar los atrapamientos y garantizar la seguridad de los trabajadores. En este 

sentido, el proyecto se enfocará en la propuesta de soluciones prácticas y efectivas. 
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4. Justificación. 

La razón del problema previamente descrito se fundamenta en la necesidad de 

implementar controles de seguridad en maquinaria y energías peligrosas en la 

“Impresora Hycorr” de Smurfit Kappa para evitar el riesgo de atrapamientos de 

miembros superiores de los operadores y ayudantes.  

En Smurfit Kappa, el 86% de todas las lesiones irreversibles en el 2021 fueron 

lesiones en las manos de los operadores de la máquina. En el Central Cluster, el 

40% de los accidentes que se presentaron en el 2021 ocurrieron en manos; el 48% 

de estos accidentes fueron por atrapamiento y el 26% por golpes contra alguna 

estructura, 1 accidente fue de lesión irreversible. 

La “Impresora Hycorr” es modelo 2005, posee los siguientes equipos un 

alimentador, cuatro cuerpos impresores, un troquelador, una banda de desecho, un 

Staker, un conveyor de salida y una flejadora, los cuales se encargan de imprimir, 

dar forma a la caja y hacer bultos de cajas que son recogidos por una persona que 

se encarga de entarimar.  

El proceso inicia en el alistamiento de la máquina, el cual se tarda entre 20 y 30 

minutos; en esta preparación, se ajusta el alimentador y Staker, se realiza lavado 

del sistema de entintado de los cuatro cuerpos impresores, se hace cambio de 

clisés, de troquel, de tintas y se coloca o remueve el conveyor de salida y la flejadora 

según la orden de trabajo y la especificación de la caja.  
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Seguidamente se colocan láminas de cartón en el alimentador de forma manual, las 

cuales son succionadas y empujadas para ingresar a los cuerpos impresores en 

donde se imprime el diseño de la caja, según lo requerido por el cliente; luego, es 

llevado por los rodillos hasta el troquelador donde el troquel en forma de la 

especificación de la caja la corta, es transferida al Staker en donde se van apilando 

y  se transportan por el conveyor. 

Los controles por implementar son una medida efectiva para evitar los riesgos de 

atrapamientos y reducir la probabilidad de accidentes laborales; los atrapamientos 

son una de las principales causas de accidentes laborales en la industria de 

empaques; estos accidentes pueden resultar en lesiones graves y, en algunos 

casos, pueden ocasionar la muerte. Además, los accidentes laborales, también, 

pueden generar costos significativos para la empresa, como gastos médicos, 

indemnizaciones y pérdida de productividad. 

Es importante mencionar que, si se toman las medidas necesarias y se logra 

implementar un correcto sistema de seguridad y de control de energías peligrosas, 

se obtendrá una disminución de riesgos de accidentes, beneficiando a la empresa 

en un menor pago de pólizas. 

La implementación de controles de ingeniería y control de energías peligrosas en la 

maquinaria, es fundamental para garantizar la seguridad de los trabajadores en la 

“Impresora Hycorr”. Anteriormente, se ha intentado colocar controles de ingeniería 

en esta máquina, pero, no han sido eficaces en temas de producción y hasta de 
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seguridad, por lo que es de carácter prioritario para la organización controlar los 

riesgos de atrapamiento presentes en la impresora. 

Evidentemente, la implementación de controles de ingeniería y control de energías 

peligrosas en la “Impresora Hycorr” de Smurfit Kappa, es una medida necesaria 

para garantizar la seguridad de los trabajadores, reducir los riesgos de accidentes 

laborales y cumplir con los estándares de seguridad establecidos por la compañía, 

con el fin de controlar los riesgos de golpes, cortaduras, atrapamiento, amputación 

y muerte.  

Incluso, Smurfit Kappa tiene un compromiso con la seguridad de sus empleados, 

por lo que tienen identificadas las seis áreas de alto riesgo (seguridad por la vida) y 

dentro de estas áreas están el contacto con máquina en movimiento y energías 

peligrosas. La empresa debe cumplir con las normas y políticas de seguridad 

establecidas en materia laboral, las cuales son auditadas por personal altamente 

calificado de la organización.  
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5. Objetivos. 
 

Objetivo general. 

Desarrollar un plan de acción para la prevención de riesgos de atrapamiento en 

miembros superiores, aplicando seguridad de máquinas y control de energías 

peligrosas, para la protección de los operadores y ayudantes de la “Impresora 

Hycorr” en la empresa Smurfit Kappa, en el periodo 2024. 

Objetivos específicos: 

Identificar los peligros mediante la aplicación de la norma ISO 12100:2016 

“Principios generales para el diseño, evaluación y reducción del riesgo”, durante el 

proceso productivo de la “Impresora Hycorr”. 

Evaluar los riesgos relacionados con el control y bloqueo de energías peligrosas, 

durante el proceso productivo aplicando la norma INTE T46:2019 “Control de 

energías peligrosas” y utilizando los lineamientos del programa de control de 

energías peligrosas de Smurfit Kappa. 

Proponer un sistema de controles ingenieriles de seguridad en la maquinaria para 

la “Impresora Hycorr”, para la prevención de los riesgos presentes 

en extremidades superiores de los operadores y ayudantes del proceso productivo, 

con base en la norma INTE 12100:2016 “Principios generales para el diseño, 

evaluación y reducción del riesgo”. 
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6. Estado del arte-situación actual del conocimiento. 

La seguridad en máquinas es un tema importante en las industrias, ya que, en la 

actualidad, el uso de estas máquinas es sumamente común, porque facilitan la 

mayoría de procesos; y, es evidente que se debe conocer el funcionamiento 

correcto de cada máquina para aplicar el método de seguridad correspondiente. 

Incluso, el control de energías peligrosas, también, es un tema importante y delicado 

de tratar, ya que, estas máquinas son utilizadas en industrias fabriles, cuyos 

colaboradores se exponen a tener contacto hombre-máquina, sin un programa de 

control de energías, lo que puede generar un accidente inesperadamente.  

Existen diferentes normas sobre el tema de seguridad en máquinas; entre ellas las 

ISO, como la relacionada a “los principios generales de diseño de seguridad para 

máquinas y equipos industriales” (Echeverri, 2023, p.13). Esta norma consta de dos 

partes importantes: la primera parte, habla acerca de los principios generales del 

diseño seguro de las máquinas y, la segunda, habla sobre la parte técnica del diseño 

seguro en máquinas.  

Es importante mencionar que, a nivel nacional, no existe un tipo de reglamento 

como tal que establezca o, bien, que obligue a las empresas a realizar lo que son 

los programas de energías peligrosas. Cabe destacar que, existe el Reglamento 

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo; este reglamento menciona que las 

empresas deben de establecer espacios y equipamiento para la seguridad e 

higiene, que permita prevenir riesgos y, asimismo, se les garantice a los 
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trabajadores entornos de trabajo seguros; esto se puede verificar en el artículo 1 de 

reglamento anteriormente mencionado.  

Cuando las personas manipulan máquinas y equipos tienen contacto directo con 

estos equipos de trabajo y, en muchos casos, estas máquinas cuentan con energía 

almacenada o, bien, lo que accidentalmente podría producirse, un arranque 

inesperado o la liberación de energía almacenada; cualquiera de estas situaciones 

podría perjudicar, lesionar a las personas trabajadoras. 

Si bien es cierto, las máquinas son herramientas de trabajo, también, es cierto que 

inmanentemente portan riesgos para el operario; estas máquinas podrían causar 

accidentes graves a los trabajadores y por esta razón se requiere que las personas 

empleadoras establezcan un programa de seguridad y utilicen procedimientos para 

la colocación de los dispositivos de bloqueo y de etiquetado apropiados a los de 

aislamiento de energía; otra acción preventiva, sería desactivar máquinas o equipos 

para evitar la energización inesperada, arranque inesperado o liberación de energía 

almacenada y, con ello, evitar lesiones a los trabajadores. (INTE T46, 2019, p. 4) 

La seguridad en máquinas y energías peligrosas, es un tema importante en todo el 

mundo para proteger a los trabajadores y prevenir accidentes graves. A 

continuación, se comentará sobre las medidas de seguridad a nivel internacional. 

Se destacan algunas normativas y prácticas comunes sobre la prevención de 

accidentes laborales. 
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Normas y regulaciones internacionales: Organizaciones como la International 

Electrotechnical Commission (IEC) y la International Organization for 

Standardization (ISO), establecen normas y estándares relacionados con la 

seguridad en máquinas y energías peligrosas. Algunas de las normas más 

importantes son las siguientes: IEC 60204-1, ISO 12100 y la IEC 61508. 

La IEC 60204-1 establece requisitos de seguridad eléctrica para máquinas y 

equipos relacionados; la ISO 12100 proporciona directrices generales para el diseño 

de máquinas seguras; la norma IEC 61508 establece los requisitos para sistemas 

de seguridad relacionados con la seguridad funcional de equipos electrónicos y 

eléctricos. 

El primer paso para prevenir o controlar riesgos de trabajo presentes en las 

diferentes máquinas, es realizar un análisis de riesgos, lo cual es una práctica 

común en los puntos de trabajo fabril. Conviene llevar a cabo un análisis de riesgos 

con el fin de identificar los peligros asociados a las máquinas y a las energías 

utilizadas. Estos análisis evalúan los posibles riesgos específicos en un área de 

trabajo. (Safetyculture, 2024).  

Existe lo que se conoce como el diseño seguro, en el que se presta especial 

atención al diseño de las máquinas y equipos peligrosos para minimizar los riesgos. 

Se debe considerar algunas características como protecciones físicas, sistemas de 

parada de emergencia, dispositivos de bloqueo, señalización clara de peligros, entre 

otros.  



