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I. Introduccion

En el ambito de la industria de transformacion hay exposicion a peligros que son inherentes a las
actividades que se realizan y, a pesar de siempre estar presentes, tienen la posibilidad de que un peligro
se convierta en una afectacion para los individuos, los bienes o el medio ambiente. La probabilidad de
que ocurra un accidente es definida como riesgo, y depende en gran parte de cada individuo reducirlo
para contar con espacios de trabajo mas seguros.

Los espacios de los laboratorios y talleres universitarios destinados a las actividades de aprendizaje
practico en pequeiia escala de los procesos productivos no estan exentos de estos riesgos, por lo que
cumplir con las normas existentes en materia de seguridad, resulta fundamental para contar con espacios
de aprendizaje que permitan, tanto al docente como al estudiante, llevar a cabo las actividades
académicas con el menor nivel de riesgo posible.

La gestion de riesgos es un tema que se ha vuelto fundamental en los tltimos afios, ya que a cualquier
nivel la prevencion resulta siempre mas rentable que la correccion, existiendo multiples maneras de
calcular y analizar los riesgos presentes, unas con mayor exigencia de datos que otras.

Para la correcta gestion de los riesgos y prevenir cualquier lesion o incidente, es necesario identificar
los riesgos existentes y realizar el andlisis de los mismos. Antes de entrar al analisis de riesgo, se debe
diferenciar claramente el riesgo del peligro, ya que son dos conceptos que en ocasiones se confunden.
La definicion de cada uno se indica a continuacion (ISO, 2020):

e Peligro: Exposicion simple o combinada capaz de causar un efecto adverso sobre la salud o la
vida.

e Riesgo: Consecuencia negativa de la imprevisibilidad de un evento o probabilidad de que un
peligro se manifieste.

Si bien los riesgos se pueden presentar de distintas maneras y en diferentes ambitos como econdomicos,
biologicos o ambientales, en el desarrollo de este proyecto se realizara un enfoque en el analisis para
riesgos ocupacionales y de proceso.

En general, se puede distinguir tres aspectos a evaluar dentro de un analisis de riesgo:

e Condiciones de operacion que pueden ocasionar accidentes (fallas en tuberias, conexiones
flexibles, filtros, valvulas, recipientes, bombas, compresores o tanques, etc.).

e Condiciones de salud y bienestar ocupacional de los operarios, que puedan repercutir sobre la
seguridad de los mismos.

e Condiciones geograficas del sitio de la instalacion que la hagan mas o menos susceptible a
fendmenos naturales.

Una vez realizado el analisis, se planifica la respuesta a los riesgos, ya que las respuestas deben
adecuarse a la importancia y clasificacion de cada riesgo. Para elegir la respuesta mas adecuada, pueden
tomarse una o varias estrategias que tengan la mayor probabilidad de eficacia. Las estrategias que
normalmente abordan los riesgos que pueden tener impacto negativo en caso de materializarse son:
(PMLI, 2013)



1. Evitar: En esta estrategia de respuesta a los riesgos, las acciones realizadas se enfocan en
eliminar por completo la amenaza o proteger a la organizacion de su impacto. Estas acciones
pueden incluir un cambio en el personal, en la instalaciones o en la direccion de la organizacion.

2. Transferir: Esta estrategia consiste en trasladar el impacto de una amenaza a un tercero, junto
con la responsabilidad de la respuesta, por medio de un contrato o acuerdo. La transferencia no
elimina el riesgo, ni implica que se deje de ser el propietario del riesgo. Por lo general, implica
el pago de una prima de riesgo a la parte que lo asume, esto es mas eficaz cuando se trata de la
exposicion de riesgos financieros. Las herramientas de esta estrategia pueden incluir el uso de
seguros, garantias de cumplimiento, fianzas, etc.

3. Mitigar: Dentro de esta estrategia, lo que se busca es actuar para reducir la probabilidad de
ocurrencia o impacto de un riesgo. Implica reducir al umbral aceptable la probabilidad y/o el
impacto de un riesgo. Es mas eficaz adoptar acciones tempranas para reducir la probabilidad
del riesgo que actuar una vez materializado. Las herramientas utilizadas pueden ser el adoptar
procesos mas sencillos, realizar mas pruebas o seleccionar un proveedor mas estable.

4. Aceptar: En esta ultima estrategia, se reconoce el riesgo y no se toma ninguna medida a menos
que el riesgo se materialice. Se adopta esta estrategia cuando no es posible ni rentable abordar
un riesgo especifico o no se ha podido identificar ninguna otra estrategia adecuada. Puede
realizarse de manera pasiva, que es cuando no requiere ninguna accion, mas que documentar el
riesgo. Y puede realizarse de manera activa, donde la mas comun consiste en establecer una
reserva para contingencias para manejar los riesgos.

En este proyecto se analizaran, usando como base el manual de practicas de la asignatura de Fundicion,
de la carrera de Ingenieria Quimica Metalurgica, lo indicado en las normas oficiales mexicanas (NOMs)
aplicables y de un analisis mediante los métodos Mosler y Fine, los riesgos que existen en dicho
laboratorio y las consecuencias que pueden generarse en caso de un accidente que involucre equipos
y/o materiales manejados en este lugar. Asimismo, se propondran mejoras a los procesos practicos que
son llevados a cabo, asi como a las instalaciones, para reducir a un minimo la probabilidad de que ocurra
un accidente que pueda afectar a las personas y las instalaciones.

I1. Objetivos
A. General

Identificar las areas de oportunidad en materia de seguridad de la asignatura de Fundicion de la
carrera de Ingenieria Quimica Metalurgica, utilizando los métodos Mosler y Fine, con el fin de
identificar y reducir las condiciones de riesgo que pueden provocar un accidente durante la
ejecucion de practicas experimentales de docencia e investigacion.

B. Particulares

e Identificar, de acuerdo con lo plasmado en el manual de practicas de las asignaturas de
Fundicion, de la carrera de Ingenieria Quimica Metaltrgica (IQM), las situaciones de mayor
riesgo que pueden presentarse durante la ejecucion de un procedimiento experimental.



e Identificar las condiciones de seguridad aplicables a la asignatura de Fundicion de la carrera de
IQM, tomando como base las condiciones de seguridad establecidas por las normas oficiales
mexicanas (NOM) emitidas por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS).

e Aplicar los métodos Mosler y Fine para analizar los riesgos quimicos y fisicos que sean
identificados, y asi proponer las mejoras a los procedimientos experimentales e instalaciones
para reducir la probabilidad de ocurrencia de un accidente que pueda afectar a las personas o
las instalaciones.

I11. Tipos de metodologias de analisis de riesgos

Existen distintas metodologias de analisis de riesgos, pero en general se pueden dividir en los siguientes
grupos (WeLiveSecurity, 2015):

A. Analisis de riesgos cuantitativos
Tiene como proposito asignar valores numéricos a riesgos especificos. Tiene ventajas como son arrojar

una probabilidad numérica a los riesgos lo cual genera un panorama mucho mas preciso y dar la
oportunidad de atacar los riesgos de una manera mucho mas eficiente, pero tiene la desventaja de que
exige datos numéricos como es la frecuencia de los accidentes, lo cual puede resultar complicado por
los registros historicos de incidentes que se requieren. De la misma manera las consecuencias deben ser
catalogadas con datos exactos para conocer el dafio que pueden causar.

B. Analisis de riesgos cualitativos
Esta metodologia no exige valores numéricos, por ejemplo, de frecuencia de los accidentes, sino que

suele clasificarse en escalas como puede ser alto, medio o bajo riesgo. No requiere de datos historicos
exactos, y da una idea muy clara de que tan tolerables pueden ser los riesgos para actuar de manera
efectiva sobre estos.

La principal diferencia entre estos dos analisis es la cantidad y exactitud de datos que exigen para
desarrollar los analisis, pero en el momento de definir cual de los dos métodos conviene, es necesario
considerar los objetivos que deben cumplirse y los datos con los que se cuenta para su desarrollo; por
ejemplo, si se quiere utilizar una metodologia cuantitativa pero no se cuenta con datos confiables, puede
resultar menos eficiente que el aplicar una metodologia cualitativa.

IV. Métodos de analisis de riesgos

A. HAZOP (Hazard and Operability Studio) o0 AFO (Analisis Funcional de Operatividad)

El HAZOP o AFO es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa de que los
accidentes se producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto
de los parametros normales de operacion. La caracteristica principal del método es que se realiza por
un equipo multidisciplinario de trabajo.

La técnica consiste en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de las desviaciones de
las variables de proceso, planteadas a través de unas palabras guia (Freedman, 2013).

B. Mosler



Con la aplicacion del método Mosler se busca identificar las amenazas a la que estan expuestos los
activos de una empresa y estimar el riesgo relativo que implica cada una de ellas en funcion de la
probabilidad de su manifestacion y la magnitud de sus consecuencias considerando escalas desde
locales hasta catastrofes nacionales (Navarro, 2019).

C. What if?

Como su nombre lo sugiere, este método consiste en cuestionarse el resultado de la presencia de sucesos
indeseados que pueden provocar consecuencias adversas. Exige el planteamiento de las posibles
desviaciones desde el disefio, construccion y modificaciones de operacion de una determinada
instalacion.

Requiere un conocimiento basico del sistema y la disposicion mental para combinar o sintetizar las
desviaciones posibles ya comentadas, por lo que normalmente es necesaria la presencia de personal con
amplia experiencia para llevarlo a cabo (Calle, 2020).

D. Fine

El método Fine consiste en la determinacion del Nivel Estimado de Riesgo Potencial partiendo del valor
obtenido del producto de tres factores (Consecuencias, Exposicion, Probabilidad), cada factor tiene un
valor determinado por la metodologia que depende de las caracteristicas del puesto, los sistemas de
seguridad instalados, equipos de proteccion utilizados, tiempos de exposicion al riesgo y gravedad de
la posible lesion para cada uno de los riesgos a valorar.

Esta metodologia es considerada mixta ya que toma factores cualitativos y cuantitativos, es ideal para
analisis que buscan identificar situaciones de alto riesgo sin ser muy exhaustivo.

Tabla 1. Comparacion de los métodos para analisis de riesgo.

HAZOP Mosler What if Fine
-Cuantitativo -Cualitativo -Cualitativo -Mixto
-Muy detallado -Detalle medio -Detalle bajo -Detalle medio
-Dificultad alta -Dificultad media -Dificultad baja -Dificultad mediana
-Exige muchos datos -Exige muchos datos -Exige pocos datos -Exige mediana

cantidad de datos

Dentro de los multiples métodos existentes, la metodologia que es mas util para laboratorios de docencia
e investigacion, debido a la facilidad en el tratamiento de datos para el andlisis y evaluacion de los
riesgos, es el método Fine. Ya que este método de andlisis de riesgos es de tipo mixto puede aplicarse
a cualquier tipo de organizacion y esta orientado hacia la identificacion, analisis y evaluacion de una
serie de riesgos, que pueden llegar a comprometer el desarrollo normal de las actividades propias de
una organizacion (Gemma, 2020).
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En este trabajo se selecciono el método de Fine, ya que la exigencia de datos requeridos no es tan grande
y permite identificar de manera sencilla los puntos de riesgo mas alto para actuar sobre ellos. Este
método no profundiza demasiado en el detalle del riesgo analizado, pero para el alcance de este
documento es de gran utilidad ya que nos permitira identificar de manera general los riesgos mas
importantes.

El método se desarrolla a partir del resultado de la estimacion de los riesgos que originan los peligros o
factores de riesgo identificados y aporta una valoracion cuantitativa del riesgo en funcion de la
probabilidad y consecuencias determinadas (Cirujano, 2000).

El resultado final de este método clasifica cuales son los riesgos que son prioritarios para ser valorados
y asi proponer medidas de mitigacion. Esto optimiza la gestion del riesgo y los recursos con los que se
cuenta para ello, conlleva a una reduccion de pérdidas y brinda la posibilidad de tomar decisiones
adecuadas y objetivas (Cirujano, 2000).

La principal ventaja de este método es que brinda la posibilidad de comparar situaciones derivadas de
las diferentes condiciones de trabajo y aporta una vision de los riesgos que se pueden materializar en la
organizacion, lo que sirve para el desarrollo o implementacion de recomendaciones.

V. Descripcion de la metodologia Fine

El anélisis de los riesgos potenciales generados en la maquinaria y equipo consiste en dos etapas (STPS,
2020):

5. Revision exhaustiva de la maquinaria en estudio. En esta etapa se describe la localizacion de la
maquinaria, las partes en movimiento, generacion de calor y electricidad estatica de la
maquinaria y equipo; las superficies cortantes, proyeccion y calentamiento de la materia prima,
subproducto y producto terminado, el manejo y condiciones de la herramienta.

6. Evaluacion (dafio y gravedad de los dafios y probabilidad de ocurrencia) de acuerdo con la
metodologia descrita a continuacion.

Se emplean tres conceptos (Manel, 2015):

1. Consecuencias: Se definen como el dafio, debido al riesgo que se considera, mas grave
razonadamente posible.

2. Exposicion: Es la frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo, siendo tal que el primer
acontecimiento indeseado iniciaria la secuencia del accidente.