22 
 

 

 
 

La capacitación y concienciación es fundamental para proporcionar una formación 

adecuada de los trabajadores sobre los riesgos asociados con las máquinas y las 

energías peligrosas. Los empleados deben recibir la capacitación, reconocer cuáles 

son las fuentes de energías peligrosas, los métodos de aislamiento, manejo del 

procedimiento interno (INTE T46, 2019, p. 9). El mantenimiento y supervisión de los 

equipos de trabajo, es esencial para llevar a cabo un mantenimiento regular de las 

máquinas, con el propósito de garantizar su correcto funcionamiento y minimizar los 

riesgos. Además, se debe establecer sistemas de supervisión y control para 

detectar posibles fallos o situaciones peligrosas. (Serbusa, 2023) 

En las empresas la mejora continua es esencial, la seguridad en máquinas y 

energías peligrosas, es un campo en constante evolución. Se fomenta la mejora 

continua a través de la retroalimentación de incidentes, auditorías internas y la 

adopción de nuevas tecnologías o prácticas más seguras. 

La seguridad en las máquinas en Costa Rica, está regulada por diferentes 

normativas y leyes que buscan garantizar la protección de los trabajadores y 

prevenir accidentes laborales, entre ellas podemos encontrar las siguientes:  

Ley Riesgos del trabajo (Ley No. 6727): Esta ley establece los principios y normas 

generales para la promoción, protección y prevención de riesgos en el ámbito 

laboral. Incluye disposiciones específicas sobre la seguridad en el uso de 

maquinaria y equipos de trabajo. 
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Existe todo un programa de acciones que se debe de seguir para contar con la 

seguridad en máquinas y el control de energías peligrosas, como, por ejemplo:  

Capacitación y entrenamiento: Los empleadores tienen la responsabilidad de 

capacitar a sus trabajadores en el uso seguro de las máquinas y equipos de trabajo. 

Esto incluye brindar instrucciones sobre operación, mantenimiento, identificación de 

riesgos y medidas de seguridad. (Giraldo, 2021) 

Evaluación de riesgos: Los empleadores deben realizar evaluaciones de riesgos en 

los lugares de trabajo para identificar los posibles peligros asociados a la actividad 

laboral de los operarios cuando trabajan con las máquinas y adoptar medidas 

preventivas adecuadas.  (Safetyculture, 2024)  

Equipos de protección personal (EPP): Los trabajadores deben contar con equipos 

de protección personal necesarios para realizar sus labores de manera segura, 

como cascos, guantes, gafas de seguridad, protectores auditivos, entre otros. 

Es importante destacar que estas son solo algunas de las medidas de seguridad 

relacionadas con las máquinas del servicio fabril, en Costa Rica. Si bien es cierto, 

cada empresa tiene su forma de trabajar y de emplear las máquinas, ya que, cada 

una cuenta con maquinaria totalmente distinta y que se adapta a las funciones de 

cada empresa. Cabe destacar que las medidas de seguridad específicas pueden 

variar, según el país y la industria. Por lo tanto, es importante consultar las 

normativas y regulaciones locales aplicables, y buscar orientación especializada en 

el área de seguridad industrial para tomar decisiones informadas. 
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7. Marco teórico. 
 

Transformación industrial. 

Otero (1998), indica que en el Siglo XVlll comenzaron a realizarse cambios 

realmente importantes a nivel industrial, afectando tanto la parte económica como 

la parte social; sin embargo, los mayores cambios se dieron a nivel industrial, es por 

esto que se le reconoce al siglo XVIII como siglo de la “Revolución Industrial”. (p. 

15). 

Según Gonzales & Hernandez (2021): 

Con el paso del tiempo el estilo de vida   del ser humano fue evolucionando 

de la mano de cada revolución industrial. En cada una de las revoluciones se 

tuvo un aporte significativo en la forma de hacer las cosas, pasando de 

realizar los productos a mano y ser considerados como artesanales, a 

realizar los mismos productos, pero con ayuda de instrumentos y maquinaria 

que facilitaban su fabricación. (p. 41)  

Lo anterior trajo consigo un gran impacto económico en las industrias y en los 

países. Además, las revoluciones industriales han provocado cambios de 

paradigmas en la industria manufacturera en todo el mundo.   

La transición de las revoluciones industriales fue por la implementación masiva de 

las innovaciones tecnológicas y científicas que se implementaron en los diferentes 
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procesos de producción, lo que se traduce en profundos cambios en los productos 

manufacturados.  

 

Seguridad Ocupacional a lo largo de la historia. 

Gallegos (2024), comenta que los hechos que ponen en riesgo la vida o la salud del 

hombre han estado presentes a lo largo de la historia; por ende, el hombre siempre 

ha tenido la necesidad de protegerse. ”Pero cuando estos hechos o condiciones de 

riesgo se circunscriben al trabajo, históricamente, el tema de la producción ha 

recibido mayor importancia que el de la seguridad” (p.45), ya que es sólo 

recientemente que el hombre ha tomado conciencia de la importancia que tiene la 

salud ocupacional y la seguridad en el trabajo. 

Clasificación de máquinas según su fuente de energía. 

Cuando hablamos de energía es muy común que se piense en la energía eléctrica; 

pero, existen muchos tipos de energía; las energías peligrosas pueden provenir de 

máquinas eléctricas, térmicas, neumáticas, mecánicas e hidráulicas. 

Máquinas eléctricas: Según el Instituto Nacional de Aprendizaje (s.f), “una 

máquina eléctrica es un conjunto de mecanismos capaces de generar, utilizar o 

transformar la energía eléctrica” (párr. 1); esta energía funciona de diferentes 

maneras: como generador, motor o transformador. Este tipo de máquinas son las 



26 
 

 

 
 

que más se utilizan a nivel de las industrias, gracias a su facilidad (Monge & Rojas, 

2022, p. 20). 

Máquinas térmicas: Las máquinas térmicas son dispositivos que convierten 

energía térmica en trabajo mecánico. Funcionan aprovechando la diferencia de 

temperatura entre una fuente caliente y una fuente fría. El principio básico detrás de 

estas máquinas se basa en el ciclo termodinámico, donde un fluido de trabajo 

(como vapor de agua, gas o aire) se expande y se contrae alternativamente, 

generando así trabajo mecánico (Jiménez, 2017, p. 6). 

Máquinas neumáticas: Según Peralta (2020), las máquinas neumáticas son 

dispositivos que utilizan aire comprimido para realizar trabajos mecánicos. (párr. 1) 

(Funcionan mediante la conversión de la energía neumática en energía mecánica, y 

son utilizadas en una variedad de aplicaciones industriales, desde herramientas 

manuales hasta sistemas automatizados de ensamblaje. 

Máquinas mecánicas: Las máquinas mecánicas son dispositivos que aprovechan 

movimientos y fuerzas “fuerza motriz y fuerza resistente” (Lagrangianos, s.f, párr. 2) 

para realizar tareas específicas. Estas máquinas se basan en principios de 

mecánica clásica, como palancas, poleas, engranajes y sistemas de transmisión de 

movimiento, para generar trabajo útil. 

Máquinas hidráulicas:  Las máquinas hidráulicas son dispositivos que utilizan la 

energía del fluido en movimiento (Domínguez, U. S. 2012, p.13 ), generalmente 

http://lagrangianos.blogspot.com.es/p/inicio.html
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aceite o agua, para generar trabajo mecánico. Estas máquinas aprovechan los 

principios de la hidráulica, incluyendo la presión y el flujo de líquido, para realizar 

una variedad de tareas. 

Es preciso señalar que existen máquinas que combinan todos estos tipos de 

energías mencionadas anteriormente, o, bien que, combinan sólo algunas de estas; 

entre ellas podemos hacer mención de la “Impresora Hycorr”, la cual utiliza energía 

eléctrica, neumática, térmica y mecánica; estas energías son requeridas e 

indispensables para el adecuado funcionamiento de la “Impresora Hycorr”.  

Riesgos asociados a máquinas. 

Los diferentes tipos de máquinas son utilizadas en las industrias, ya que, dan 

grandes beneficios a las empresas en temas económicos, productividad (Barona y 

Velasteguí, 2021, p. 100 ) y hasta de seguridad; es importante mencionar que en la 

industria existen máquinas muy antiguas que no poseen sistemas de seguridad 

efectivos o algunas no cuentan ni con lo mínimo en temas de seguridad, lo que 

provoca que las personas que trabajan en ellas se expongan a riesgos y estos 

lleguen a causar lesiones considerables, en los colaboradores. 
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Riesgos mecánicos. 

Todas las máquinas o equipos utilizados en los diferentes tipos de industrias poseen 

riesgos; los equipos mecánicos son herramientas con un alto facto de peligro 

laboral, al que se exponen las personas trabajadoras. Los trabajadores fabriles 

normalmente están expuestos a riesgos mecánicos, cuando utilizan algún tipo de 

maquinaria.  

Dentro de los frecuentes riesgos mecánicos que se pueden presentar en la fábrica, 

se encuentran: aplastamiento, corte o seccionamiento, enganche, atrapamiento, 

impacto, punzonamiento, fricción o abrasión (lesión de la piel por el roce contra una 

superficie, por la fricción prolongada contra un elemento o por una caída) y 

proyecciones (partículas o fragmentos de materiales que pueden impactar en 

diversas partes del cuerpo). 

Riesgo por energías peligrosas. 

Si bien es cierto, la energía es algo que no se puede ver a simple vista y, es justo 

por esta razón que, en muchas ocasiones, ocurren accidentes laborales; cuando 

una máquina o equipo se encuentra en operación la energía, se mueve por medio 

de sus sistemas, con lo cual realiza sus funciones; esto puede causar lesiones 

graves o incluso la muerte del operario, si no se controla de la forma correcta. 

También, es importante aclarar que, aunque una máquina no se encuentre 

operando, según Guerrero R., R y Narváez V., A. (2012) esta luego de ser aislada 
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de su fuente, puede contener energía almacenada, la cual se debe controlar para 

evitar su liberación accidentalmente o intencionalmente. (p. 40) 

Las máquinas que existen el día de hoy, son necesarias en las industrias y se 

utilizan para automatizar procesos, mejorar la eficiencia y aumentar la 

productividad. Las máquinas se utilizan, prácticamente, en todas las industrias; 

como esta industria de empaques fabrica productos a base de papel, facilita muchos 

procesos.  