3. Probabilidad: La posibilidad de que, una vez presentada la situacion de riesgo, se origine el
accidente. Habra que tener en cuenta la secuencia completa de acontecimientos que
desencadenan el accidente.

A continuacion, se presentan las Tablas 2, 3 y 4, que corresponden a la relacion de consecuencia,
exposicion y probabilidad respectivamente:

Tabla 2. Valores del factor determinante “Consecuencia” (Manel, 2015).
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Clasificacion Consecuencias C

Catastrofe, numerosas muertes (mas de 5 muertes) 100
2 Varias muertes (de 2 a 5 muertes) 50
3 Muerte (una persona) 25
4 Lesiones graves (invalidez, amputaciones) 15
5 Lesiones con baja (fracturas, quemaduras menores de primer o 5
segundo grado)
6 Heridas leves (contusiones, golpes, pequefios dafios como 1
descomposturas de equipo que se puede reparar facilmente)

Tabla 3. Valores del factor determinante “Exposicion” (Manel, 2015).

Clasificacion Exposicion E
1 Continuamente (2 o mas veces al dia) 10
2 Frecuentemente (aproximadamente una vez al dia) 6
3 Ocasionalmente (de una vez a la semana a una vez al mes) 3
4 Irregularmente (de una vez al mes a una vez al afio) 2
5 Raramente (cada bastantes afios) 1
6 Remotamente (no se sabe que haya ocurrido, pero no se 0.5

descarta)
Tabla 4. Valores del factor determinante “Probabilidad” (Manel, 2015).

Clasificacion Probabilidad P
1 Es el resultado mas probable y esperado 10
2 Es completamente posible, nada extrafio 6
3 Seria una consecuencia o coincidencia rara pero posible 3
4 Coincidencia muy rara 1
5 Coincidencia extremadamente remota 0.5
6 Coincidencia practicamente imposible, jamas ha ocurrido 0.1

Una vez que se ha clasificado estos tres factores, se realiza el producto de estos de acuerdo con la
ponderacion de la ultima columna como se muestra a continuacion

MAGNITUD DEL RIESGO = CONSECUENCIAS * EXPOSICION * PROBABILIDAD
MR = C*E*P

Con el puntaje de la magnitud del riesgo (MR), este es clasificado, de acuerdo con la Tabla 5, para
determinar su grado y las acciones que deben ser tomadas.

Tabla 5. Clasificacion de magnitud de Riesgo (Manel, 2015).

Magnitud del Riesgo Clasificacion Accion
400 o mas Muy Alto Detencion inmediata
200 - 400 Alto Correccion inmediata
70 - 200 Notable Correccion urgente
20-70 Moderado Debe corregirse
20 o0 menos Bajo o Aceptable Tolerable
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Una vez clasificado el riesgo en una de estas categorias, se puede determinar cuales requieren de
medidas de control para una reduccion o mitigacion del riesgo, si se encuentran clasificados como Muy
Alto o Alto; aquellos riesgos clasificados como Notable, Moderado o Bajo/Aceptable, pueden quedar
en un segundo nivel de prioridad. Los criterios presentados anteriormente se muestran de manera
general para cualquier tipo de industria o institucion, y pueden ser adaptados (como lo sera en este
trabajo) para adecuarlo de la mejor manera a las instalaciones en las que se realizara el analisis.

VI. Descripcion de la metodologia Mosler.

Etapa 1. Definicion del Riesgo
En esta primera fase se define qué tipo de riesgo o riesgos se analizan. Los tipos de riesgo existentes
pueden clasificarse como (CIVITTAS, 2012):

1. Riesgos fisicos

2. Riesgos quimicos

3. Riesgos eléctricos

Para el caso de laboratorios de docencia e investigacion, particularmente en el caso del Area de
Fundicion, se analizaran los dos tipos de riesgos indicados anteriormente.

Etapa 2. Analisis del riesgo
El analisis de riesgo se basa en seis criterios o variables de magnitud y probabilidad, que definiran el
concepto que estén relacionados con el riesgo y daran una serie de valores numéricos que al final se
relacionaran en una tabla.
Criterio de Funcion (F): Evalua la consecuencia negativa o el dafio que puede alterar la actividad
institucional o personal. Algunas preguntas que pueden hacerse sobre los dafios causados son
(CIVITTAS, 2012):

a. (Como pueden afectar a clientes y empleados?

b. (Coémo pueden afectar a las instalaciones?

c. (Como pueden afectar economicamente a la empresa o institucion?

Tabla 6. Escala de criterios de Funcion (UNAM, 2010).

Puntaje Consecuencia Altera la actividad Institucional
1 Muy levemente grave Muy corto plazo (Horas)
2 Levemente grave Corto plazo (dias)
3 Medianamente Mediano plazo (semanas)
4 Grave Largo plazo (semanas/meses)
5 Muy grave Muy largo plazo (meses/aios)

Criterio de Sustitucion (S): Mide la facilidad con que pueden reponerse los bienes o reparar el dafio en
caso de que se produzca alguna de las amenazas y se debe responder a la pregunta ;En qué grado se
puede sustituir el bien afectado? Algunas preguntas que se pueden hacer son (CIVITTAS, 2012):

a. El bien por sustituir, ;se puede encontrar?

b. Los trabajos de sustitucion, jseran rapidos?

c. Laactividad en la empresa, ;continuara?

Tabla 7. Escala de criterios de Sustitucion (UNAM, 2010).

Puntaje Consecuencia Los bienes o daiios se reparan o sustituyen en:
1 | Muy fécil Inmediatamente (Bienes y
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Puntaje Consecuencia Los bienes o daiios se reparan o sustituyen en:

recursos disponibles)

2 Facil 1 a 3 semanas (Recursos disponibles)

3 Sin muchas dificultades Hasta 1 mes (Solicitud de tramite de
recursos)

4 Dificil Mayor a 1 mes (Presupuesto
especial)

5 Muy dificil Irreparable, insustituible

Criterio de Perturbacion (P): El grado de perturbacion y los efectos psicologicos que produciria en la
actividad e imagen de la empresa. Algunas de las preguntas que se pueden hacer son (CIVITTAS,
2012):
Los dafios en la imagen de la entidad,

a. (Causan perturbaciones en el personal?

b. ;Causan perturbaciones en los clientes?

c. (Causan perturbaciones en el sector?

Tabla 8. Escala de criterios de Perturbacion (UNAM, 2010).

Puntaje Consecuencia Impacto en la imagen
1 Perturbaciones muy leves  Individual y en su entorno
2 Perturbaciones leves Reaccion de grupo
3 Perturbaciones limitadas Area de una entidad o dependencia
4 Perturbaciones graves Entidad o dependencia
5 Perturbaciones muy Impacta en medios de Comunicacion
graves

Criterio de Extension (E): El alcance geografico de los dafios, segiin su amplitud, desde un nivel local
hasta internacional. Algunas preguntas que se pueden hacer son (CIVITTAS, 2012):

a. ¢Cuales han sido las afectaciones en la imagen de la entidad?

b. ;Cuales y de qué magnitud han sido los dafios econémicos?

c. (Cuales y de qué magnitud ha sido el dafio a los bienes?

Tabla 9. Escala de criterios de Extension (UNAM, 2010).

Puntaje Consecuencia Impacto geogrifico
1 De caracter individual En una persona, individual
2 De caracter local Un area de la organizacion (departamento)
3 De caracter regional Una entidad o dependencia de la organizacion
4 De caracter nacional En toda la organizacion a nivel nacional
5 De caracter internacional En toda la organizacion a nivel internacional

Criterio de Agresion (A): Probabilidad de que el riesgo se manifieste o materialice en la instalacion o
empresa que se esta analizando. Algunas preguntas que se pueden hacer son (CIVITTAS, 2012):
a. ;Como es el nivel de delincuencia en el sector y/o en el territorio?
b. ¢Las instalaciones se encuentran aisladas o en zona de actividad de fenomenos naturales?
c. (Existen materiales peligrosos o gran cantidad de elementos técnicos que puedan afectar a la
organizacion o sus procesos?

Tabla 10. Escala de criterios de Agresion (UNAM, 2010).
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Puntaje Consecuencia Frecuencia de ocurrencia

1 Muy baja Nula

2 Baja Anual

3 Media Mensual
4 Alta Semanal
5 Muy alta Diaria

Criterio de Vulnerabilidad (V): Probabilidad de los dafios que puede producir el riesgo una vez
materializado hacia la instalacion, empresa o personas. Algunas preguntas que se pueden hacer son
(CIVITTAS, 2012):
a. ¢Los dafios hacia la instalacion, bienes o personas pueden evitarse con las medidas de seguridad
existentes?
b. (Existe auxilio presente en la zona, no perteneciente a la instalacion, para la atencion del
incidente?
c. ¢Las pérdidas materiales estan aseguradas?

Tabla 11. Escala de criterios de Vulnerabilidad (UNAM, 2010).

Puntaje Probabilidad Condicion de vulnerabilidad del elemento
1 Muy baja No requiere mayor proteccion
2 Baja Bien protegido
3 Media Parcialmente o mal protegido
4 Alta Sin proteccion
5 Muy alta Sin proteccion y muy vulnerable

Etapa 3. Evaluacion del Riesgo

El objetivo de esta etapa es cuantificar el riesgo considerado. Para ello, es necesario determinar los
valores de los coeficientes (F, S, P, E, A y V) indicados previamente en la etapa 2.
Posteriormente, la determinacion del valor del caracter del riesgo (C) se lleva a cabo mediante las
siguientes ecuaciones y los valores de los coeficientes antes mencionados (Tandem, 2020):
3.1 El calculo del caracter del riesgo (C) se obtiene con la suma de la importancia del suceso (I) y
los dafios ocasionados (D):
C=1+D

donde:

1 =F (Criterio de funcion) * S (Criterio de sustitucion)

D = P (Criterio de perturbacion) * E (Criterio de extension)

3.2 El célculo de probabilidad (PR) se obtiene con la multiplicacion del Criterio de Agresion (A) por
el de Vulnerabilidad (V):
PR=A*V
donde:
A = Criterio de agresion
V' = Criterio de vulnerabilidad

3.3 La cuantificacion del riesgo considerado (ER) se obtiene con la multiplicacion de los valores C
y PR:
ER=C *PR

Etapa 4. Calculo y clasificacion del riesgo

15



Por ultimo, se clasifica el riesgo en alguna de las siguientes categorias en funcion de la cuantificacion
del riesgo considerado (ER), con el fin de proponer medidas de mitigacion especificas para cada uno.

Tabla 12. Escala de criterios de magnitud y probabilidad (Tandem, 2020).

Cuantificacion del riesgo considerado (ER) Clase de Riesgo
2a250 Muy bajo
251 a 500 Bajo
501 a 750 Normal
751 a 1000 Grande

1001 a 1250 Elevado

Una vez clasificado el riesgo en una de estas categorias, se puede determinar cuales requieren de
medidas de control para una reduccion o mitigacion del riesgo, si se encuentran clasificados como
Grande o Elevado; aquellos riesgos clasificados como Normal, Pequeiio o Muy bajo, pueden quedar en
un segundo nivel de prioridad. Los criterios presentados anteriormente se muestran de manera general
para cualquier tipo de industria o institucion, y pueden ser adaptados (como lo sera en este trabajo) para
adecuarlo de la mejor manera a las instalaciones en las que se realizara el andlisis de riesgos.

VII. Uso de tablas de identificacion de riesgos

Metodologia Fine

Para la identificacion y evaluacion de riesgos para este trabajo se elabor6 un archivo de Excel que nos
permite realizar una evaluacion rapida y nos indica si se deben aplicar cambios de acuerdo con los
criterios mencionados anteriormente.

A continuacion, se enlista como debe usarse el archivo el cual sera anexado como archivo digital.

1. Enla columna 1 se identifica en primer lugar el proceso, equlpo 0 serV101o que sera evaluado

C JEfect :T d :Consecuencia: Exposicién  Probabilidad : Magnitud del | T A
A r H n
ausa/Efecto i Tipo de riesgo: (0 5 ) ) ? riesgo ccid

Apisonadora

de arena

Figura 1. Primer paso en la tabla de 1dent1ﬁcac10n de rlesgos (F lne)

2. En las columnas 2 y 3, respectivamente, se identifican las posibles causas/efectos que pueden
representar un riesgo y el tipo de riesgo que fue evaluado

Consecuencia icién : Probabilidad : Magnltud del | i
: Clasificacion

Elemento | Causa/Efecto | Tipo de riesg

(P) riesgo

Aplastamient

. de dedos o | Fisico
Apisonadora i

manos por i (mecanico po
de arena

falta de
atencidn

Figura 2. Segundo paso en la tabla de 1dent1ﬁcac10n de rlesgos (F lne)

3. A continuacion, en las columnas 4 a 7 se coloca el valor para la ponderacion de consecuencia,
exposicion y probablhdad esto se realiza utilizando las tablas 2, 3 y 4 como guia.