Existe una gran cantidad de labores que se pueden mecanizar, como las tareas 

repetitivas o peligrosas; las máquinas liberan a los trabajadores de realizar tareas 

más especializadas y creativas, lo que aumenta el valor y la calidad del trabajo 

realizado, y, en cierta forma, reduce el esfuerzo y desgaste de los trabajadores, 

puesto que, las máquinas hacen el trabajo un poco más simple.  

Según se mencionó, existen riesgos mecánicos y los riesgos de atrapamiento 

forman parte de estos; este tipo de riesgos en máquinas se dan, específicamente, 

en las partes móviles de la maquinaria, como correas, cadenas, poleas, objetos, 

piezas o materiales (Ureña, 2015, p.4); estas pueden atrapar a una persona si no 

se toman las precauciones adecuadas. Por esta razón, es importante tomar 

medidas de precaución para evitar el riesgo de atrapamiento, en estas situaciones 

presentes en los espacios de trabajo.  

Los atrapamientos en extremidades superiores se tratan de la posibilidad de que 

una extremidad (brazo, mano, dedos), quede atrapada por contacto con una 



30 
 

 

 
 

máquina en movimiento, entre sus partes móviles, durante su operación. Estos 

casos ocurren ya sea accidental o intencionalmente, y puede causar lesiones graves 

o incluso amputaciones, que en ocasiones nos puede costar la vida (Ureña, 2015, 

p. 56).  

Figura 1 – Riesgo de atrapamiento 

 

Figura (1) Ejemplo de logo de riesgo de atrapamiento, Riesgos laborales, 2019. 

Los riesgos mecánicos y riesgos por energías peligrosas se pueden controlar con 

dos grandes ramas: la seguridad en maquinaria y el control de energías peligrosas; 

esto depende del tipo de tarea a realizar, ya que por necesidad del equipo hay tareas 

que se deben realizar con máquina energizada y otras con energía cero. Es 

importante contar con la responsabilidad de “desconectar, bloquear o etiquetar para 

poner fuera de servicio todas las fuentes de alimentación eléctrica” (Ureña, 2015, p. 

56) 
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Figura 2 – Colocación dispositivos de bloqueo 

 

Safetyculture, 2024 

Controlar los riesgos de atrapamiento de miembros superiores de los operadores y 

ayudantes que trabajan en la “Impresora Hycorr” de la empresa Smurfit Kappa, es 

un tema muy importante, en términos de seguridad ocupacional ya que la máquina 

por su antigüedad representa riesgos muy altos de producir un accidente, esta 

máquina tiene aproximadamente 18 años de estar en la empresa.  

La seguridad en maquinaria se refiere a todas las medidas y precauciones que se 

deben tomar para garantizar que las personas que operan o trabajan alrededor de 

maquinaria, estén protegidas de lesiones o daños, también es importante reconocer 

que el hecho de que se conozca la seguridad hace que aumente la comunicación, 

supervisiones de mejora y que los procedimientos de trabajo seguro, sean 

aceptados por los trabajadores. (Ureña, 2015, p. 25) 
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El tema de control de los riesgos de seguridad en maquinaria es importante y 

también necesario; se debe identificar los posibles riesgos cuando se usa 

maquinaria y equipos, por medio  de una evaluación de riesgos, en donde se toman 

en cuenta factores como el tipo de maquinaria, las operaciones que realizan los 

colaboradores, las condiciones de trabajo, los materiales que se manejan y los 

peligros específicos, asociados a la maquinaria. 

En la  “Impresora Hycorr” se aplicará algunos controles de ingeniería; es decir, 

controles que modifican el diseño de la máquina o el proceso para eliminar o mitigar 

el riesgo de atrapamiento. Algunas medidas de ingeniería que podrían ser aplicables 

que incluyen el diseño de protecciones físicas alrededor de las partes móviles de la 

máquina, el uso de sistemas de haz de luz, cortinas de luz; todo esto se debe de 

realizar con dispositivos de seguridad que permitan una operación segura de la 

máquina, cuyo propósito es prevenir accidentes en los colaboradores encargados 

de operar o de dar mantenimiento a la máquina.  

Incluso, se debe trabajar en la aplicación del procedimiento de control y bloqueo de 

energías peligrosas, el cual busca el cumplimiento en los procedimientos y medidas 

de seguridad destinados a proteger a los trabajadores de lesiones o daños 

causados por el encendido o liberación inesperada de energías peligrosas en 

maquinarias o equipos durante el mantenimiento, la limpieza, la reparación u 

operación de la máquina. 
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Se busca la aplicación correcta del control de las energías peligrosas, siempre que 

la tarea lo permita, para asegurar que la energía peligrosa se controle y se bloquee 

antes de que los trabajadores realicen cualquier tarea de mantenimiento o 

reparación. Estos procedimientos incluyen el uso de dispositivos de bloqueo, 

dispositivos de aislamiento, dispositivos de etiquetado y la verificación o prueba para 

garantizar que la energía peligrosa esté completamente aislada y que no se pueda 

encender accidentalmente o que exista una liberación repentina de energía. 

 Es importante recordar que se deben controlar las energías residuales, ya que 

estas pueden permanecer en un equipo o máquina incluso después de haber sido 

apagadas o desconectadas de la fuente de energía principal, lo que se vuelve 

crítico, porque, si no se controlan se puede sufrir un accidente, a causa de la 

liberación de energía residual, aunque se aplique Control y bloqueo de energías 

peligrosas. 

Según la norma INTE ISO 12100:2016, se deben tomar las siguientes acciones para 

implementar la estrategia, evaluar y reducir el riesgo: 

a) determinar los límites de la máquina, que incluyen el uso previsto y cualquier mal 

uso razonablemente previsible de la misma; 

b) identificar los peligros y las situaciones peligrosas asociadas a ellos; 

c) estimar el riesgo, para cada peligro y situación peligrosa identificados; 

d) valorar el riesgo y tomar decisiones sobre la necesidad de reducir el riesgo; 
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e) eliminar el peligro o reducir el riesgo asociado a dicho peligro mediante medidas 

de protección. 

La evaluación del riesgo exige una serie de pasos lógicos que permiten analizar y 

valorar, de una manera sistemática, los riesgos asociados a las máquinas; esta va 

seguida siempre que sea necesaria, a reducir un riesgo. Puede ser necesario repetir 

este proceso para eliminar peligros, en la medida de lo posible, y para reducir 

adecuadamente los riesgos, mediante la implementación de las medidas de 

protección; es importante tomar en cuenta que, si en una máquina existe un peligro 

evidente y no es controlado, puede causar un daño, desde amputaciones, 

aplastamiento, ceguera entre otros (Ramos, J. E & Tobar, D. G, 2021, p. 25) 

La prevención de riesgos laborales es un conjunto de medidas y acciones dirigidas 

a identificar, evaluar y controlar los riesgos presentes en los lugares de trabajo con 

el objetivo de proteger la salud y seguridad de los trabajadores (Gob.es, 2024, párr. 

4). Estas medidas incluyen la implementación de políticas, procedimientos y 

prácticas diseñadas para prevenir accidentes laborales, lesiones y enfermedades 

ocupacionales. 

La prevención de riesgos laborales implica la colaboración de empleadores, 

trabajadores y autoridades reguladoras para identificar los peligros potenciales, 

evaluar su nivel de riesgo y aplicar medidas de control adecuadas y oportunas. Esto 

puede incluir la implementación de equipos de protección personal, capacitación en 
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seguridad laboral, mejorar las condiciones de trabajo y la promoción de una cultura 

de seguridad en el sitio laboral. 

Las medidas que se pueden incorporar en la fase de diseño son preferibles y en 

general más efectivas que las implementadas por el usuario; estas consisten, 

fundamentalmente, en utilizar responsablemente los resguardos, defensas y 

dispositivos de protección (Blanch, s.f, p. 4) 

Con el desarrollo de la propuesta de diseño para el control de riesgos de 

atrapamiento en extremidades superiores en la “Impresora Hycorr” de la planta de 

Corrugado de la empresa Smurfit Kappa Empaques de CR, se pretende eliminar o 

mitigar los riesgos a los que se exponen los trabajadores al realizar sus tareas 

diarias en dicha máquina, con el propósito de que realicen sus labores 

eficientemente, disfruten sanamente su trabajo y lleguen sanos a casa. 

Es fundamental identificar estos riesgos y tomar medidas preventivas adecuadas, 

tales como proporcionar capacitación en seguridad, implementar controles de 

ingeniería y seguir procedimientos de trabajo seguros para reducir el riesgo de 

atrapamiento en el lugar de trabajo. 
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8. Metodología. 
 

8.1 Tipo de la investigación 

Este proyecto utilizará el tipo de investigación descriptiva; se realizará visitas a la 

planta, se observará el proceso laboral en la planta y se realizará preguntas a los 

colaboradores sobre el proceso productivo, con el fin de recolectar los datos 

necesarios para  el  de análisis de riesgos; se aplicará la lista de chequeo de la 

INTE/ISO 12100:2016 y la identificación de energías,  para tener como resultado los 

riesgos a los que se exponen los colaboradores al manipular la “Impresora Hycorr” 

en sus actividades diarias.  

8.2 Enfoque de proyecto. 

El enfoque que se llevará a cabo en la investigación es mixto, ya que se tendrá un 

enfoque cuantitativo y cualitativo. En el enfoque cualitativo se aplicará la lista de 

chequeo, la identificación de energías, el análisis de riesgos en la “Impresora 

Hycorr”, cuyo propósito es lograr relacionar los riesgos presentes en la máquina y 

las actividades que realizan los operadores y ayudantes.  