ConsecuenC|a Exposicion Probablllda { Magnitud del :

() ) riesgo : Clasificacion

Causa/Efecto : Tipo de riesgo :

Aplastamient
de dedos o Fisico i i
manos por i (mecénico po 6 3 2 18
falta de gaplastamient ! i
atencién |

Apisonadora
de arena
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Figura 3. Tercer paso en la tabla de identificacion de riesgos (Fine).

Una vez colocada la ponderacion, la tabla determinara automaticamente en las columnas 8 y 9
la clasificacion del riesgo y la accion que debe ser o no tomada. El codigo para programarlo
puede ser revisado en el archivo; para su determinacion se utiliza la formula para el grado de
magnitud del riesgo mencionada en la metodologia (RIESGO=CONSECUENCIAS *
EXPOSICION * PROBABILIDAD), ademas de la tabla 5 para poder clasificar y mostrar la
accion requerida.

‘Consecuencia icién  Probabilidad éMagnitud del |

Causa/Efecto : Tipo de riesg Clasificacion Accion

(Q) riesgo

Aplastamient
dededoso Fisico : i : i

manos por (mecénico porg 6 3 2 18 Aceptable Tolerable
falta de éaplastamiento)é ! E

Apisonadora
de arena

atencidn

Figura 4. Cuarto paso en la tabla de identificacion de riesgos (Fine).

Metodologia Mosler

Para calcular la cuantificacion del riesgo y asignar automaticamente su clase, para cada elemento
considerado se seleccionan, entre una lista desplegable, los valores de causa-efecto, tipo de riesgo,

funcion, sustitucion, perturbacion, extension, agresion y vulnerabilidad, con lo cual se asigna
automaticamente un puntaje predefinido que genera el valor de la cuantificacion del riesgo y la clase de

riesgo.

El archivo de Excel que se utilizoé puede encontrarse anexo en la version digital de esta tesis y puede
ser utilizado para los fines que al usuario le convengan.

El uso de este archivo es sencillo y se encuentra descrito a continuacion:

Colocar (escribir) en la primera columna el elemento que se va a calificar (por ejemplo, equipo,
proceso, etc.)

No.

Perturbacion Extension . Vulnerabilidad | Cuantificacion
Agresion (A) .
(P) (E) v) de riesgo

Elemento Causa-Efecto | Tipo deriesgo | Funcidn (F) | Sustitucion (S) Clase de riesgo

Apisonadora de
arena

us|wln

Figura 5. Primer paso en la identificacion de riesgos (Mosler).

2.

En la segunda columna colocar (escribir) la causa efecto asociada con el riesgo, esto para
ejemplificar un escenario y con esto poder realizar la evaluacion de los criterios.

Elemento Causa-Efecto | Tipo de riesgo | Funcion (F) | Sustitucion (S) RN EIEENT Agresion (A) VfrREilied Cuanllﬁcauon Clase de riesgo
(P) (E) (v) de riesgo

Aplastamiento
de dedos o
manos por falta
de atencén al
trabajar

Apisonadora de
arena

e |wln

Figura 6. Segundo paso en la identificacion de riesgos (Mosler).
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3. En la tercera columna seleccionar el tipo de riesgo que se encuentra asociado a este elemento (por

ejemplo, riesgo fisico, riesgo térmico).

No. Elemento

Causa-Efecto

Tipo de riesgo

arena

Apisonadora de

Aplastamiento
de dedos o

de atencén al
trabajar

manos por falta

Fisico
(mecanico por
aplastamiento)

Funcién (F)

Sustitucion (S)

Perturbacion

()

Extension

(E)

Agresion (A)

Vulnerabilidad
(v)

Cuantificacion

Clase de ri
e ase de riesgo

v w|n

Figura 7. Tercer paso en la identificacién de riesgos (Mosler).

4. De acuerdo con las observaciones realizadas durante la visita al area analizada, se seleccionaron en

las listas desplegables los puntajes para cada elemento de evaluacion (funcidn, sustitucion,
extension, agresion y vulnerabilidad). El detalle de estos criterios se encuentra para su consulta en
las tablas 2 a 7 de este documento.

X . - S Perturbacién Extension - Vulnerabilidad
No. Elemento Causa-Efecto | Tipo de riesgo [ Funcion (F) Sustitucion (S) ®) ! (E)I Agresion (A) (V)I !
- - - - - v - v
Aplastamiento
de ded! Fisi . N i

Apisonadora de & dedos o ,ISICD Reaccion de o requiere

1 arena manos por falta| (mecanico por Dias Inmediatamente uno Individual Mensual mayor
de atencén al |aplastamiento) grup proteccion

trabajar

Cuantificacién

Clase de riesgo
de riesgo 8

v v

[T FN TN

Figura 8. Cuarto paso en la identificacion de riesgos (Mosler).

5. Una vez que han sido seleccionadas las opciones de los criterios la tabla automaticamente arrojara
una cuantificacion del riesgo considerado junto con la clase de riesgo, esto de acuerdo a la tabla 8
de este documento.

. . - Lo Perturbacié Extensio! ” Vulnerabilidad | Cuantificacio .
No. Elemento Causa-Efecto | Tipo de riesgo | Funcion (F) Sustitucion (S) erturbacion ension Agresion (A) tinerabiica uan _|cac1on Clase de riesgo
(P) (E) (v) de riesgo
Aplastamiento
Fisi N )
Apisonadora de de dedoso ,ISI_CO . . Reaccion de - o requiere

1 arena manos por falta| (mecanico por Dias Inmediatamente uno Individual Mensual mayor 12

de atencén al |aplastamiento) gnp proteccion

trabajar

ws|wln

Figura 9. Quinto paso en la identificacion de riesgos (Mosler).

Con esta informacion se procede a analizar los resultados de la manera que mas le convenga al usuario.

VIIL. Procesos realizados en el Area de Fundicién, instalaciones de servicios, identificacién del
equipo utilizado y layout de laboratorio.

Con el fin de contar con una vision mas amplia sobre las actividades que realizan los alumnos durante

las practicas en el area de Fundicion, se llevo a cabo una revision detallada de los procedimientos
experimentales indicados en el manual de practicas correspondientes a las asignaturas de Fundicion y

Metalurgia de aleaciones coladas base aluminio. La revision contribuye a la identificacion de los
riesgos existentes o que pueden surgir al realizar cada una de las practicas propuestas en las asignaturas.
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Parte del resultado del analisis mencionado, es la identificacion de los procesos generales desarrollados
en el area de Fundicion, los cuales se describen a continuacion.

1. Preparacion y control de mezclas de arenas de moldeo: Primero se deben conocer las
propiedades de las arenas de moldeo que seran utilizadas para la elaboracion de los moldes
donde posteriormente se vaciara el metal liquido.

a. Muestreo de arena: Se toman muestras de arena silice y de arenas de moldeo de las tolvas
del laboratorio para realizar la posterior caracterizacion y asi darle el tratamiento mas
adecuado.

b. Distribucion de tamafio de particulas de arena: A las muestras de arenas se les determina
la distribucion del tamafio de particulas utilizando mallas de distintos calibres las cuales
se colocan en un equipo de tamizado, ya que en el subproceso a. se obtuvieron las
muestras representativas de las arenas que se emplearan para la caracterizacion de las
mismas. Realizada la distribucion del tamafio de particula se procede a la preparacion de
la mezcla con el molino chileno.

c. Ensayos de propiedades fisicas y mecanicas de las muestras: Se realizan varios ensayos
con la probeta norma para determinar varias propiedades fisicas y mecanicas, como son
permeabilidad, compactabilidad, humedad, dureza, resistencia al corte, resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion y resistencia al impacto. El objetivo de este paso es
determinar la mejor condicion de humedad para la elaboracion de los moldes. Se utilizan
varios equipos especificos para determinar cada propiedad como son la maquina universal
de resistencias (marca DIETERT, modelo.405), el permeametro (marca DIETERT,
modelo. 335-B) y el durometro (marca DIETERT, modelo 473), entre otros.

d. Determinacion del punto de templado. Se determina con base a la resistencia a la
compresion en verde y densidad (propiedad mecanica y fisica respectivamente). Con la
ayuda del paso anterior (apartado c¢) se determinan las mejores propiedades de la mezcla
de arena para moldeo, para proceder a continuacion a elaborar los moldes que contendran
las piezas de interés. Estos moldes seran utilizados para el vaciado del metal fundido en
los pasos subsecuentes.

2. Fusion y Tratamiento de metal liquido (aleaciones no ferrosas): En esta serie de procesos se
lleva a cabo la fusion de las aleaciones coladas base aluminio deseadas, a partir de la cantidad
de chatarra que ha sido previamente calculada y acondicionada y a la que posteriormente, en
base al analisis quimico preliminar del metal liquido, se le afiaden los elementos quimicos
necesarios para cumplir con las especificaciones de composicion quimica requerida bajo norma.

a. Modificacion y refinacion: Son tratamientos al metal liquido. La modificacion se realiza
unicamente en la fabricacion de las aleaciones de Al-Si; en cambio, la refinacion se lleva
a cabo en la fabricacion de todas las aleaciones de aluminio. Para fundir la chatarra
previamente calculada se utiliza el horno de crisol. Una vez que se estd fundiendo la
chatarra, se va agregando el fundente con el objetivo de proteger el metal liquido de la
humedad que persiste en el medio ambiente, generando asi una barrera mecanica ya que
el aluminio en estado liquido es susceptible al hidrogeno, el cual puede provocar un
defecto en la pieza, principalmente debido a porosidades. Posteriormente, se remueve el
fundente y la escoria, procediendo a agregar en el metal liquido el modificador (aleacion
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liga Al-Sr) y el refinador (aleacion liga Al-Ti) mediante una lanza acondicionada para
estos tratamientos. La adicion del modificador y el refinador tienen como objetivo mejorar
las propiedades mecanicas de las piezas a fabricar.

b. Desgasificacion: En este proceso, con la ayuda de una lanza previamente acondicionada,
el gas argon es introducido a la aleacion fundida. El objetivo principal de este tratamiento
al metal liquido es para remover el hidrogeno que se puede encontrar disuelto en el metal
liquido, y evitar asi la aparicion de defectos, en este caso sopladuras, las cuales provocan
la disminucion de las propiedades mecanicas en las piezas que se fabrican.

c. Anadlisis quimico preliminar: Se toman muestras de metal liquido de las aleaciones a
fabricar bajo norma y éstas se vierten en un molde metalico donde se dejan solidificar
para posteriormente realizar el analisis quimico preliminar mediante un espectrometro de
emision atomica (marca SPECTRO). Este analisis quimico determinara si el metal liquido
cumple con la composicion quimica establecida bajo norma. En caso de que esté fuera de
especificacion, se tendra que efectuar un ajuste de carga para asegurar la composicion
quimica deseada.

Fusion y tratamiento del metal liquido para aleaciones ferrosas: Se utiliza el horno de induccion
sin nticleo para realizar este proceso, en el cual se fabrican aleaciones ferrosas (hierros colados),
partiendo de cantidades de chatarra previamente calculadas. Una vez fundida las chatarras, se
van afadiendo los elementos necesarios para cumplir con las especificaciones de la
composicion quimica establecida bajo norma.

a. Escorificacion: Al fundirse la chatarra, se le agrega un escorificarte, que es un
aglomerante que se emplea para remover la escoria, la cual se forma debido
principalmente a los elementos contaminantes presentes en las chatarras. Para remover
la escoria se utiliza una varilla de acero de bajo carbono.

b. Analisis quimico preliminar: Por medio de un cucharén revestido con material
refractario, se retira una muestra del metal liquido y se vierte en un molde metalico;
una vez que la muestra solidifica, ésta se desbasta con un esmeril para generar una
superficie completamente plana, en la cual se procede posteriormente a determinar la
composicion quimica preliminar empleando un espectrometro de emision atdmica
(marca SPECTRO). En caso de que la composicion quimica preliminar no cumpla con
la especificacion bajo norma, se procede a realizar un ajuste de carga mediante la
adicion de materia prima de ajuste, por ejemplo, si se requiere ajustar el porcentaje de
silicio en el metal liquido, se emplea una ferroaleacion de FeSi; en caso de que el
porcentaje de manganeso en el metal liquido sea bajo, se emplea una ferroaleacion de
FeMn. Una vez que se calcula el ajuste de la carga, se adiciona la materia prima de
ajuste al metal liquido, para que, una vez disuelta esta materia prima, se proceda
nuevamente a realizar el andlisis quimico preliminar y, en conclusion, asegurar la
composicion quimica bajo norma de la aleacion ferrosa.

c. Inoculaciéon: Es un tratamiento al metal liquido con el cual se propicia la formacion de
centros de nucleacion, con el objetivo de que precipite el carbono en forma libre durante
la solidificacion. Si tnicamente se realiza la inoculacion, se podra obtener un hierro
gris, donde la morfologia del carbono grafito libre es de hojuela o lamina. El inoculante
(ferrosilicio) se vierte al metal liquido y con esto se garantiza la obtencion del carbono
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grafito libre y por ende se cumple con las propiedades mecanicas establecidas bajo
norma.

d. Nodulizacion: Este tratamiento al metal liquido se emplea principalmente para la
fabricacion de hierro nodular y también para la fabricacion de hierro vermicular. El
tratamiento consiste en adicionar una ferroaleacion de magnesio (FeSiMg) al metal
liquido. El objetivo principal de este tratamiento es modificar durante la solidificacion
de la aleacion, la morfologia del carbono grafito libre, teniendo asi una morfologia
completamente esferoidal. Para la fabricacion de un hierro nodular, la inoculacion es
importante debido a que, durante la solidificacion del metal liquido, propicia la
generacion de centros de nucleacion en donde el carbono grafito libre va a precipitar
con forma de nddulo o esferoide.

4. Diseio de alimentadores y sistemas de colada: En esta etapa se calculan los ductos y accesorios
(sistema de colada) que debe tener el molde previamente elaborado. El objetivo del sistema de
colada es transportar el metal liquido desde el exterior del molde hasta el interior del mismo,
asegurando un flujo constante y lo menos turbulento posible del metal liquido hacia la cavidad
de la pieza de interés. La metodologia de calculo de los sistemas de colada es diferente para
una aleacion ferrosa y no ferrosa. Por otra parte, el disefio de los alimentadores tiene como
objetivo principal trasladar las contracciones por solidificacion de la pieza hacia el alimentador.

a. Disefio metalargico: Evita que la pieza obtenida tenga defectos que se generen al
momento de colar y hacer el desmolde.

b. Disefio de alimentadores: Los alimentadores son accesorios que tienen como funcién
trasladar la contraccion del metal liquido al solidificarse, contraccion liquido-liquido y
liquido-solido (solidificacion). Estas dos contracciones producen un defecto llamado
rechupe, que generalmente se presentan en forma de porosidades irregulares, y que en
caso de no colocar los alimentadores, estas porosidades pueden estar localizadas o
dispersas dentro de la pieza a fabricar. La colocacion y el numero de alimentadores
dependera principalmente de las dimensiones de las piezas y de las propiedades
fisicoquimicas de la aleacion a fabricar.

c. Disefo de colada y analisis de defectos: En esta etapa se disefian la serie de ductos que
transportaran el metal liquido desde el exterior hasta el interior de la pieza de interés. Una
vez solidificada la pieza y cumpliendo el tiempo de enfriamiento previamente establecido,
se procede con la inspeccion visual para identificar los defectos superficiales;
posteriormente se realiza los cortes correspondientes a la pieza (cortes transversales y
longitudinales) para identificar los defectos internos.

Para mayor detalle sobre cada uno de los procesos que se realizan en el area de Fundicion,
véase el Anexo L.

Posterior a la revision detallada del manual de practicas de las asignaturas, se determinaron cuales son
los equipos utilizados en el area de Fundicion y los riesgos (mecénicos, quimicos y eléctricos) que se
asocian a cada uno, los cuales se indican y clasifican en la Tabla 13.
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Tabla 13. Riesgos identificados por equipo

No. Equipo

Uso

Procesos

Tipo de Riesgo

1 Apisonadora de arena

2 Arco con segueta

3 Banco de moldeo
semi-automatico

4 Desbastadora

5 Desterronadora

6 Estufa

7 Horno de crisol

Compactacion de arena en los
moldes

Corte de piezas metalicas

Moldeo de piezas, utiliza fluido
(aire) a presion para su
funcionamiento

Eliminacion de imperfecciones en
piezas metalicas, utiliza material
con alto coeficiente de friccion

Destruccion de moldes de arena
para su aprovechamiento
posterior

Calentamiento de multiples
materiales de laboratorio

Calentamiento y fundicion de
multiples materiales

Preparacion y control de mezclas de arenas de
moldeo

Disefio de alimentadores y sistemas de colada

Fusion y tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas y ferrosas), Disefio de
alimentadores y sistemas de colada

Fusion y tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas y no ferrosas), Disefio
de alimentadores y sistemas de colada

Fusion y tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas y ferrosas), Disefio de
alimentadores y sistemas de colada

Preparacion y control de mezclas de arenas de
moldeo

Fusion y tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas), Disefo de
alimentadores y sistemas de colada

Fisico (mecanico por
aplastamiento)

Fisico (mecanico por corte)

Fisico (mecanico por
aplastamiento)

Fisico (mecanico por abrasion)
Eléctrico (por corto circuito y
por descarga eléctrica)
Incendio (por corto circuito)

Fisico (mecanico por corte)
Eléctrico (por corto circuito y
por descarga eléctrica)
Incendio (por corto circuito)

Fisico (térmico por quemadura)
Quimico (por liberacion de
gases)

Incendio (por corto circuito)

Fisico (térmico por quemadura)
Quimico (por liberacion de
gases)
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No. Equipo Uso Procesos Tipo de Riesgo
Incendio
8  Horno de induccion Fundicion de metales Fusion y tratamiento de metal liquido Fisicos (térmico por quemadura)
(aleaciones ferrosas) Eléctrico (por corto circuito y
por descarga eléctrica)
Incendio
9  Lijadora de banda Se utiliza material con alto Fusion y tratamiento de metal liquido Fisico (mecanico por abrasion)
coeficiente de friccion para (aleaciones no ferrosas) Eléctrico (por corto circuito y
eliminar irregularidades en la Disefio de alimentadores y Sistemas de colada  por descarga eléctrica)
superficie del material Incendio
10  Lingoteras metalicas  Se vierten en las lingoteras el Fusion y tratamiento de metal liquido Fisico (mecanico por
material fundido para darle la (aleaciones no ferrosas) aplastamiento, térmico por
forma deseada Disefio de alimentadores y Sistemas de colada  quemadura)
11  Maquina de traccion  Se prueba el punto de fallo de Preparacion y Control de mezclas de arenas de  Fisico (mecanico por corte)
piezas metalicas moldeo Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)
Incendio
12 Maquina para Se prueba el punto de fallo de Preparacion y Control de mezclas de arenas de  Fisico (mecanico por corte)
resistencia piezas metalicas moldeo Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)
Incendio
13 Mezcladores de arena  Homogeneizacion de la mezcla Preparacion y Control de mezclas de arenas de  Fisico (mecanico por corte)

de arena

moldeo

Eléctrico (por corto circuito y
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No.

Equipo

Uso

Procesos

Tipo de Riesgo

14

15

16

17

18

Molino chileno

Pisoneta neumatica

Pulidora/Esmeril con
disco de desbaste

Quemador de
precalentamiento

Sierra cinta

Homogeneizacion de la mezcla
de arena

Aplanamiento/compactacion de
muestras de arena

Preparacion de muestra

solidificada de metal para analisis

quimico

Precalentado de hornos y olla de
colado

Corte de piezas de madera

Preparacion y Control de mezclas de arenas de
moldeo, Fusion y tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas y ferrosas), Disefio de
alimentadores y Sistemas de colada

Fusion y Tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas y ferrosas), Disefio de
alimentadores y Sistemas de colada

Fusion y Tratamiento de metal liquido
(aleaciones no ferrosas y ferrosas), Disefio de
alimentadores y Sistemas de colada

Fusion y tratamiento de metal liquido
(aleaciones ferrosas y no ferrosas)
Disefio de alimentadores y Sistemas de colada

Disefio de alimentadores y Sistemas de colada

descarga eléctrica)
Incendio

Fisico (mecanico por
aplastamiento)

Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)

Incendio

Fisico (mecanico por
aplastamiento)

Fisico (mecanico por abrasion)
Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)

Incendio (por corto circuito)

Fisico (térmico por quemadura)
Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)

Incendio

Fisico (mecanico por corte)
Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)

Incendio (por corto circuito)
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No.

Equipo

Uso

Procesos

Tipo de Riesgo

19

20

Sierra de banco

Sierra circular

Corte de piezas de madera

Corte de piezas de madera

Disefio de alimentadores y sistemas de colada

Disefio de alimentadores y Sistemas de colada

Fisico (mecanico por corte)
Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)

Incendio (por corto circuito)

Fisico (mecanico por corte)
Eléctrico (por corto circuito y
descarga eléctrica)

Incendio
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IX. Identificaciéon y evaluacion de riesgos.

1. Preparacién y control de mezclas de arenas de moldeo.

a. Muestreo de arena.

Equipos:

No se identificaron equipos que representen algiin riesgo.

Servicios:

No se identificaron servicios que representen algun riesgo.

Procesos:

Proceso Causa/Efecto n Tipo de riesgq

Inhalacién de polvos finos
por la descarga de material
en distintas partes del
proceso

Muestreo de arena

Fisico / Quimico
(por inhalacién)

Tabla 14.1 Riesgos de procesos presentes en el muestreo de arena (Fine).

Consecuencia; Exposicion Probabilidad {Magnitud del
e -~ (E) |~ (P) ~ riesgo  ~
4 3 2 270
(15 ptos) (3 ptos) (6 ptos)

Proceso Causa/Efecto

Tabla 14.2 Riesgos de procesos presentes en el muestreo de arena (Mosler).

Clasificacién
v

Accion

Correccion

inmediata

Inhalacion de polvos finos por
la descarga de material en
distintas partes del proceso

Fisico / Quimico

Muestreo de arena : ;s
(por inhalacion)

Funcién Sustitucion Perturbacion | Extension Agresiéon | Vulnerabilida | Cuantificacion
(F) . (S) v (P - () [, (A) . d(v) .| deriesgo
o ial
Semanas Inmediatamente Individual y en Individual Semanal Parcia menseo
su entorno mal protegido 48
(3 ptos) (1 pto) (1 pto) (4 ptos)

(1 pto)

(3 ptos)

b. Distribucién de tamaifio de particulas de arena.

Equipos:

No se identificaron equipos que representen algiin riesgo.

Servicios:

No se identificaron servicios que representen algin riesgo.

Procesos:

No se identificaron procesos que representen algun riesgo.

Clase de
riesgo
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C.

Preparacion de mezcla de arena y probeta norma.

Tabla 15.1 Riesgos de equipos presentes en la preparacion de mezclas de arena y probeta norma
(Fine).

X . Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del o o,
Elemento Causa/Efecto Tipo de riesgo P g' Clasificaciér Accién
(€ - (E) M (P) M riesgo - M
Apisonadora de Aplastamiento de dedos o manos Fisico (mecanico por 6 3 2
. L n 18 Aceptable Tolerable
arena por impericia aplastamiento) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
Mezcladora de Corte de extremidades por impericia | Fisico (mecanico por 4 5 3 45 Moderado P R@ETEe
arena o falta o mal uso de EPP corte) (15 ptos) (1 pto) (3 ptos)
Mezcladora de Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 125 Aceptabl Tolerabl
arena corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) : ceptable olerapie
Mezcladora de Incendio por corto cicuito Incendio 4 6 4 7.5 Aceptable Tolerable
arena op teut ! (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) h P!
Mezcladora de Descarga eléctrica puede provocar |Eléctrico (por descarga 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
arena la muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) cep € olerapie
. R Aplastamiento de dedos o manos Fisico (mecanico por 5 5 2 .
Molino chileno . . " 30 Moderado Debe Corregirse
por impericia aplastamiento) (5 ptos) (1 pto) (6 ptos)
Moli il Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 125 Aceptabl Tolerabl
olino chileno corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) : cep € Olerapie
Descarga eléctrica puede provocar |Eléctrico (por descarga 4 6 4
Molino chileno 8 P P ('p N & 75 Aceptable Tolerable
la muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. . " - . 4 6 4
Molino chileno Incendio por corto cicuito Incendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 7.5 Aceptable Tolerable

Tabla 15.2 Riesgos de equipos presentes en la preparacion de mezclas de arena y probeta norma

(Mosler).

Tipo de ri Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad Cuantificacion Clase de
1po ae riesgo . .
P & (F) - (S) v (P) ~ (E) ~ (A) ~ (V) ~. deriesgo .| riesgo .
—
Apisonadora de | Aplastamiento de dedos o | Fisico (mecnico por Dias Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Mensual ° 'Eq“:e'e,’f‘avm "
arena manos por impericia aplastamiento) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) p’("letf';”
pto]
Corte de extremidades por | ) - - Sin proteccién o muy
Mezcladora de | ' o Fisico (mecanico por Semanas Mayora 1 mes | Reaccion de grupo Individual Anual
impericia o falta o mal uso o G oton fa o) 2 wto P, (2 t00) vulnerable 140
arena de EPP cor P P P P P (5 ptos)
N . o . Area de una entidad o - L Sin proteccién o muy
Mezcladora de | Dafios a extremidades por | Fisico (mecanico por Semanas Irreparable A, Individual 2.0 més afios e ot %
arena mal manejo del equipo corte) (3 ptos) (5 ptos) :’3 oo (1 pto) (1 pto) (5 nto)
- ) . Area de una entidad o o Parcialmente o mal
Mezcladora de | Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes T, Local 2 0 mas afios e o
arena eléctricas por corto circuto circuito) (4 ptos) (4 ptos) :’3 oo (2 ptos) (1 pto) "'3 pf)s)
Parcialmente o mal
Mezcladora de ) ) ) Semanas Mayora 1 mes | Entidad o dependencia Local 2 0 més afios
Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
arena (3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1pto) 5 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
Mezcladora de | Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable ”comunicacidn Individual 2 0 més afios :‘:Meccidnv .
arena provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (5 ptoc) (1 pto) (1pto) 1 pto)
No requiere mayor
Molin chileno | APlastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Horas Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Semanal ‘:meccidny -
manos por impericia aplastamiento) (1 pto) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos) P o)
o . L Area de una entidad o L Parcialmente o mal
_ Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes ’ Local 2.0 més afios ’
Molino chileno | ! o (P dependencia protegido 66
eléctricas por corto circuto circuito) (4 ptos) (4 ptos) o pioe) (2 ptos) (1pto) 3 pos)
. . Impacta en medios de ) L No requiere mayor
) Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable i Individual 2 0 més afios )
Molino chileno por comunicacién proteccién 25
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (5 ptos) (1 pto) (1pto) 1)
Parcialmente o mal
) ) ) ) Semanas Mayora 1 mes | Entidad o dependencia Local 2 0 més afios
Molino chileno | Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1pto) 5 ptos)

Servicios:
No se identificaron servicios que representen algun riesgo.