Además, se aplicará el enfoque cuantitativo, ya que el análisis de riesgos, la lista de 

chequeo y la investigación de energías peligrosas realizadas en el enfoque 

cualitativo, darán como resultados los indicadores de niveles de exposición y riesgos 

presentes, cuando los colaboradores manipulan la máquina. 
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8.3 Sujetos y fuentes de investigación. 

 

8.3.1 Fuentes primarias de investigación.  

Como fuentes primarias de investigación tenemos la información proveniente de las 

visitas al campo, donde se observará los procesos de la máquina y las tareas que 

se realizan en ella, así como las entrevistas que se aplicará al personal de 

producción y mantenimiento que laboran en la “Impresora Hycorr”, cuyo propósito 

es conocer los riesgos de atrapamiento a los que se exponen los colaboradores. 

8.3.2 Fuentes secundarias de información. 

Las fuentes secundarias de información, consideramos utilizar algunas tesis, 

normativas, libros, artículos científicos y páginas web, las cuales nos brinden 

información relevante vinculadas con el tema de este proyecto. 

8.4 Población de estudio. 

El proyecto será desarrollado en la “Impresora Hycorr” de la planta de Corrugado 

en la empresa Smurfit Kappa, ubicada en Lagunilla de Heredia, la cual se dedica a 

la fabricación de empaques corrugados, a base de papel con una población de 120 

colaboradores entre operarios y administrativos; 60 de ellos trabajan en el área de 

impresión y pueden tener contacto con dicha impresora. 
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8.5 Instrumentos y técnicas de recolección de Datos. 

Se utilizará los siguientes instrumentos y técnicas para llevar a cabo el proyecto:  

● Observación: Se realizará visitas de campo y mediante la observación se 

analizará el proceso productivo y las tareas que se realizan operarios y 

asistentes con la máquina “Impresora Hycorr”; esto con el fin analizar los 

riesgos presentes en la operación de la impresora. 

● Entrevistas: Se aplicará entrevistas al personal operativo, de producción y 

mantenimiento para conocer, entender el proceso y las tareas que 

desarrollan en la “Impresora Hycorr”, con el fin de proponer soluciones 

efectivas a los riesgos encontrados.  
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8.6 Definición de variables.  

Tabla 1 – Definición de variables 

Objetivos específicos  Técnicas de 

recolección  

Variables  Análisis de la 

información 

Ubicar los puntos de riesgo 

en la “Impresora Hycorr”, 

mediante la aplicación de la 

herramienta ISO 12100, 

durante el proceso 

productivo. 

Puntos de 

atrapamiento 

Resultado de 

puntos de 

atrapamiento 

encontrados 

INTE ISO 

12100:2016, 

matriz de riesgos 

y matriz de 

atrapamiento. 

Identificar los riesgos de la 

aplicación de energías 

peligrosas del programa en 

tareas específicas, durante 

el proceso productivo, 

aplicando la norma INTE 

T46:2019, complementando 

Fichas de 

bloqueo 

100% de las 

fichas de 

bloqueo 

Procedimiento 

de control y 

bloqueo de 

energías 

peligrosas 

interno, INTE 

T46:2019. 
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con la política de aislamiento 

de energías peligrosas y el 

programa de control de 

energías peligrosas de 

Smurfit Kappa. 

Diseñar un sistema de 

controles ingenieriles de 

seguridad para la 

“Impresora Hycorr”, con el 

propósito de prevenir los 

riesgos presentes en 

extremidades superiores de 

los operadores y ayudantes 

del proceso productivo, con 

base en la norma INTE. 

Diseño de 

controles para 

la máquina 

“Impresora 

Hycorr” 

Diseño de 

controles 

finalizado 

INTE ISO 

12100:2016,  

matriz de riesgos 

y matriz de 

atrapamiento. 

 

8.7 Limitaciones. 

 

Durante el desarrollo del proyecto de investigación, se enfrentó una dificultad 

significativa en la identificación de literatura relevante para abordar los temas 

tratados, la mayoría por accesos restringidos. 
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9.  Presentación y análisis de resultados.  

A continuación, se describe cómo se realizó el análisis y cómo se obtuvieron los 

resultados sobre la implementación de control y bloqueo de energías peligrosas, 

según el estándar corporativo, así como la aplicación de la lista de verificación de la 

norma INTE/ISO 12100:2016, la aplicación de la matriz de peligros y evaluación de 

riesgos, según matriz de atrapamiento. 

Es importante mencionar que la empresa Smurfit Kappa cuenta, a nivel corporativo, 

con un procedimiento de control de bloqueo de energías peligrosas, en el cual se 

establece que la empresa debe de contar con un líder del programa control y 

bloqueo de energías peligrosas; el líder es elegido, en este caso este, se eligió a la 

ingeniera en seguridad con ayuda del jefe de mantenimiento de la planta, en el 

sector de corrugado, lugar donde se encuentra la impresora; cabe mencionar que 

estas personas fueron las encargadas de velar por la aplicación correcta de este 

programa. 

Se realizaron repetidas visitas al campo; en primer lugar, para observar el proceso 

que se realiza, la cantidad de personal, los tipos de energías utilizadas. Estas visitas 

fueron realizadas durante el proceso de operación, con ayuda de mantenimiento 

industrial, departamento de seguridad, producción y de los operarios, ya que son 

las personas que, día a día, utilizan esta impresora. El propósito de estas visitas es 

realizar un inventario de energías, entre otros procedimientos.  
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Dentro del procedimiento establecido se solicita que debe existir un inventario del 

personal que interactúa con las máquinas de la empresa, tanto como personas 

autorizadas o personas afectadas, entiéndase por persona autorizada la que es 

asignada y avalada por la administración para implementar control y bloqueo de 

energías peligrosas y darle un manejo adecuada a la máquina (mantenimiento 

Industrial, operadores y supervisores) y las afectadas son las que trabajan en la 

máquina o cerca de ella como los ayudantes. 

Dentro de las visitas se realiza la desenergización de la máquina; esto, con el fin de 

revisar si todas las energías encontradas tienen de dónde ser desenergizadas y 

bloqueadas, para, así, poder asignar los códigos respectivos a los puntos de 

aislamiento que fueron encontrados.  

Una vez realizado este proceso, se procedió a determinar los dispositivos que se 

iban a requerir para el bloqueo de la máquina (ver página 53), así como las 

recomendaciones de compra de los implementos como candados, dispositivos de 

las válvulas, tableros eléctricos, cajas de bloqueo múltiple. Es importante mencionar 

que el estándar establece que, los candados deben ser de color verde. 

Existen las conocidas fichas de bloqueo. Dentro de la información que contienen 

estas, se encuentran las energías que utiliza, energías residuales, dispositivos de 

aislamiento, dispositivos de bloqueo. Estas fichas de bloqueo se colocaron en las 

partes más visibles de la máquina para que, así, puedan ser revisadas por las 
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personas autorizadas como por personas afectadas y el bloqueo se aplique de 

forma correcta (ANEXO 4).  

También, existen las hojas de bloqueo; estas hojas son las que completa el 

operador de la máquina, supervisor y el eléctrico de la planta, al momento de aplicar 

el control y el bloqueo de energías peligrosas; su fin es contener un control cruzado 

en donde se aplican varias revisiones por las tres personas mencionadas 

anteriormente (ANEXO 5).  

Se realizó un inventario de tareas que se realizan aplicando control y bloqueo de 

energías peligrosas, posterior a un análisis realizado durante el tiempo que se 

operaba la máquina; esté análisis fue realizado para determinar cuáles tareas 

requerían el control de energías peligrosas y cuáles tareas no requerían dicho 

control. Cabe mencionar que el bloqueo se aplica sólo cuando se intervienen 

máquinas detenidas por completo, importante mencionar que existe lo que es 

control y bloqueo de energías peligrosas y seguridad en máquinas, por lo que, las 

máquinas en movimiento o parcialmente detenidas, se controlaron con seguridad y 

las máquinas que se detienen por completo, se controlaron con control y bloqueo 

de energías peligrosas (ANEXO 6). 
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9.1 Análisis. 

9.1.1 Control y bloqueo de energías peligrosas. 

Tal como indica el procedimiento de la empresa, se debe establecer un líder para el 

desarrollo de este; en la planta se estableció como líder a una ingeniera en Salud 

Ocupacional y en colaboración con el Jefe de Mantenimiento Industrial, llevaron a 

cargo el cumplimiento del programa; no obstante, al momento de realizar algunos 

de los objetivos, se contempla el Departamento de Producción en el análisis y toma 

de decisiones. 

Se solicitó al Departamento de Recursos Humanos la lista de personal con el 

respectivo puesto de trabajo de cada colaborador; acto seguido, se analizó a cada 

persona que interviene en la manipulación de la “Impresora Hycorr”, según su 

puesto de trabajo y se clasificó, considerando lo siguiente:   

Persona Autorizada: Persona SK designada y avalada por la administración de 

planta para implementar control y bloqueo de energías peligrosas, ejemplo el 

eléctrico de la planta, el operario que debe bloquear válvulas, el supervisor que 

actúa como propietario del equipo y es quien finalmente debe autorizar la ejecución 

de una tarea en un MEP cuando ha sido bloqueado. 

Persona Afectada: Persona potencialmente expuesta a liberación súbita de 

energías peligrosas, cuando requiere ejecutar una tarea en un MEP. 
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Las dos primeras visitas a campo fueron para observar todo el proceso y las 

condiciones de la máquina. En cuanto a las condiciones de esta máquina, se realizó 

una observación durante el tiempo en que la máquina se mantenía operando, dado 

que se debía observar, paso a paso, todo el proceso con el fin de obtener algunos 

datos de interés.  

Tabla 2 – Condiciones de la Impresora Hycorr 

Proceso Máquina  Equipo Función  Hallazgos 

Impresión  “Impresora 
Hycorr” 

Alimentador  En esta área de la 
máquina se 
colocan las 
láminas de cartón 
corrugadas de 
forma manual  y 
son succionadas 
hacia la unidad de 
los tinteros 

En el 
alimentador se 
generan puntos 
de 
atrapamiento. 
Falta de 
actualización y 
demarcación de 
fichas de 
bloqueo, 
dispositivos de 
bloqueo y 
dispositivos de 
aislamiento. 