Procesos:

Tabla 16.1 Riesgos de procesos presentes en la preparacion de mezclas de arena y probeta norma
(Fine).

) . Consecuencia; Exposicién |Probabilidad |Magnitud del e .,
Proceso Causa/Efecto Tipo de riesgq P g. Clasificacién Accion
- | @ - (B} ~ (P) ~i riesgo -~ .
P i6nd Irritacidn cutdnea debido al Quimico (por 6 3 1
reparacion de contacto con la bentonita por quemadura de 30 Moderado Debe Corregirse
mezclas . P (1 pto) (3 ptos) (10 ptos)
no usar EPP sustancia quimica)
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Tabla 16.2 Riesgos de procesos presentes en la preparacion de mezclas de arena y probeta norma
(Mosler).

Proceso Causa/Efecto

Irritacién cutdnea debido al
contacto con |a bentonita por
no usar EPP

Preparacion de
mezclas

Quimico (por
quemadura de
sustancia quimica)

Clase de
riesgo

Funcién Sustitucion | Perturbacién | Extension Agresién  {Vulnerabilida| Cuantificacion
(F . (S) - P () . (A) d(v) .| deriesgo .
Horas 1a3semanas Individtlal ven Individual Semanal Parclialm(enfzo 36
(1 pto) (2 ptos) su entorno (1 pto) (aptos) | Mal protegido
(1 pto) (3 ptos)

d. Ensayos de propiedades fisicas y mecanicas.

Equipos:

Tabla 17.1 Riesgos de equipos presentes en los ens

muestras (Fine).

os de propiedades fisicas y mecanicas de

. | Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del . .,
Causa/Efecto Tipo de riesgo ) Clasificaciér Accién
(C) M (E) M (P) M riesgo M
Apisonadora de Aplastamlento. de de.df)s 0 manos Fisico (mecaruco por 6 3 2 18 Aceptable Tolerable
arena por impericia aplastamiento) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
Incendio por contacto de material 4 4 4
Estufa inflamable (gas LP) con fuente de Incendio 30 Moderado Debe Corregirse
(15 ptos) (2 ptos) (1 pto)
calory escape de gas
Estufa Intoxicacién por liberacion de Quimico 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
gases, puede llegar a ser fatal (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. - | Fisi o 2
Estufa Quemaduras por impericia, mal uso isico (térmico por 5 4 60 Moderado PeeEEEiEa
o falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos)
Maquina d | to di fi i Fisi ani 6 4 3
4quina de Impacto de pequefias piezas isico (mecanico por 5 pezsEie Tolerable
resistencia metdlicas en tejido suave como ojos corte) (1 pto) (2 ptos) (3 ptos)
Maquina di " I " 5 5 3
aqulna N N Incendio por corto circuito Incendio 15 Aceptable Tolerable
resistencia (5 ptos) (1 pto) (3 ptos)
Ma'q'uina .de Dafio a instalacioves e.léctricas por EIéctric.o (p.or corto 3 6 4 125 pezsEie Tolerable
resistencia corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
- D - Eléctri
Magulna fie escarga eléctrica puede provocar | Eléctrico ('pOI.' descarga 4 6 4 75 pezsEie Tolerable
resistencia la muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 17.2 Riesgos de equipos presentes en los ensayos de propiedades fisicas y mecanicas de

muestras (Mosler).

Clase de
riesgo .

Funcién Sustitucion Perturbacion Ag! Vuli bilidad Cuantificacién
Elemento Tipo de riesgo .
(F) v (s) >, (P) >, (E) >, (A) >, (v) . deriesgo .
Apisonadora de | Aplastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Dias Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Mensual o e -
i
arena manos por impericia aplastamiento) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) p P
pto
Incendio por contacto de ) )
i Area de una entidad o Parcialmente o mal
material inflamable (gas LP) , Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual ‘
Estufa Incendio dependencia protegido 108
con fuente de calor y escape (3 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (2 ptos)
(3 ptos) (3 ptos)
de gas
Intoxicacion por liberacion Impacta en medios de o Parcialmente o mal
- Semanas Irreparable | med Local 2.0 més afios ‘
Estufa de gases, puede llegar a ser Quimico comunicacién protegido 75
(3 ptos) (5 ptos) (2 ptos) (1 pto)
fatal (5 ptos) (3 ptos)
Quemaduras por impericia, | ... - , Parcialmente o mal
Fisico (térmico por Horas Mayora1mes | Reaccion degrupo Individual Semanal ‘
Estufa mal uso o falta de EPP protegido 72
quemadura) (1 pto) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
aluminizado (3 ptos)
Impacto d fi
Méquina para m"ff," 5 pe{“‘_’,i"“ PIezas & ticico (mednico por Dias Mayor a 1 mes Reaccion de grupo Individual Mensual Sin proteccién 120
metalicas en teji
resistencia etalicas en tejidos suaves corte) (2 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) (4 ptos)
como los ojos
Area d tidad Parcialmente o mal
Méquina para ) ) , Semanas Mayor a 1 mes | "/€2 deuna entidado Local Anual arcialmente o ma
na pe Inendio por corto circuito Incendio dependencia protegido 108
resistencia (3 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (2 ptos)
(3 ptos) (3 ptos)
Area d tidad Parcialmente o mal
Méquina para Daiio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes €a deuna entidad o Local 2 0 més afios arcialmente o ma
he pe o : o dependencia protegido 66
resistencia | eléctricas por corto circuto circuito) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto)
(3 ptos) (3 ptos)
Impact i No requi
Maquina para | Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable | |MPacta enmediosde | 2 o més afios o requiere mayor
he P ool comunicacién proteccion 25
resistencia provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (1 pto) (1 pto)
(5 ptos) (1 pto)
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Servicios:

Tabla 18.1 Riesgos de servicios presentes en los ensayos de propiedades fisicas y mecanicas de
muestras (Fine).

Consecuencia |Exposicion | Probabilidad | Magnitud del o, .,
Elemento Efecto . Clasificacionr Accién
(C) - (E) ~ (P) |~ riesgo v -
Falla mecanica del equipo, | Fisico (mecdnico 2 6 s
Aire comprimido | puede provocar estallido por impacto de 12.5 Aceptable Tolerable
. (50 ptos) (0.5 ptos) (0.5 ptos)
proyectando escombros material)
Atrapamiento de Fisico ( P 4 6 2
Aire comprimido extremidades en isico meca.nlco 45 Moderado Debe Corregirse
. por atrapamiento) (15 ptos) (0.5 ptos) (6 ptos)
mecanismo
Gas LP Fug? qug prolv'oque Quimico 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Ignlcm? de. fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Fuga que genere. atmésfera Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 18.2 Riesgos de servicios presentes en los ensayos de propiedades fisicas y mecanicas de
muestras (Mosler).

Funcién Sustitucion Perturbacién Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacién |Clase de
emento ecto o de riesgo X )
T (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Falla mecanica del equipo . - Area deuna
Fisico (mecanico N . . i
" - que puede provocar . Semanas Hasta 1 mes entidad o Local 2 o méas afios Sin proteccion
Aire comprimido . por impacto de . 60
estallido, proyectando material) (3 ptos) (3 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
escombros (3 ptos)
. . . . ” - Sin proteccién o
) - Atrapamiento de Fisico (mecanico Dias 1a3semanas |Reaccién degrupo Local 2 0 més afios
Aire comprimido . muy vulnerable 40
extr des en por atr (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1pto)
(5 ptos)
Area deuna .
o R - No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 o mas afios .
Gas LP AR, I . mayor proteccién 12
intoxicacion intoxicacion) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
(3 ptos) P
. . Entidad o - No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o mas afios o
Gas LP fuentes térmi t Incendio @ ptos) @ ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
uentes térmicas externas ptos ptos (4 ptos) ptos pto] (1 pto)
Fuga que cree una atmésfera L . Entidad o PR No requiere
X Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes : Local 2 0 més afios -
Gas LP explosiva, desencadenando + explosion) (@ ptos) @ ptos) dependencia 2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
una explosion por explosio ptos ptos (4 ptos) pros pto; (1 pto)
Procesos:

No se identificaron procesos que representen algun riesgo.
e. Determinacion de propiedades quimicas.

Equipos:
Tabla 19.1 Riesgos de equipos presentes en la determinacion de propiedades quimicas (Fine).

Consecuencia Exposicién Probabilidad Magnitud del L, L,
emento ausa/Efecto po de riesgo ) Clasificacior Accion
oY - S (€) = (E) d (P) M riesgo -
Incendio por contacto de material 2 2 2
Estufa inflamable (gas LP) con fuente de Incendio 30 Moderado Debe Corregirse
(15 ptos) (2 ptos) (1 pto)
calor y escape de gas
Intoxi i6 lib ioén d. P 3 6 4
Estufa ntoxicacion por liberacion ce Quimico 125 Aceptable Tolerable
gases, puede llegar a ser fatal (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Estufa Quemaduras por |mper|<.:|a., mal uso Fisico (térmico por 5 4 2 60 e Debe Corregirse
o falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos)

Tabla 19.2 Riesgos de equipos presentes en la determinacion de propiedades quimicas (Mosler).

" . Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad Cuantificacién Clase de
Causa-Efecto Tipo de riesgo . .
(F) v, (s) v, (P) v (E) S (A) S (v) .- deriesgo . riesgo .
Incendio por contacto de ) : :
I Area de una entidad o Parcialmente o mal
material inflamable (gas LP) Semanas Mayor a 1 mes " Local Anual X
Estufa Incendio dependencia protegido 108
con fuente de calor y escape (3 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (2 ptos)
(3 ptos) (3 ptos)
degas
Intoxicacion por liberacién Impacta en medios de . Parcialmente o mal
. Semanas Irreparable | mecic Local 2 0 mas afios -
Estufa de gases, puede llegar a ser Quimico comunicacién protegido 75
(3 ptos) (5 ptos) (2 ptos) (1 pto)
fatal (5 ptos) (3 ptos)
Quemaduras por impericia, S X - Parcialmente o mal
Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccion de grupo Individual Semanal h
Estufa mal uso o falta de EPP protegido 72
! quemadura) (1 pto) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
aluminizado (3 ptos)
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Servicios:
Tabla 20.1 Riesgos de servicios presentes en la determinacion de propiedades quimicas (Fine).

Consecuencia {Exposicién |Probabilidad { Magnitud del e .,
emento ausa ecto X Clasificacior Accion
= - ™ (Q |~ (E) ~ (P) |~ riesgo v =

Gas LP Fug.a que. pro_vloque Quimico 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Igmmory\ de_ fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Fuga que genere. atmésfera Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 20.2 Riesgos de servicios presentes en la determinacion de propiedades quimicas (Mosler).

Funcion Sustitucion Perturbacion Extension Agresién Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ecto po de riesgo . )
Y (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Area deuna .
- ) - No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 o mas afios .
Gas LP a qUe prove uimico pe g mayor proteccién 12
intoxicacion intoxicacion) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
(3 ptos) P
L " Entidad o - No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o més afios o
Gas LP fuentes térmi N Incendio @ ptos) @ ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccién 24
uentes térmicas externas ptos ptos (4 ptos) ptos pto] (1 pto)
Fuga que cree una atmésfera - . Entidad o . No requiere
X Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes . Local 2 0 més afios "
Gas LP explosiva, desencadenando Josion) @ ptos) @ ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
una explosion por explosion, ptos ptos (4 ptos) ptos pto; (1 pto)
Procesos:

No se identificaron procesos que representen algun riesgo.

2. Fusion y tratamiento de metal liquido (aleaciones no ferrosas).
a. Modificacion y refinacion.

Equipos:
Tabla 21.1 Riesgos de equipos presentes en la modificaciéon y refinacion de aleaciones no ferrosas
(Fine).

) ) Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del e, i
Elemento Causa/Efecto Tipo de riesgo N Clasificacior Accién
\ (C) 27 (E) 2 (P) \ riesgo Y,
Incendio por contacto de material 4 5 3
Horno de crisol  {inflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio (15 ptos) (1 pto) (3 ptos) 45 Moderado Debe Corregirse
escape de gas
H de crisol Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 Ja— Tolerabl
orno de criso puede |legar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) h Cepranie Olerabie
H de crisol Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 N — D
orno de criso falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado eoe torresirse
Quemador de Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 125 Aceptabl Tolerabl
precalentamiento corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptable olerabie
Quemador de Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
precalentamiento muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptable olerabie
Quemador de . Incendio por contacto de material ! 2 5 3 ;
. inflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio 45 Moderado Debe Corregirse
precalentamiento (15 ptos) (1 pto) (3 ptos)
escape de gas
Quemador de Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 Moderad Debe Corregir
precalentamiento falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
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Tabla 21.2 Riesgos de equipos presentes en la modificaciéon y refinacion de aleaciones no ferrosas
(Mosler).

" Funcién Sustitucion Perturbacién Extensién Agresién Vulnerabilidad Cuantificacién Clase de
Elemento Causa-Efecto Tipo de riesgo ~ N
(F) - (s) - (P) - (E) |~ (A) - (V) ~i deriesgo .| riesgo .
Incendio por contacto de Area de una entidad o Parcialmente o mal
X material inflamable (gas LP) . Semanas Mayor a 1 mes | Local Anual N
Horno de crisol Incendio dependencia protegido 108
con fuente de calor y escape (3 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (2 ptos)
(3 ptos) (3 ptos)
de gas
Intoxicacion por liberacién Impacta en medios de - Parcialmente o mal
. - Semanas Irreparable — Local 2 0 mas afios N
Horno decrisol | de gases, puede llegar a ser Quimico 3 ptog) (5 ptos) comunicacién 2 ot0%) oto) protegido 75
fatal P P (5 ptos) P P (3 ptos)
Quemaduras por impericia, | . » - Parcialmente o mal
. Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccién de grupo Individual Semanal
Horno de crisol mal uso o falta de EPP emadura) (1pto) (4 ptos) 2 ptos) 1 pto) 4 ptos) protegido 72
uemadu
aluminizado q P! 4 4 4 4 (3 ptos)
Incendi tacto d .
neen I.O por contacto de Area de una entidad o Parcialmente o mal
Quemador de  material inflamable (gas LP) Semanas Mayor a 1 mes Local Anual
Tontamiont fuente decar Incendio 3 ptog) (4 ptos) dependencia 2 tes) (2 ptos) protegido 108
recalentamien n fuen v
precale ento {con fuente de calor y escape| ptos ptos (3 ptos) ptos ptos 3 ptos)
de gas
Quemaduras por impericia, | - - Parcialmente o mal
Quemador de Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccién de grupo Individual Semanal
oot mal uso o falta de EPP dura) (1 pto) {4 ptos) (2 ptos) 11 pto) (4 ptos) protegido 72
It
precalentamiento Aluminizado quemadura pto) ptos ptos pto) ptos 3 ptos)
L L Area de una entidad o - Parcialmente o mal
Quemador de Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes X Local 2 0 mas afios N
eaionto eléct 0 N ) (4 ptos) {4 ptos) dependencia (2 pt05) (1pt0) protegido 66
precalentamiento eléctricas por corto circuito circuito] ptos ptos (3 ptos) ptos pto) @ ptos)
. i Impacta en medios de - No requiere mayor
Quemadorde | Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable e Individual 2 0 mas afios T
Jentamient | N Jctica) (4 ptos) (5 ptos) comunicacién (1 pto) (1pto) proteccion 25
precalentamiento provocar la muerte eléctrica ptos ptos (5 ptos) pto) pto) (1 pto)

Servicios:
Tabla 22.1 Riesgos de servicios presentes en la modificacion y refinacion de aleaciones no ferrosas
(Fine).

Consecuencia |Exposicidn {Probabilidad | Magnitud del e, .,
emento ausa ecto . Clasificacior Accién
B4 - - (C) v (E) |~ (P) ~ riesgo |~ v v
Fuga que provoque L 3 6 4
Gas LP 125 Aceptabl Tol bl
as intoxicacion Quimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) Rl Oleranie
Gas LP Ign|C|or’1 de_ fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Fuga que generel atmdsfera Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 22.2 Riesgos de servicios presentes en la modificacion y refinacion de aleaciones no ferrosa
(Mosler).

Funcién Sustitucién Perturbacién Extension Agresién Vulnerabilidad | Cuantificacién | Clase de
emento ausa-Efecto o de riesgo
= s (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Area de una .
. . - No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 0 més afios -
Gas LP h . mayor proteccion 12
n (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
(3 ptos)
Entidad o No requiere
Ignicion del fluido por , Meses Mayor a 1 mes ! i Local 2 0 més afios aquiere
Gas LP fuentes térm] N Incendio (@ ptos) @ ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
n
uentes térmicas externas ptos. ptos @ ptos) ptos. pto (1 pto)
Fuga que cree una atmésfera | - Entidad o L No requiere
X Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes . Local 2 0 més afios -
Gas LP explosiva, desencadenando or explosion) (@ ptos) (@ pros) dependencia (2 ptos) 2 pro) mayor proteccién 24
i
una explosién por expl P P (4 ptos) L4 P (1 pto)
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Procesos:
Tabla 23.1 Riesgos de procesos presentes en la modificacion y refinacion de aleaciones no ferrosas
(Fine).

Consecuenciaj Exposicion | Probabilidad {Magnitud del e, .,
Proceso Causa/Efecto . Clasificacié» Accion
] () - (E) - (P) |~ riesgo  ~ N7
- . Sobrellenado del horno arriba del 75% L. L
Modificaciény . Fisico (térmico 5 3 2 .
fi o, de su capacidad que pueda provocar dura) (5 ptos) (3 ptos) (6 ptos) 90 Notable Correccidn urgente
refinacion or quemadura 0S 0S 0S
posibles salpicaduras de material porq P p P
Modificacié Exposicion de personal y material Fisico (térmi 5 4 3
° |f.|cac-|fm Y inflamable a fuente de calor durante isico err;uco) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) 30 Moderado Debe Corregirse
refinacion encendido del horno por quemadura ptos ptos ptos
uimico (por
Modificaciény Liberacién de gases por utilizar .Q . '(p 6 3 3
. - ) inhalacion de 9 Aceptable Tolerable
refinacién chatarra contaminada gases) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos)
. - Quimico (por
. Liberacion de gases por utilizar n . '(p 6 3 3
Precalentamiento N inhalacion de 9 Aceptable Tolerable
chatarra contaminada gases) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos)

Tabla 23.2 Riesgos de procesos servicios presentes en la modificacion y refinacion de aleaciones
no ferrosas (Mosler).

Funcién Sustitucién Perturbacion | Extension Agresion | Vulnerabilida| Cuantificacion : Clase de
Proceso Causa/Efecto . .
(RIS . (DR (L (G (A) .1 d(V) .| deriesgo .: riesgo .
Sobrellenado del horno arriba -
. . . . P— Individual y en L . "
Modificaciony del 75% de su capacidad que | Fisico (térmico por Horas 1a3semanas Individual Semanal Sin proteccion
o A su entorno 48
refinacion pueda provocar posibles quemadura) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (1 pto) (4 ptos) (4 ptos)
salpicaduras de material pe
Exposicién de personal y "
e o - P " Reaccién de . L
Modificaciony |material inflamable a fuente de { Fisico (térmico por Dias Hasta 1 mes rupo Local Semanal Sin proteccion 160
refinacién calor durante encendido del quemadura) (2 ptos) (3 ptos) (5 :;5' (2 ptos) (4 ptos) (4 ptos)
horno P
e . . - Quimico (por " Reaccion de " .
Modificaciony |[Liberacion de gases por utilizar inhalacidn d Dias 1a3semanas Local Semanal Sin proteccion 128
refinacién chatarra contaminada fnhalacion de (2 ptos) (2 ptos) srupo (2 ptos) (4 ptos) (4 ptos)
gases) (2 ptos)
. o . Quimico (por " Reaccidn de " .
. Liberacion de gases por utilizar A L Dias 1a3semanas Local Semanal Sin proteccion
Precalentamiento N inhalacion de grupo 128
chatarra contaminada (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (4 ptos) (4 ptos)
gases) (2 ptos)

b. Desgasificacién.

Equipos:
Tabla 24.1 Riesgos de equipos presentes en la desgasificacion de aleaciones no ferrosas (Fine).

. Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del e, .
Elemento Causa/Efecto de riesgo ) Clasificaciér Accion
- (@] hd (E) 2 (P) - riesgo  ~ v
Incendio por contacto de material 2 5 3
Horno decrisol  jinflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio (15 ptos) (1 pto) 3 ptos) 45 Moderado Debe Corregirse
escape de gas
H de crisol Intoxicacion por liberacién de gases, Quimi 3 6 4 125 pa— Tolerabl
orno de criso puede |legar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptanie olerabie
H de crisol Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 N PG .
orno de criso falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
Quemador de Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4
125 | Tol |
precalentamiento corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) hepiEl allemii
Quemador de Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
precalentamiento muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ” eptable olerapie
Quemador de ) Incendio por contacto de material . 4 5 3
. inflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio 45 Moderado Debe Corregirse
precalentamiento (15 ptos) (1 pto) (3 ptos)
escape de gas
Quemador de Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 Moderad DebelC .
precalentamiento falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
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Tabla 24.2 Riesgos de equipos presentes en la desgasificacion de aleaciones no ferrosas (Mosler).

. . Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad Cuantificacion Clase de
Elemento Causa-Efecto Tipo de riesgo . .
= (F) = (S) = (P) S (E) S (A) - (v) .| deriesgo . riesgo .
Incendi tacto d .
neenclo por contacto de Area de una entidad o Parcialmente o mal
§ material inflamable (gas LP) ’ Semanas Mayor a 1 mes Local Anual N
Horno de crisol Incendio dependencia protegido 108
con fuente de calor y escape (3 ptos) (4 ptos) @ ptos) (2 ptos) (2 ptos) 3 ptos)
degas
Intoxicacion por liberacion s , bl Impacta en medios de Local 2 0 mis aft Parcialmente o mal
Horno decrisol | de gases, puede llegar a ser Quimico (Z’"at"a; ”(:"at’a ) € comunicacién ‘Z"c{a ) ° (’Tia)’“’s protegido 75
fatal pros pros (5 ptos) ptos pro (3 ptos)
Quemaduras por impericia, | X . Parcialmente o mal
§ Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccién de grupo Individual Semanal
Horno de crisol mal uso o falta de EPP g il 4 bt 5 ot ot 4 ot protegido 72
aluminizado quemadura) (1 pto) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos) (3 ptos)
Incendio por contacto de Area de una entidad o Parcialmente o mal
Quemador de  [material inflamable (gas LP) Incendio Semanas Mayor a 1 mes dependencia Local Anual protegido 108
precalentamiento |con fuente de calor y escape (3 ptos) (4 ptos) 3 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (3 ptos)
de gas
Quemaduras por impericia, | _ » - Parcialmente o mal
Quemador de mal Uso o falta de EPP Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccién de grupo Individual Semanal protegido 7
precalentamiento aluminizado quemadura) (1 pto) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos) (3 ptos)
L . - Area de una entidad o o Parcialmente o mal
Quemador de Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes dependencia Local 2 0 mas afios protegido 6
precalentamiento [eléctricas por corto circuito circuito) (4 ptos) (4 ptos) 73 on) (2 ptos) (1 pto) i pis)
- - Impacta en medios de - o No requiere mayor
Quemador de | Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable comunicacién Individual 2 0 mas afios roteccién 25
precalentamiento provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (5 wtoe) (1 pto) (1 pto) P! 190}

Servicios:
Tabla 25.1 Riesgos de servicios presentes en la desgasificacion de aleaciones no ferrosas (Fine).
Consecuencia {Exposicidn {Probabilidad | Magnitud del e .,
emento ausa ecto X Clasificaciér Accion
S ~ x (C) |~ (E) |~ (P) '~ riesgo v
Gas LP FUgé quel proyfzque Quimico 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Igniciéry\ de_ fluido por Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Fuga que genere. atmosfera Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 25.2 Riesgos de servicios presentes en la desgasificacion de aleaciones no ferrosas (Mosler).

Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ecto po de riesgo
= (F) () (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Area deuna .
. . - No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 o méas afios .
Gas LP N R . N . L. . mayor proteccion 12
intoxicacién intoxicacion) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
(3 ptos) P
L . Entidad o L No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o mas afios .
Gas LP fuentes térmi N Incendio (4 ptos) (4 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccién 24
uentes térmicas externas ptos ptos (4 ptos) ptos pto] (1 pto)
Fuga que cree una atmdsfera . L Entidad o - No requiere
N Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes N Local 2 o mas afios .
Gas LP explosiva, desencadenando or explosion) (4 ptos) (4 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccién 24
una explosion P plost P P (4 ptos) 3 P (1 pto)

Procesos:
Tabla 26.1 Riesgos de procesos presentes en la desgasificacion de aleaciones no ferrosas (Fine).
o Consecuencia; Exposicién Probabilidad :Magnitud del Clasificacié Accion
oceso ausa ecto PO de rieSga -
S M |~ () () ~ (P) - riesgo v
b ificacié Salpicaduras de material liquido a alta § Fisico (térmico 5 4 3 30 Moderad Debe C .
esgasiiicacion temperatura durante desgasificacion ipor quemadura) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Lorregirse
P | X Liberacion de gases por utilizar ,Q:iTiC?,(pzr 6 3 3 bl lerabl
recalentamiento chatarra contaminada in ag:::? e (1 pto) (3 ptos) (3 ptos) 9 Aceptable Tolerable
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Tabla 26.2 Riesgos de procesos presentes en la desgasificacion de aleaciones no ferrosas (Mosler).