Impresión  “Impresora 
Hycorr” 

Cuerpos 
impresores 

En los tinteros va 
colocado un clisé 
que se encarga 
de dar la imagen 
que lleva impresa 
la caja, en el área 
de los cuerpos 
impresores va la 
tinta que se 
transporta por un 
rodillo hasta el 
clisé y  al girar el 
cilindro porta 
cliché se 

Punto de 
atrapamiento al 
abrir y cerrar 
tinteros.  
Falta de 
actualización y 
demarcación de 
fichas de 
bloqueo, 
dispositivos de 
bloqueo y 
dispositivos de 
aislamiento. 
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impregna la 
imagen en la 
lámina. 

Impresión  “Impresora 
Hycorr” 

Unidad 
troqueladora 

En esta unidad se 
encuentra el 
troquel colocado 
en un cilindro que 
al pasar la lámina 
ya impresa realiza 
el corte 
dependiendo del 
tamaño y forma 
que requiera el 
cliente el desecho 
generado, se 
transporta por 
una banda hasta 
el ducto que lleva 
al área de 
compactado. 

Puntos de 
atrapamiento en 
rodillo y banda 
transportadora. 
Falta de 
actualización y 
demarcación de 
fichas de 
bloqueo, 
dispositivos de 
bloqueo y 
dispositivos de 
aislamiento. 

Impresión  “Impresora 
Hycorr” 

Stacker El Stacker 
contiene rodillos 
que sostienen la 
caja y la 
transporta hacia 
la salida, se 
puede ajustar 
(subir o bajar) 
dependiendo de 
la posición que se 
requiere 

Puntos de 
atrapamiento y 
energías 
peligrosas sin 
controlar. 
Falta de 
actualización y 
demarcación de 
fichas de 
bloqueo, 
dispositivos de 
bloqueo y 
dispositivos de 
aislamiento. 

Impresión “Impresora 
Hycorr” 

Cema  La cema se 
encarga de poner 
el fleje al bulto de 
cajas. 

Puntos de 
atrapamiento 
sin controlar.  
Falta de 
actualización y 
demarcación de 
fichas de 
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bloqueo, 
dispositivos de 
bloqueo y 
dispositivos de 
aislamiento. 

Impresión  “Impresora 
Hycorr” 

Conveyor  Por el conveyor 
se transportan las 
cajas desde la 
salida del Stacker 
hasta la cema y 
de la cema al área 
de entarimado 

Puntos de 
atrapamiento 
sin controlar.  
Falta de 
actualización y 
demarcación de 
fichas de 
bloqueo, 
dispositivos de 
bloqueo y 
dispositivos de 
aislamiento. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Además, también, se identificaron los tipos de energía con las cuales trabaja la 

impresora, por medio de un estudio para identificar y cuantificar las energías 

presentes en la máquina. Este procedimiento implicó revisar, tanto las entradas 

como salidas de cada una de las energías (ANEXO 1).  

La “Impresora Hycorr” trabaja con un total de 126 energías que están divididas de 

la siguiente forma: 50 eléctricas, 50 neumáticas, 25 mecánicas y 1 térmica. Este 

ejercicio se realizó por medio de una matriz, la cual se encuentra en el anexo 1 

“Inventario de energías en máquinas y equipos CORRUGADO” (ANEXO 1). 

El gráfico siguiente presenta las energías que utiliza la “Impresora Hycorr” y su 

porcentaje de uso. 
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Gráfico 1 - Total de energías presentes en la Impresora Hycorr 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración propia, 2024. 

En la tercera visita se realizó la desenergización total de la máquina, donde se 

verificó que todos los puntos de aislamiento estuvieran funcionando de manera 

correcta, además, para verificar si faltaba algún punto de aislamiento por determinar 

(ANEXO 2). 

Esto se realizó en compañía de los departamentos de Mantenimiento, Producción, 

Seguridad Ocupacional y el Operador. La desenergización se fue realizando por 

cada uno de los puntos de aislamiento ya definidos, y, a su vez, mantenimiento 

industrial realizó las pruebas de ausencia de energía a cada punto, con voltímetros 

para la energía eléctrica y ausencia de aire en la máquina para energía neumática; 
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cabe destacar que, la mecánica y térmica se verifican en conjunto con la eléctrica; 

es decir, si no se hallaron voltios al usar el voltímetro, estas dos energías estaban 

controladas.  

En la cuarta visita se realizó un levantamiento de los puntos de aislamiento 

presentes en la máquina, con el apoyo de Mantenimiento, Producción, Seguridad 

Ocupacional y el Operador; este procedimiento iba determinando punto a punto 

dónde se desconectaba cada uno de estos; importante mencionar que se le asignó 

un código específico a cada punto de aislamiento, donde cada uno de estos se 

puede observar en la máquina (estos se encuentran rotulados) o en la ficha de 

bloqueo (ANEXO 4). 

Estos puntos son para cada tipo de energía presente; se encontraron puntos de 

aislamiento de energía eléctrica y neumática. La energía eléctrica actúa como 

fuente primaria que impulsa, tanto a los componentes mecánicos como a los 

componentes térmicos de la impresora.  

El siguiente gráfico muestra la cantidad de puntos de aislamiento: 4 eléctricos y 1 

neumático. 
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Gráfico 2 - Total de puntos de aislamiento en la Impresora Hycorr 

 

  
Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Otra de las visitas fue para el tema de los dispositivos de bloqueo; es importante 

mencionar que el procedimiento tiene un estándar de dispositivos de bloqueo en 

donde se indica que el personal de mantenimiento debe utilizar candado de color 

negro o gris y el personal operativo, debe usar candados de color verde (ANEXO 

3). 
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Figura 3 – Candados para mantenimiento industrial 

 

Fuente: Smurfit Kappa Empaques de Costa Rica 2024. 

Figura 4 – Candados para producción  

 

Fuente: Smurfit Kappa Empaques de Costa Rica 2024. 

Consecuentemente, existen las fichas de bloqueo; estas fueron realizadas por la 

ingeniera de Salud Ocupacional, en donde existe la información necesaria como: 

las energías principales y residuales presentes en una MEP (máquina, equipo, 

proceso), los dispositivos de aislamiento y los dispositivos de bloqueo necesarios 

para controlar las energías (ANEXO 4).  
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Se realizó una hoja de bloqueo, es importante mencionar que por máquina solo se 

realiza una de estas. La hoja de bloqueo es una lista de verificación (“check list”) 

donde se revisa el bloqueo de cada una de las energías presentes en la máquina; 

esto lo realiza la persona autorizada, el supervisor de planta y por último el eléctrico 

industrial (ANEXO 5). 

Estas hojas tienen estipulados todos los bloqueos necesarios en cada máquina y 

equipo; el propietario de la máquina (operador) aplica los bloqueos en los 

dispositivos de aislamiento y firma la hoja, seguidamente se debe hacer una 

verificación por parte del supervisor donde, también debe firmar y dar fe de que se 

han bloqueado todas las energías de la máquina para poder iniciar el trabajo.  

La hoja de bloqueo es un control para que no solo el operador sea quien verifique 

la correcta aplicación de bloqueo, sino que, haya una segunda verificación por parte 

del supervisor y, con esto, se pueda iniciar la intervención a la máquina. 

Cada vez que se deba realizar un bloqueo eléctrico, el operador debe llamar al 

ingeniero eléctrico o electromecánico de planta para realizar una prueba de 

ausencia de tensión en la máquina, en cada punto de aislamiento eléctrico; después 

de contar con sus energías bloqueadas, la prueba de ausencia de tensión debe 

arrojar un resultado de cero voltios para poder intervenir la máquina. 
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Este control antes mencionado debe quedar por escrito en la hoja de bloqueo, ya 

que el responsable de realizar la prueba debe firmar, dando fe de que no hay 

presencia de energía eléctrica.  

Con apoyo del personal de mantenimiento industrial, se inventariaron las tareas que 

se realizan en la máquina, tanto de los operadores como de ayudantes y se 

determinó en cuáles de estas tareas se debía aplicar el procedimiento de control y 

bloqueo de energías peligrosas. Esto se realizó mediante observación y análisis de 

las tareas, preguntas al operador y revisión del procedimiento de control y bloqueo 

de energías peligrosas (ANEXO 6).  

 

9.1.2 Seguridad en maquinaria. 

Se realizó visita al campo con el personal de mantenimiento industrial, donde se 

analizó la máquina en preparación y funcionamiento; esta visita fue para inventariar 

si cada punto de atrapamiento ya estaba controlado o no (ANEXO 9) 

Se realizó una matriz de puntos de atrapamiento (ANEXO 7), donde se inventariaron 

los puntos de atrapamiento por áreas o equipos; se asignó cuál es el peligro y la 

fuente generadora de los mismos, así como el riesgo, se analizaron los controles 

existentes y se determinó el nivel de riesgo inicial; a los riesgos medios y altos se 

les asignan controles adicionales y se recalcula el riesgo final con los controles 

propuestos.  



54 
 

 

 
 

En otra visita realizada, se hizo el inventario de tareas que realizan; tanto en el pre-

alistamiento como en funcionamiento normal de la máquina, con el propósito de 

reconocer y analizar los riesgos con los que cuenta la máquina; para esto se realizó 

una matriz de puntos de atrapamiento; suelen repetirse varios riesgos, debido a que 

están presentes los mismos en algunos puntos de atrapamiento (ANEXO 7). 

Una vez que se contó con toda la información, se procedió a realizar la matriz de 

riesgos; que corresponde a una herramienta utilizada para evaluar la probabilidad y 

qué tan grave puede llegar a ser, previamente, el riesgo identificado. Esto se realizó 

en conjunto con el Departamento de Mantenimiento Industrial, valorando si existían 

o no controles para estos; en caso de riesgos bajos no es necesario implementar 

medidas; pero, en casos medios o altos, se debían implementar medidas; esto se 

determinó con base en las normas INTE/ISO 12100 y la INTE/ISO 14120. 
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9.2 Resultados. 