S Funcién Sustitucion | Perturbacion | Extension Agresion | Vulnerabilida | Cuantificacion ;i Clase de
oceso d a ecto po de riesg
X v B (A . (s) (BN . (E) T (A) .1 d(V) | deriesgo i riesgo
Salpicaduras de material L L Individual y en - Parcialmente o
PP . Fisico (térmico por Horas 1a3semanas Individual Semanal .
Desgasificacion fundido durante dura) 1 pto) (2 pos) su entorno (1 pto) (4 ptos) mal protegido 36
desgasificacion quemacura pto, ptos (1 pto) pro ptos (3 ptos)
. L. - Quimico (por : Reacci6n de . o,
. Liberacién de gases por utilizar . i Dias 1a3semanas Local Semanal Sin proteccién
Precalentamiento hatarra contaminad inhalacion de 2 ptos) (2 ptos) grupo (2 ptos) 4 ptos) (4 ptos) 128
chatarra contaminada gases) ptos ptos (2 ptos) ptos ptos ptos

C.

Equipos:

Analisis quimico preliminar.

Tabla 27.1 Riesgos de equipos presentes en analisis quimico preliminar de aleaciones no ferrosas

(Fine).

Consecuencia Exposicién Probabilidad Magnitud del e ., L,
emento ausa/Efecto po de riesgo ) Clasificaciér Accion
T A A (C) hd (E) hd (P) A riesgo |~ A
Abrasion de piel por contacto con el Fisico ( L 6 3 )
" " IsICO (mecanico por
Desbastadora equipo mientras se encuentra en ) P 18 Aceptable Tolerable
. n abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
funcionamiento
Dafi i i éctri Eléctri 4 4
Desbastadora afio a |nsta|ac|or.|es glectrlcas por Iectru.:o (ppr corto 6 75 Aceptable Tolerable
corto circuito circuito) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Desbastadora Descarga eléctrica puede provocar la i Eléctrico !pm.' descarga 4 6 4 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
" P " 4 6 4
Desbastadora Incendio por corto cicuito Incendio 75 Aceptable Tolerable
(15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Dafioa i . - Eléctri
Desterronadora afio a |nsta|aC|or.1es eilectrlcas por Iectm.:o (ppr corto 4 6 4 75 Aceptable Tolerable
corto circuito circuito) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Desterronadora Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico !pon.' descarga 4 6 4 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
" P " 4 6 4
Desterronadora Incendio por corto cicuito Incendio 75 Aceptable Tolerable
(15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Dafi . . . -
Desterronadora afios a extremldadesv por mal manejo Fisico (mecénico por 4 6 3 225 s Debe Corregirse
del equipo corte) (15 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos)
Pisoneta neumatica Aplastamlento. de d(ﬂjd.os 0 manos por Fisico (meca{uco por 5 5 3 15 Aceptable Tolerable
impericia aplastamiento) (5 ptos) (1 pto) (3 ptos)
Abrasion de piel por contacto con el L L
. i . Fisico (mecdnico por 6 3 2
Pulidora equipo mientras se encuentra en o, 18 Aceptable Tolerable
. . abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
funcionamiento
pulidora Dafioa |nsta|ac|or)es glectrlcas por Electrlc.o (p.or corto 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
pulidora Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico !por descarga 4 6 4 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. " P " 4 6 4
Pulidora Incendio por corto cicuito Incendio 75 Aceptable Tolerable
(15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
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Tabla 27.2 Riesgos de equipos presentes en analisis quimico preliminar de aleaciones no ferrosa
(Mosler).

Funcién ituci Per 6 6 Agresién Vulnerabilidad Cuantificacion Clase de
emento a ecto po de riesgo ) .
B - ~ (F) - (S) - (P) - (E) - (A) - (V) ~| deriesgo . riesgo
Area d tidad Parcialmente o mal
Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes rea ce una enticaco Local Anual arclaimente o ma
Desbastadora | % nes o dependencia protegido 90
eléctricas por corto circuito circuito) (3 ptos) (3 ptos) s wtoe) (2 ptos) (2 ptos) 5 o)
) ) L Parcialmente o mal
) . Semanas Mayor a 1 mes |Entidad o dependencia Local 2.0 més afios
Desbastadora | Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) 5 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P ' medi Individual 2.0 més afios duiere mays
Desbastadora ' comunicacién proteccion 25
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (S ptos) (5 ptos) (1 pto) (1 pto) (1 pto)
Abrasion de piel por No requicre mayor
besbastadora | COMtactocon el equipo | Fisico (mecanico por Dias 1a3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual A 18
mientras esta en abrasion) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1pto) (3 ptos) P 1 pt0)
funcionamiento P
- . B Area de una entidad o Parcialmente o mal
Dafio a instalaciones | Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes Local Anual
Desterronadora | °2 dependencia protegido 90
eléctricas por corto circuito circuito) (3 ptos) (3 ptos) 5 ptos) (2 ptos) (2 ptos) 5 ptos)
Area de una entidad o
besterronadora | D30s @ extremidades por | Fisico (mecanico por Semanas Irreparable o ‘;:denc;a Individual 2 0 més afios Sin proteccién »
mal manejo del equipo corte) (3 ptos) (5 ptos) :’3 oo (1 pto) (1 pto) (4 ptos)
) ) L Parcialmente o mal
) . Semanas Mayor a 1 mes |Entidad o dependencia Local 2.0 més afios
Desterronadora | Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) 5 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable s ! Individual 2 0 més afios d mays
Desterronadora ' comunicacién proteccion 25
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) 5 mto) (1 pto) (1 pto) 1 oo}
No requiere mayor
pisoneta neumdtica | APIastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Dias Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Mensual pfotemény -
manos por impericia aplastamiento) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos) (1pto) (3 ptos) 1 pt0)
. . L Area de una entidad o - Parcialmente o mal
pulidora Dafio a instalaciones | Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes dopendencia Local 2.0 més afios arotegido o
eléctricas por corto circuito circuito) (4 ptos) (4 ptos) 5 ptos) (2 ptos) (1pto) 3 ptos)
! ) L Parcialmente o mal
) ) . ) Semanas Mayor a 1 mes |Entidad o dependencia Local 2.0 més afios "
Pulidora Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) 5 o)
) ) Impacta en medios de L No requiere mayor
pulidora Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable PR Individual 2.0 més afios orotetcion 2
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (5 ptos) (1pto) (1 pto) 1 pt0)
Abrasion de piel por No requicre mayor
pulidora contacto con el equipo | Fisico (mecanico por Dias 1a3semanas | Reacciondegrupo Individual Mensual ey 18
mientras esta en abrasion) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) P 1 9o}
funcionamiento P

Servicios:
Tabla 28.1 Riesgos de servicios presentes en analisis quimico preliminar de aleaciones no ferrosas
(Fine).

| Consecuencia [Exposicion |Probabilidad | Magnitud del L, .,
Elemento gu Efecto ] X Clasificaciér Accion
(C) ~ (E) |~ (P) |~ riesgo -
Falla mecanica del equipo, | Fisico (mecanico ) 6 5
Aire comprimido | puede provocar estallido por impacto de 125 Aceptable Tolerable
. (50 ptos) (0.5 ptos) (0.5 ptos)
proyectando escombros material)
Atrapamiento de Fisico (mecéni 4 6 )
Aire comprimido extremidades en sico eca_ co 45 Moderado Debe Corregirse
. por atrapamiento) (15 ptos) (0.5 ptos) (6 ptos)
mecanismo
Gas LP FUE_E qug ”'“f’f’q“e Quimico 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
intoxicacién (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Igmcmrjn d? fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Fuga que genere. atmésfera Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
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Tabla 28.2 Riesgos de servicios presentes en analisis quimico preliminar de aleaciones no ferrosas
(Mosler).

Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificaciéon | Clase de
emento ausa-Efecto po de riesgo
. z (F) (S) (P) (E) (A) V) de riesgo riesge
Falla mecanica del equipo . - Area de una
Fisico (mecanico . L. . »
. - que puede provocar . Semanas Hasta 1 mes entidad o Local 2 0 mas afos Sin proteccion
Aire comprimido F por impacto de . 60
estallido, proyectando material) (3 ptos) (3 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
escombros (3 ptos)
" . - . L - Sin proteccién o
. - Atrapamiento de Fisico (mecanico Dias 1la3semanas |{Reaccion degrupo Local 2 0 mas anos
Aire comprimido ) . . muy vulnerable 40
extremidades en mecanismo | por atrapamiento) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (5 ptos)
Area de una X
Fuga que provogque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 0 més afios No requiere
Gas LP g‘ N ,p . 9 . . .p, . mayor proteccién 12
intoxicacion intoxicacion) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
(3 ptos)
- X Entidad o L No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o mas afios L.
Gas LP fuentes trmi . Incendio 4 ptos) (4 ptos) dependencia 2 ptos) (1 pt0) mayor proteccién 24
uentes térmicas externas ptos ptos (4 ptos) ptos pto, (1 pto)
Fuga que cree una atmosfera L L Entidad o L No requiere
N Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes N Local 2 0 mas afios .
Gas LP explosiva, desencadenando losion) @ ptos) @ ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
una explosion por explosion ptos ptos (4 ptos) ptos pto (1 pto)
Procesos:

Tabla 29.1 Riesgos de procesos presentes en analisis quimico preliminar de aleaciones no ferrosas
(Fine).

P ) Consecuencia: Exposicién :Probabilidad :Magnitud del e .
Proceso ; Causa/Efecto Tipo de riesgg ) Clasificacién Accion
Ei [~ § € (- (8 |- (p) |-i nriesgo - -
Derrame de material
Analisis Quimico liquido a alta Fisico (térmico por
. Q N { P 5 4 2 60 Moderado Debe Corregirse
Preliminar temperatura por quemadura)
manipulacion descuidada
Analisis Quimico Posible abrasién por uso Fisico (térmico por
IS1. 1 1 1
R _u' de esmeril al preparar la ! ., P 5 5 4 S Aceptable Tolerable
Preliminar e abrasion)
muestra solidificada

Tabla 29.2 Riesgos de procesos presentes en analisis quimico preliminar de aleaciones no ferrosas

(Mosler).

o Funcion Sustitucion | Perturbacion | Extension Agresiéon | Vulnerabilida| Cuantificacion ¢ Clase de
oceso ausa/Efecto po de riesg N .
Ei S S (F) (s) S (P . (B) . (A) . d(v) | deriesgo i riesgo .,
D d terial a alt: Individual
Analisis Quimico errame ce ma ena. aa .a' Fisico (térmico por Horas 1a3semanas nalvidual'y en Individual Semanal Sin proteccion
N temperatura por manipulacién su entorno 48
Preliminar . quemadura) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos) (4 ptos)
descuidada (1 pto)
N -
L - Posible abrasion por uso de L L Individual y en - o requiere
Analisis Quimico N Fisico (térmico por Horas 1a3semanas Individual Mensual mayor
Prelimi esmeril al preparar la muestra brasién) (1 pto) 2 ptos) su entorno (1 pto) 3 ptos) teccid 9
reliminar solidificada abrasion pto ptos (1 pto) pto ptos. prflectujon
pto
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3. Fusion y tratamiento de metal liquido (aleaciones ferrosas).

a.

Equipos:

Escorificacion.

Tabla 30.1 Riesgos de equipos presentes en escorificacion para aleaciones ferrosas (Fine).

Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del L, o,
emento a ecto po de riesgo X Clasificacior Accién
B v M (C) M (E) v (P) M riesgp  ~ v
Incendio por contacto de material 5 5 3
Horno de induccién | inflamable (gas LP) con fuente de calor Incendio (5 ptos) (1 pto) (3 ptos) 15 Aceptable Tolerable
y escape de gas
H deinducci Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 P— Tolerabl
orno de induccion puede |legar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) i ceptable olerale
M deinducci Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 125 e Tolerabl
orno de induccion corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) - ceptable olerabie
. .. i Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 .
Horno de induccion falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 floderato Rebecoueelsd
. » Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Horno de induccién muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable

Tabla 30.2 Riesgos de equipos presentes en escorificacion para aleaciones ferrosas (Mosler).