9.2.1 Control y bloqueo de energías peligrosas. 

Cuando se hizo el análisis de los tipos de energías y condiciones de la impresora 

(ANEXO 1), se encontró que la máquina Impresora Hycorr funciona con 4 tipos de 

energías, que son las siguientes: energía eléctrica, energía neumática, energía 

mecánica y energía térmica. 

Cuando se hizo la desenergización de la máquina, se evidenció que todas las 

energías estaban controladas y podían ser bloqueadas (ANEXO 1). 

Cuando se realizó el levantamiento de puntos de aislamiento, se contabilizaron un 

total de 4 puntos de aislamiento eléctrico y 1 neumático para la impresora; esto 

quiere decir que todos los equipos que trabajan con energía neumática, se 

desenergiza desde un mismo punto de aislamiento. Véase el anexo 2 “Inventario de 

puntos de aislamiento”.  

Cuando se realizó el inventario de dispositivos de bloqueo (ANEXO 3), se determinó 

que es indispensable instalar las estaciones de bloqueo en la planta de producción; 

y por esta razón, las estaciones fueron equipadas con los dispositivos de bloqueo 

que necesitan las máquinas cercanas, específicamente para la “Impresora 

Hycorr”; hay dos estaciones de estaciones cercanas a las cuales los operadores 

pueden tener acceso al momento de aplicar control y bloqueo de energías 

peligrosas.  
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Figura 5 - Estaciones de bloqueo en la planta de producción 

 

Fuente: Smurfit Kappa Empaques de Costa Rica, 2024. 

Adicionalmente a las estaciones de bloqueo, se detectó la necesidad de tener a 

disposición inmediata un candado en el “Stacker” (parte de la máquina que sube y 

baja, transporta las cajas) para la tarea repetitiva de ingreso a la parte inferior a 

realizar labores de limpieza. Este fue determinado como un riesgo alto; por lo que 

se colocó un candado justo al lado del dispositivo de aislamiento; se recomendó 

colocar un bloque eléctrico local, además de un bloqueo mecánico que evite que si 

se rompen las cadenas del stacker, este caiga sobre la persona que realiza la 

limpieza. Véase a continuación la aplicación del bloqueo eléctrico local.  
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Figura 6 - Punto de aislamiento y dispositivo de bloqueo del Stacker 

 

Fuente: Smurfit Kappa Empaques de Costa Rica, 2024. 

Se realizaron 3 fichas de bloqueo (ANEXO 4), en donde cada una de estas contiene 

información detallada de la máquina; fueron colocadas en cada equipo de forma 

que puedan ser consultadas por los colaboradores, cada vez que vayan a aplicar 

bloqueo de energías. 

En cuanto a las hojas de bloqueo se realizó una (ANEXO 5), la cual se colocó en 

los paneles de la máquina para que, así, se puedan realizar las verificaciones 

respectivas. Con respecto al inventario de tareas se puede ver en el anexo 6, se 

enfocó en cuáles tareas se debía aplicar control y bloqueo de energías peligrosas y 

se determinó cuáles tareas ya estaban protegidas por seguridad en la maquinaria. 
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Por último, se capacitó al personal en materia de control y bloqueo de energías 

peligrosas; entre ellos, se puede mencionar el equipo operativo, de mantenimiento, 

supervisores, jefes de procesos; esta capacitación fue impartida por la ingeniera de 

seguridad. Se realizó la capacitación teórica, explicando el procedimiento; pero, 

también, se impartió la capacitación práctica, directamente aplicando el 

procedimiento en la máquina para garantizar la aplicación de conocimientos in situ.  

9.2.2 Seguridad en maquinaria. 

Como primer resultado en la parte de seguridad en maquinaria, se obtuvo un total 

de 432 puntos de atrapamiento, con 152 controlados y 280 sin controlar. Véase el 

siguiente gráfico. 

Gráfico 3 - Total de puntos de atrapamiento en la Impresora Hycorr 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Cabe mencionar que, en la matriz de puntos de atrapamiento, se obtuvo como 

resultado: 1 riesgo ALTO, 13 riesgos MEDIOS y 13 riesgos BAJOS, en donde se 

proponen controles según la norma INTE ISO 14120 “Requisitos generales para el 

diseño y construcción de resguardos fijos y móviles”. Véase el anexo 7. 

Una vez realizado esto, se procedió a analizar algunos controles que se podrían 

implementar, con el propósito de realizar las tareas de manera segura. 
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Gráfico 4 - Total de riesgos iniciales según el nivel de riesgo de la matriz de 

atrapamiento 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

En la matriz de identificación de peligros, valoración de riesgos y determinación de 

control (anexo 8), se obtuvo como resultado 1 riesgo ALTO, 17 riesgos MEDIOS, 14 

riesgos BAJOS y 2 mínimos, en donde se proponen controles según la norma INTE 

ISO 12100. Véase el siguiente gráfico de riesgos. 
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Gráfico 5 - Total de riesgos iniciales según el nivel de riesgos de la matriz de 

riesgos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

Es importante mencionar que dentro de las recomendaciones se analizó el tema de 

las guardas para las máquinas y estas se instalaron con sensores en el Staker y 

banda de desecho de la impresora; esto es para garantizar que al ingresar al área 

de atrapamiento y abrir el portón, el movimiento de la máquina se detenga por 

completo; y evitar que los colaboradores interactúen con la máquina en movimiento. 

Las guardas se instalaron como se observa en la gráfica de la impresora. 
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Figura 7 - Resguardo móvil del Stacker de la Impresora Hycorr 

 

 

Fuente: Smurfit Kappa, 2024. 

Figura 8 - Resguardo móvil del Stacker y banda de desecho de la impresora 

Hycorr 

 

Fuente: Smurfit Kappa, 2024. 
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10. Conclusiones. 

10.1 Implementación del Programa de control y bloqueo de energías 

peligrosas. Este programa se implementó de acuerdo con el estándar 

corporativo, asignando el líder indicado de manera que esto fuera realizado 

claramente y bajo la responsabilidad asignada. La participación que tuvo el 

equipo se Seguridad Ocupacional, Mantenimiento Industrial, Operarios y 

Producción, fue de mucha importancia para la identificación y control de estos 

puntos de aislamiento.  

10.2 Identificación y control de energías. En total se identificaron 126 

energías, incluyendo: eléctricas, neumáticas, mecánicas y térmicas. La 

identificación y desenergización, en conjunto con la verificación de los puntos 

de aislamiento, fueron controlados. Se determinaron 4 puntos de aislamiento 

eléctricos y 1 neumático, además de los dispositivos de bloqueo 

estratégicamente ubicados, facilitando el acceso por parte de los 

colaboradores.  

10.3 Capacitación y conciencia del personal. La capacitación realizada fue 

un componente esencial, con el propósito de garantizar que todos los 

colaboradores involucrados en el uso de esta impresora, comprendieran y 

aplicarán el procedimiento de control y bloqueo de energías peligrosas, de 

forma correcta, incluyendo así la importancia de las fichas y la hoja de 

bloqueo.  
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10.4 Seguridad en la maquinaria. En el análisis de estos puntos de 

atrapamiento, se reveló un total de 432 puntos; de los cuales 280 no estaban 

controlados. Se identificaron riesgos en diferentes áreas de esta impresora; 

en este punto, se realizaron recomendaciones para mejorar la seguridad; 

entre ellos la instalación de guardas con sensores.  

10.5 Evaluación de riesgos y controles propuestos. La matriz de riesgos 

destacó un riesgo alto, 17 medios, 14 bajos y 2 mínimos; esto con controles 

adicionales propuestos para la mitigación de los riesgos más significativos. 

Las recomendaciones incluyeron varias mejoras en la parte de seguridad.  

10.6 Efectividad y mejora continua. La implementación del programa de 

control y bloqueo de energías peligrosas y las medidas de seguridad en 

maquinaria, no solamente fueron para cumplir los estándares corporativos y 

normativos, sino, para mejorar la seguridad. Es importante mantener esta 

mejora continua, con revisiones, actualizaciones y capacitaciones 

constantes.  
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11. Recomendaciones. 

11.1 Implementar los controles propuestos en seguridad en máquinas, con la 

finalidad de eliminar o mitigar los riesgos que están descritos en la matriz de 

atrapamiento y matriz de identificación de peligros y riesgos; esto, para lograr 

ejecutar controles efectivos.  

11.2 Mantener las fichas de bloqueo en la máquina para que los 

colaboradores tengan fácil acceso a la información, en caso de dudas al 

aplicar el control y bloqueo de energías peligrosas.  

11.3 Colocar las hojas de bloqueo en el sitio de trabajo y capacitar al personal 

para el uso correcto de las directrices, con el fin de que se pueda realizar un 

control cruzado, al aplicar control y bloqueo de energías peligrosas. 

11.4 Incluir la capacitación de control y bloqueo de energías peligrosas en la 

inducción de seguridad, para que los colaboradores, desde el primer ingreso 

a la planta, conozcan el procedimiento.  

11.5 Capacitar a los contratistas que vayan a realizar trabajos donde tengan 

que aplicar el control y bloqueo de energías peligrosas para que conozcan y 

apliquen el procedimiento de Smurfit Kappa.  

11.6 Realizar visitas al campo de operaciones fabriles, con el enfoque de 

verificar que se esté cumpliendo el programa de control y bloqueo de 

energías peligrosas.  
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11.7 Realizar, anualmente, la capacitación de control y bloqueo de energías 

peligrosas en dos tractos: capacitación teoría, en donde se explica el 

procedimiento; y,, capacitación práctica, en donde se aplica el procedimiento 

de la máquina. 

11.8 Se recomienda replicar el programa de control y bloqueo de energías 

peligrosas en las otras máquinas de la planta de corrugado y en la planta de 

sacos y plegadizo. 
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12. PROPUESTA. 

A continuación, se presenta la propuesta del “Plan de Acción para la Prevención de 

Riesgos de Atrapamiento de Miembros Superiores de los Operadores, en la 

“Impresora Hycorr”.  

12.1 Control y bloqueo de energías peligrosas 

12.1.1 Establecer un líder para el desarrollo del programa, que lo conozca 

detalladamente para que pueda guiar a los demás departamentos involucrados.  

12.1.2 Realizar un listado del personal y clasificarlo como persona autorizada o 

afectada, según su puesto de trabajo y funciones que realiza. 

12.1.3 Determinar los tipos de energía que utiliza cada parte de máquina para su 

funcionamiento y realizar una matriz donde especifique cada uno de los siguientes 

aspectos:  

● Proceso  

● Máquina  

● Equipos  

● Subequipos  

● Energías  

● Elementos de control  

● Controlado (sí o no) 
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 12.1.4 Verificar que las energías presentes en la máquina se pueden desconectar 

y que tienen puntos de aislamiento asignados para poder aplicar control y bloqueo 

de energías peligrosas, anexar esto a la matriz de inventario de energías de 

máquinas y equipos (ANEXO 1). 

12.1.5 Realizar un inventario de los puntos de aislamiento existentes en la máquina. 

12.1.6 Colocar un bloqueo eléctrico adicional en el Stacker para evitar la puesta en 

marcha; mientras se realizan las labores de limpieza, debajo de este equipo.  

12.1.7 Colocar un bloqueo mecánico (de pines) que evite, que por una falla 

mecánica o activación inesperada del mismo, el Stacker caiga sobre el colaborador 

mientras realiza las labores de limpieza debajo del equipo. 

12.1.8 Abastecer de los dispositivos de bloqueo necesarios, según la necesidad de 

la “Impresora Hycorr”. Esto debe ir de acuerdo con lo establecido en el 

procedimiento de control y bloqueo de energías peligrosas (candados de color verde 

para producción y de color negro o gris para mantenimiento). 

12.1.9 Realizar las fichas de bloqueo para la máquina y equipos; debe especificar 

dónde se bloquea cada energía y qué dispositivo de aislamiento se necesita; 

además, se debe colocar en un lugar visible y de fácil acceso a personas que 

laboran en el área de la máquina. 
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12.1.10 Realizar la hoja de bloqueo en donde se especifique cada una de las 

energías a bloquear y que sirva como una lista de verificación, donde haya tres 

filtros: el operador, supervisor y eléctrico de planta. Esta hoja de bloqueo debe 

quedar a disposición de producción y mantenimiento.  

12.1.11 Realizar un listado de las tareas realizadas en las máquinas, equipos y 

procesos, en donde especifique si es necesario aplicar bloqueo y si no es necesario 

explicar con qué se controla la tarea.  

12.1.12 Capacitar al personal en la aplicación de control y bloqueo de energías 

peligrosas, la capacitación debe contener los siguientes temas:  

● Política de control y bloqueo de energías peligrosas; 

● Procedimiento de control y bloqueo de energías peligrosas;  

● Roles según su puesto de trabajo; 

● Ficha de bloqueo y etiquetado; 

● Hoja de bloqueo; 

● Prueba de ausencia de tensión;  

● Dispositivos de aislamiento;  

● Dispositivos de bloqueo;  

● Paso a paso en la aplicación de bloqueo y etiquetado; 

● Explicación práctica en la máquina. 
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 12.1.13 Incluir la capacitación de control y bloqueo de energías peligrosas, en la 

inducción de seguridad de primer ingreso.  

12.1.14 Capacitar en control y bloqueo de energías peligrosas a todos los 

contratistas, para que su trabajo en Smurfit Kappa Empaques de Costa Rica, 

implique bloquear energías. 

12.1.15 Realizar visitas a campo enfocadas en el control y bloqueo de energías 

peligrosas, donde se verifique la aplicación correcta del procedimiento.  

12.1.16 Capacitar, anualmente, al personal operativo y de mantenimiento, en el 

procedimiento de control y bloqueo de energías peligrosas, según el rol de la 

persona afectada y/o de la persona autorizada.  

12.2 Seguridad en maquinaria. 

12.2.1 Realizar un inventario de puntos de atrapamiento presentes en la máquina y 

que este indique si está controlado o no. 

12.2.2 Realizar un inventario de tareas en el pre-alistamiento como en el 

funcionamiento de la “Impresora Hycorr” . 

12.2.3 Realizar la matriz de puntos de atrapamiento en donde los encontrados en el 

inventario se le pueda asignar el peligro, fuente generadora, riesgo, controles 

existentes, nivel de riesgo inicial, controles propuestos y nivel de riesgo final.  
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12.2.4 Colocar resguardos móviles, con dispositivos de enclavamiento en el Stacker 

de la impresora, que impidan el contacto con la máquina en movimiento. 

Específicamente, el resguardo debe impedir el paso de los dedos de la mano y el 

enclavamiento al abrir la puerta la máquina, debe detenerse por completo. 

12.2.5 Cambiar los haces de luz ubicados en el cilindro porta clisé y porta troquel, 

por unos haces resistentes al agua para evitar que fallen al ser mojados en la tarea 

de lavar las estaciones de impresión.  

12.2.6 Colocar un domo que facilite la visibilidad del operador al interior de los 

cuerpos impresores, con el fin de realizar la tarea de abrir y cerrar estos.  

 12.2.7 Realizar la revisión de los sensores y dispositivos de seguridad en la 

máquina y dejarlo documentado, según corresponda por turno.  

12.2.8 Colocar resguardo fijo en las orillas del conveyor o transportador, 

específicamente, donde se encuentran las ligas de tracción.  

12.2.9 Colocar resguardo fijo en el eje que da la tracción a las ligas del conveyor, 

ubicado debajo del conveyor.  

12.2.10 Colocar un entarimado hidráulico o realizar una fosa con un sistema 

hidráulico para que la tarima suba y baje y evite, así, el esfuerzo físico de la persona 

ubicada en la salida del conveyor. 
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12.2.11 Implementar un programa de pausas activas en la planta productiva, donde 

el supervisor sea el líder que guíe a los colaboradores sobre los ejercicios a realizar. 

12.2.12 Cambiar las cortinas retráctiles del alimentador, por unas de mayor altura, 

específicamente, que sean de la misma altura de las cortinas de luz para evitar por 

completo el ingreso de las extremidades superiores. 

12.2.13 Capacitar a los operadores, ayudantes, supervisores y jefes de planta en 

los cambios realizados en la máquina y los procedimientos a implementar antes de 

ponerlos en funcionamiento. 
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13. ANEXOS. 

Anexo 1. Inventario de Energías en Máquinas y Equipos de Corrugado. 

Proceso  Máquina Equipos  Subequipos Energías Elementos de control  Controlado 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Motor deslizador de la 

máquina. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Motor desplazador del 

tope trasero. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Motor de la guía lateral 

derecha. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Motor de la guía lateral 

izquierda. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Motor principal Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Motor del ventilador 

superior. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Pistón de candado 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

alimentador al lado motor 

de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Pistón de candado 

(lado motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

alimentador al lado motor 

de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Elevador manual de 

tope trasero. 

Mecánica Manivela de elevador. Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Cremallera de 

desplazamiento de la 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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máquina (lado 

operador). 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Tornillo sin fin del 

elevador del tope 

trasero (lado 

operador). 

Mecánica Manivela de elevador. Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Tornillo sinfín del 

elevador del tope 

trasero (lado motor). 

Mecánica Manivela de elevador. Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Cremallera de 

desplazamiento del 

tope trasero (lado 

operador). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Cremallera de 

desplazamiento del 

tope trasero (lado 

motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Tornillo sin fin de las 

guías laterales. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Alimentador  Faja de transmisión del 

motor principal. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Ventilador superior. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Motor del rodillo 

anilox. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Motor del rodillo porta 

cliché. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Motor deslizador de la 

máquina. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Bomba de inyección de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Bomba de retorno de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Pistón de candado 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Pistón de candado 

(lado motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado 

operador). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Piñón del rodillo 

anilox. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 1 

Piñón del rodillo porta 

cliché. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Ventilador superior. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Motor del rodillo 

anilox. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Motor del rodillo porta 

cliché. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Motor deslizador de la 

máquina. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Bomba de inyección de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Bomba de retorno de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Pistón de candado 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Pistón de candado 

(lado motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado 

operador). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Piñón del rodillo 

anilox. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 2 

Piñón del rodillo porta 

cliché. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Ventilador superior. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycor 

Cuerpo de 

impresión 3 

Motor del rodillo 

anilox. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Motor del rodillo porta 

cliché. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Motor deslizador de la 

máquina. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Bomba de inyección de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Bomba de retorno de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Pistón de candado 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Pistón de candado 

(lado motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado 

operador). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Piñón del rodillo 

anilox. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 3 

Piñón del rodillo porta 

cliché. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Ventilador superior. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Motor del rodillo 

anilox. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Motor del rodillo porta 

cliché. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Motor deslizador de la 

máquina. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Bomba de inyección de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Bomba de retorno de 

tinta. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Pistón de candado 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Pistón de candado 

(lado motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre el 

cuerpo de impresión al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado 

operador). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Cremallera de 

desplazamiento de la 

máquina (lado motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Piñón del rodillo 

anilox. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Cuerpo de 

impresión 4 

Piñón del rodillo porta 

cliché. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

succionadora 

Succionador superior. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor de los 

cuerpos de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

succionadora 

Motor de rodillos 

impulsores. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor de los 

cuerpos de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Motor de lona de 

desecho. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor de los 

cuerpos de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Aspirador de refill. Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Motor del rodillo 

troquelador. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Motor del rodillo de 

cobertores. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Motor de cuellos. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Pistón de candado 

(lado operador) 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre la 

unidad troqueladora al lado 

motor de la máquina.. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Pistón de candado 

(lado motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada sobre la 

unidad troqueladora al lado 

motor de la máquina. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Piñón del rodillo de 

cobertores. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Piñón del rodillo 

troquelador. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Unidad 

troqueladora 

Lona de desecho. Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor de los cuerpos 

de impresión. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Motor de lona 

derecha. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Motor de lona central. Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Motor de lona 

izquierda. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Motor del elevador del 

stacker. 

Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Ventilador Eléctrica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Pistón de pestaña del 

tope frontal (lado 

operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado del 

motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Pistón de pestaña del 

tope frontal (lado 

motor). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado 

motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Pistón de rodillos 

tensores. 

Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado del 

motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Faja de transmisión de 

lona central. 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado m del otor del 

stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Cremallera del tope 

frontal. 

Mecánica Manivela del tope frontal. Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Cadena del motor 

elevador del stacker 

(lado operador). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Cadena del motor 

elevador del stacker 

(lado motor). 

Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Lona derecha Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Lona central Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Lona izquierda Mecánica Gabinete eléctrico ubicado 

al lado del motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Stacker Cremallera de 

desplazamiento de 

rodillos tensores 

derechos. 

Mecánica Manivela de los rodillos 

tensores derechos. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

salida del 

stacker 

Motor de los rodillos. Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

salida del 

stacker 

Ligas de transmisión. Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

entrada a 

flejadora 

Motor de los rodillos. Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

entrada a 

flejadora 

Freno derecho Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado del 

motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

entrada a 

flejadora 

Freno izquierdo Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado 

motor del stacker. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

entrada a 

flejadora 

Ligas de transmisión Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Conveyor de 

entrada a 

flejadora 

Cadena del motor de 

rodillos. 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor de lona central 

superior. 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor de lona central 

inferior. 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor elevador de 

lona central superior. 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor de los rodillos 

(lado operador). 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor de los rodillos 

(lado motor). 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor del empujador. Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor de los 

cuadradores. 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor del brazo 

amarrador (lado 

operador). 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor del brazo 

amarrador (lado 

motor). 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Freno del fleje (lado 

operador). 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Freno del fleje (lado 

motor). 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor deslizador de la 

máquina 

Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Motor cuchilla fleje. Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Resistencia Eléctrica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

  Térmica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Pistón de la prensa 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado 

motor, en la parte inferior 

del conveyor. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Pistón de la prensa 

(lado operador). 

Neumátic

a 

Válvula ubicada al lado 

motor, en la parte inferior 

del conveyor 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Lona central superior. Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Lona central inferior. Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Cremallera de lona 

central superior. 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Cadena del empujador Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Faja de transmisión 

derecha del cuadrador 

(lado operador). 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Faja de transmisión 

derecha del cuadrador 

(lado motor). 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Faja de transmisión 

izquierda del 

cuadrador (lado 

operador). 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Faja de transmisión 

izquierda del 

cuadrador (lado 

motor). 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 
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Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Cremallera de 

desplazamiento de 

máquina. 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Lona rodillos (lado 

operador). 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Impresión  Impresora 

Hycorr 

Flejadora 

CEMA 

Lona rodillos (lado 

motor). 

Mecánica Tablero eléctrico principal 

del área de impresoras. 

Sí 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Anexo 2. Inventario de puntos de aislamiento. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Anexo 3. Inventario de dispositivos de bloqueo. 

INVENTARIO DE DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 

CORRUGADO 

Estación Cantidad Dispositivo 

#1 5 Candados 

#1 4 Etiquetas 

#1 1 Bloqueo múltiple 

#1 1 Paro de emergencia 

#1 1 Breaker grande 

#1 1 Enchufe pequeño 

#1 1 Enchufe grande 

#2 5 Candados 

#2 4 Etiquetas 

#2 1 Breaker grande 

#2 5 Candados 

#2 1 Breaker pequeño 

#2 1 Breaker mediano 

#2 1 Enchufe pequeño 

#2 1 Enchufe grande 

#2 2 Bloqueo válvulas 

#2 3 Paro de emergencia 

#2 3 Bloqueos múltiple 
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#3 2 Bloqueo válvulas grandes 

#3 1 Bloqueo válvulas 

#3 1 Bloqueo válvula redonda grande 

#3 1 Bloqueo válvula redonda 

pequeña 

#3 2 Cables múltiples 

#3 3 Bloqueos múltiples 

#3 4 Etiquetas 

#3 1 Paro de emergencia 

#3 2 Breaker 

#3 1 Enchufe 240 

#3 5 candados 

#4 4 Etiquetas 

#4 5 Candados 

#4 2 Paro de emergencia 

#4 2 Bloqueo de válvula 

#4 1 Bloqueo válvula redonda grande 

#4 1 Bloqueo válvula redonda 

pequeño 

#4 2 Breaker pequeño 

#4 1 Breaker grande 

#4 4 Bloqueo múltiple 



100 
 

 

 
 

#5 1 Bloqueo válvula redonda 

pequeña 

#5 1 Bloqueo válvula redonda grande 

#5 2 Bloqueo paros de emergencia 

#5 1 Breaker pequeño 

#5 1 Breaker grande 

#5 1 Breaker mediano 

#5 2 Bloqueos múltiples 

#5 4 Etiquetas 

#5 5 candados 

#6 1 Breaker grande 

#6 1 Breaker mediano 

#6 3 Bloqueo múltiple 

#6 1 Bloqueo de válvula 

#6 1 Enchufe 240 

#6 1 Caja de bloqueo múltiple 

#6 5 candados 

#6 4 Etiquetas 

Ward 1 Candado CC-031 

Ward 1 Candado CC-032 

Picadora 1 Candado CC-037 

Embaladora 1 Candado CC-034 
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Hycorr 1 Candado CC-033 

Envolvedora 1 Candado CC-035 

Envolvedora 1 Enchufe 240 

Mantenimiento 10 Candados 
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Anexo 4. Fichas de bloqueo. 
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Anexo 5. Hoja de bloqueo. 
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Anexo 6. Inventario de tareas. 
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Anexo 7. Matriz de atrapamiento. 
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Anexo 8. Matriz de identificación de peligros, valoración de riesgos y 

determinación de controles. 
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Anexo 9. Inventario de puntos de atrapamiento. 

MÁQUINA 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO 

DE ATRAPAMIENTO 

POTENCIALIDAD DE 

DAÑO 
ENERGÍA CANTIDAD CONTROLADO 

NO 

CONTROLAD

O 

Impresora 

Hycorr 

entrada 

1. Cremallera de 

desplazamiento. 

Atrapamiento de 

manos o pies 
MECÁNICA 2  2 

2.Piñon de desplazamiento 

en la cremallera (2). 

Atrapamiento de 

manos y pies 
MECÁNICA 2 2  

3. Banda de transmisión. 
Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 2 2  

4. Banda de motor de 

succión del alimentador. 

Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 3 3  

6. Ruedas de 

desplazamiento del 

alimentador. 

Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 28 28  

7. Rodillo de alimentación 

del alimentador. 

Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 2 2  

8. Piñones de transmisión . 
Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 5 5  

                   44 42 2 

MÁQUINA 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO 

DE ATRAPAMIENTO 

POTENCIALIDAD DE 

DAÑO 
ENERGÍA CANTIDAD CONTROLADO 

NO 

CONTROLADO 

Impresora 

Hycorr 

tinteros 

2. Piñones de cremallera. 
Atrapamiento de 

manos y pies 
MECÁNICA 10 10  

3. Piñones de transmisión de 

tinteros 

Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 16 16  

4. Cilindros de los tinteros. 

Atrapamiento de 

manos y 

extremidades 

inferiores 

MECÁNICA 8 8  

5. Bandas de transmisión. 
Atrapamiento de 

manos 
MECÁNICA 48 48  

6. Rodillos porta troqueles 

Atrapamiento de 

manos y 

extremidades 

inferiores 

MECÁNICA 4 4  
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MÁQUINA 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO 

DE ATRAPAMIENTO 

POTENCIALIDAD DE 

DAÑO 
ENERGÍA CANTIDAD CONTROLADO 

NO 

CONTROLADO 

Impresora 

Hycorr 

Stacker 

1. Pistón neumáticos de 

desplazamiento de unidad 

de transferencia de cajas. 

Atrapamiento de 

manos. 

NEUMÁTIC

A 
2 2  

2. Bandas de transferencia 

de cajas. 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 26  26 

3. Ligas de transferencia de 

cajas . 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 13  13 

4. Plancha apiladora del 

bulto de cajas. 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 8 8  

5. Cremallera de 

desplazamiento. 
Fatalidad MECÁNICA 2  2 

6. Pistón de Apilar de cajas. 
Atrapamiento de 

manos. 

NEUMÁTIC

A 
2 2  

9. Rodillos de 

desplazamiento. 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 

15 
 15 

                      

MÁQUINA 
DESCRIPCIÓN DE PUNTO 

DE ATRAPAMIENTO 

POTENCIALIDAD DE 

DAÑO 
ENERGÍA CANTIDAD CONTROLADO 

NO 

CONTROLADO 

Impresora 

Hycorr Cema 

y conveyer 

1. Cadena y engranes de 

transmisión de movimiento 

a rodillos de conveyor. 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 8 8  

4. Cema. 
Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 56  56 

5. Faja dentada, transmite 

movimiento en cabezal de 

flejadora. 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 2  2 

9. Guía de ranura de tensor 

de flejes a cada lado de la 

máquina. 

Atrapamiento de 

manos. 
MECÁNICA 4 4  

10. Rodillos del conveyor. 
Atrapamiento de 

extremidades. 
MECÁNICA 164  164 

              234 12 222 
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Anexo 10: Diagrama Causa- Efecto. 
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Anexo 11: Carta de la empresa. 
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Anexo 12: Carta Filólogo. 
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Anexo 13: Anexo IV Carta de autorización para uso y manejo de los trabajos 

finales de graduación universidad técnica nacional 
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