) Funcién Sustitucién L Extension Agresion Vulnerabilidad :Cuantificacionde: Clase de
Elemento po de riesg Perturbacién (Pl ~ _
(F) v (s) v (E) v (A) v V) - riesgo riesgo -
Inendio por contacto de o
s Area de una .
Horno de material inflamable . . Parcialmente o
N - Incendio Semanas Mayor a 1 mes entidad o Local Anual N 108
induccion con fuente de calory mal protegido
dependencia
escape de gas
Horno de Intoxicacion por Impacta en Parcialmente o
. - liberacion de gases, Quimico Semanas Irreparable medios de Local 20 més afios - 75
induccion N N mal protegido
puede llegar a ser fatal comunicacion
Horno de Dafio a instalaciones Eléctrico (por Area de una . - Parcialmente o
N 2 eléctricas por corto ~ Meses Mayor a 1 mes entidad o Local 2 o mas afios N 66
induccion N corto circuito) mal protegido
circuto dependencia
Quemaduras por falta . I "
H F R
inz:‘;lg: de atencion o uso ;f'cze(:;;‘:cr:) Horas Hasta 1 mes Ea:fh"": de Individual Semanal Bien protegido 20
indebidode PP | P9 grup
Homo de Descarga eléctrica Eléctrico (por Impacta en No requiere
induccién puede provocar la descarga Meses Irreparable medios de Individual 2 o mas afios mayor proteccion 25
muerte eléctrica) comunicacion vorp
Servicios:
. o . . or . .
Tabla 31.1 Riesgos de servicios presentes en escorificacion para aleaciones ferrosas (Fine).
Consecuencia {Exposicidn |Probabilidad | Magnitud del ., .,
emento ausa ecto ) Clasificacior Accion
X - M (C) ~ (E) |~ (P) |~ riesgo v v
L. Descarga eléctrica por P
Subestacion R g_ L P Eléctrico (por 4 6 4
. manipulacién insegura del P 7.5 Aceptable Tolerable
eléctrica . descarga eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
equipo
L Sobrecarga del sistema -
Subestacion L & N Eléctrico (por corto 3 6 4
s eléctrico causando dafio Lo 125 Aceptable Tolerable
eléctrica ) circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
general a éste
Subestacion Incendio provocado por . 4 6 4
. Lo . Incendio 7.5 Aceptable Tolerable
eléctrica corto circuito en el sistema (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Sistema de Exposicidon a altos niveles | Fisico (mecanico 4 3 2 270 Correccion
extraccion de aire i de ruido (arriba de 110 dB) por sonido) (15 ptos) (3 ptos) (6 ptos) inmediata
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Tabla 31.2 Riesgos de servicios presentes en escorificacion para aleaciones ferrosas (Mosler).

Funciéon Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
ento ecto po de riesgo N X
o (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Descarga eléctrica por Impacta en
Subestacién manipulacién insegura del Eléctico por Meses Irreparable medios de Local 2 0 més afios Bien protegido 0
eleéctrica equipo, provocando una descarga (4 ptos) (5 ptos) comunicacién (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
fatalidad (5 ptos)
ia Sob I siste - Entidad P .
Subestacion ourecarga aj sistema Eléctrico por Meses Mayor a 1 mes ntidad o Local 2 0 més afios Bien protegido
P eléctrico, causando falla dependencia 48
eleéctrica . sobrecarga (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
general de éste (4 ptos)
s T— n Entidad o P " "
Subestacion Corto circuito en el sistema, . Meses Mayor a 1 mes . Local 2 0 mas anos Bien protegido
L A . Incendio dependencia 48
eleéctrica provocando un incendio (4 ptos) (4 ptos) @ ptos) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
Sistema de Exposicion a altos niveles de : Fisico (mecanico Horas Irreparable Indlvwdutal yensu Individual 2 o mas afios sin protrcc\oglo 10
extraccion deaire | ruido (arriba de 110 dB) por sonido) (1 pto) (5 ptos) entorno (1 pto) (1 pto) muy vulnerable
(1 pto) (5 ptos)

Procesos:
. . Ve . .
Tabla 32.1 Riesgos de procesos presentes en escorificacion para aleaciones ferrosas (Fine).
. Consecuencia, Exposicion |Probabilidad ‘Magnitud del Clasificacié Accién
oceso a a e po de €S i "
ol - (€ |- (E) ~ (P)R ~ riesgo  ~ -
R L. - Quimico (por
Escorificacion leeraclon‘d_e gases ry)or utilizar inhalacion de ° 3 3 9 Aceptable Tolerable
escorificante humedo gases) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos)
Escorificacié fpozi'zleslalpti'cad‘:ra dem'atzrijl Fisico (térmico 5 4 3 30 Moderad Debe C i
scorificacion undido al retirar la escoria de la por quemadura) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
mezcla
P lentamient Liberacion de gases por utilizar 'Q:inl'\ic?l(pzr 6 3 3 9 A bi Tolerabl
recalentamiento chatarra contaminada n agaasae:)n € (1 pto) (3 ptos) (3 ptos) O olerabie

Tabla 32.2 Riesgos de procesos presentes en escorificacion

para aleaciones ferrosas (Mosler).

o Funcién Sustitucion Perturbacion | Extension Agresion | Vulnerabilida| Cuantificacion | Clase de
oceso ecto po de riesgo
B - B (F (O (PR . (e . (A) .1 d(v) | deriesgo . riesgo .
. L, - Quimico (por | Reaccién de . "
P, Liberacién de gases por utilizar . L Dias 1a 3 semanas Local Semanal Sin proteccion
Escorificacion ificante htmed. inhalacion de (2 ptos) (2 ptos) grupo (2 ptos) @ ptos) (4 ptos) 128
escorificante humedo gESES) ptos, ptos (2 ptOS) ptos ptos, ptos
Posible salpicadura de . L Individual y en - Parcialmente o
AP . " . Fisico (térmico por Horas 1a 3 semanas Individual Semana .
Escorificacion material fundido al retirar la dura) 1 pto) 2 pt su entorno (1 pt 4 b mal protegido 36
escoria de la mezcla quemacdura (1pto ptos) (1 pto) pto) (4 ptos) (3 ptos)

b. Analisis Quimico Preliminar.

Equipos:

No se identificaron equipos que representen alglin riesgo.

Servicios:

No se identificaron servicios que representen algin riesgo.

Procesos:

Tabla 33.1 Riesgos de procesos presentes en analisis quimico preliminar para aleaciones ferrosas
(Fine).

Consecuencia; Exposicion |Probabilidad :Magnitud del e . L,
Proceso ausa/Efecto po de riesgg . Clasificacié Accién
T v - (C) ~ (E) ~ (P) [~ riesgo v
Analisis Quimico ;Derrame de material a alta temperatura § Fisico (térmico 5 4 2 60 Noderado Debelcoreares
Preliminar por manipulacién descuidada por quemadura) (5 ptos) (2 ptos) (6 ptos) E
Analisis Quimico | Posible abrasién por uso de esmeril al § Fisico (térmico 5 5 4 5 Aceptabl Tolerabl
Preliminar preparar la muestra solidificada por abrasién) (5 ptos) (1 pto) (1 pto) ceptadle olerapie
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Tabla 33.2 Riesgos de procesos presentes en analisis quimico preliminar para aleaciones ferrosas
(Mosler).

5 Funciéon Sustitucion Perturbacién | Extension Agresion  {Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
oceso ausa/Efecto po de riesg
£ - - (FIRN (O (P) . ® (A (V) .| deriesgo .| riesgo ,
Analisis Quimico tez::faT:r:epr::tme::iIpilzlctiaén Fisico (térmico por Horas 1a3semanas m‘:':':nutzlr::n Individual Semanal Sin proteccion 48
Prelimi d 1 pt 2 pt 1 pt 4 pt 4 pt
reliminar descuidada quemadura) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (1 pto) (4 ptos) (4 ptos)
posible abrasié d Individual No requiere
Analisis Quimico OSI_ €abrasion por uso de Fisico (térmico por Horas 1a3semanas ndividualy en Individual Mensual mayor
N esmeril al preparar la muestra L su entorno L. 9
Preliminar o abrasion) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) proteccion
solidificada (1 pto)
(1 pto)
.z
c¢. Inoculacion.

Equipos:
Tabla 34.1 Riesgos de equipos presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Fine).

Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del L, o,
emento a/Efecto po de riesgo ) Clasificacior Accidén
Ed A M (C) v (E) - (P) v riesgp  ~ v
Incendio por contacto de material 5 5 3
Horno de induccién{ inflamable (gas LP) con fuente de calor Incendio 15 Aceptable Tolerable
(5 ptos) (1 pto) (3 ptos)
y escape de gas
H deinducci Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 Aceptabl Tolerab|
orno de induccion puede llegar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptable olerapie
H deinducci Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 125 Aceptabl Tolerabl
orno de induccion corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptable olerapie
. » Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2
M D
Horno de induccion falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 EEREED DSOS
. » Descarga eléctrica puede provocar la  Eléctrico (por descarga 4 6 4
Horno de induccién muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable

Tabla 34.2 Riesgos de equipos presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Mosler).

Funcién Sustitucién Perturbacién Extension Agresién Vulnerabilidad Cuantificacion Clase de
ento a ecto o de riesgo
x| S B (F) S (s) S (P) = (E) = (A) = (v) .| deriesgo . riesgo .
Incendio por contacto de frea d dad parcial :
Horno de induccion | Material inflamable (gas incend Semanas Mayoralmes "¢ de “”ade"” ado Local Anual arca "'e"‘z" ma 108
0o AeINAUCEION | ) con fuente de calor y neendio (3 ptos) (4 ptos) ependencia (2 ptos) (2 ptos) protegido
(3 ptos) (3 ptos)
escape de gas
Intoxicacion por liberacion Semanas \rreparable | IMPacta en medios de Local 2 o mis afios Parcialmente o mal
Horno de induccién |de gases, puede llegar a ser Quimico 3 ptos) (S" 105) comunicacién (2 ptos) (L pto) protegido 75
fatal pros pros (5 ptos) pros pro (3 ptos)
) Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1mes | /7@ deuna entidad o Local 2 0 més afios Parcialmente o mal
Horno deinduccion| v o dependencia protegido 66
eléctricas por corto circuto circuito) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto)
(3 ptos) (3 ptos)
Quemaduras por impericia, | _. . . - - )
Horno deinduccion | ot uso o falta de 9P Fisico (terrz\co )por (r;or:s' Ha(s;atl m)es Reacc(l;ntde )grupo In:illvltdu)a\ S‘ima(na'\ B\er;zpnt)lefldo w0
uminizado quemadura pto ptos ptos pto ptos ptos
| Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable | /MPacta en medios de Individual 2 0 més afios No requiere mayor
Horno de induccién et comunicacién proteccion 25
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (1 pto) (1 pto)
(5 ptos) (1 pto)
Servicios:
. o . . e . .
Tabla 35.1 Riesgos de servicios presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Fine).
Consecuencia {Exposicidn | Probabilidad | Magnitud del e, L,
emento ausa 0 X Clasificacior Accion
X v v (C) |~ (E) |~ (P) |~ riesgo v v
.. Descarga eléctrica por PR
Subestacion ioul g_ L P del Eléctrico (por 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
o manipulacién insegura del - . ceptable olerable
eléctrica P A 8 descarga eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) P
equipo
. Sobrecarga del sistema -
Subestacion L & N Eléctrico (por corto 3 6 4
s eléctrico causando dafio L 125 Aceptable Tolerable
eléctrica . circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
general a éste
Subestacion Incendio provocado por . 4 6 4
. - . Incendio 75 Aceptable Tolerable
eléctrica corto circuito en el sistema (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Sistema de Exposicidn a altos niveles | Fisico (mecanico 4 3 2 270 Correccion
extraccion de aire ide ruido (arriba de 110 dB) por sonido) (15 ptos) (3 ptos) (6 ptos) inmediata
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Tabla 35.2 Riesgos de servicios presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Mosler).

Funciéon Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ausa-Efecto po de riesgo N X
= (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesgo
Descarga eléctrica por Impacta en
Subestacién manipulacién insegura del Eléctico por Meses Irreparable medios de Local 2 0 més afios Bien protegido 0
eleéctrica equipo, provocando una descarga (4 ptos) (5 ptos) comunicacién (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
fatalidad (5 ptos)
ia Sob I siste - Entidad P .
Subestacion ourecarga aj sistema Eléctrico por Meses Mayor a 1 mes ntidad o Local 2 0 més afios Bien protegido
P eléctrico, causando falla dependencia 48
eleéctrica . sobrecarga (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
general de éste (4 ptos)
s T— n Entidad o P " "
Subestacion Corto circuito en el sistema, . Meses Mayor a 1 mes . Local 2 0 mas anos Bien protegido
L A . Incendio dependencia 48
eleéctrica provocando un incendio (4 ptos) (4 ptos) @ ptos) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
Sistema de Exposicion a altos niveles de : Fisico (mecanico Horas Irreparable Indlwdlial yensu Individual 2 o mas afios sin protrcc\oglo 10
extraccion deaire | ruido (arriba de 110 dB) por sonido) (1 pto) (5 ptos) entorno (1 pto) (1 pto) muy vulnerable
(1 pto) (5 ptos)
Procesos:

No se identificaron procesos que representen algun riesgo.
d. Nodulizacién.

Equipos:
Tabla 36.1 Riesgos de equipos presentes en nodulizacion para aleaciones ferrosas (Fine).

Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del o, L,
emento a ecto po de riesgo ) Clasificacior Accién
T - - (C) - (E) - (P) hd riesgo - 7
Incendio por contacto de material s R 3
Horno de induccién ; inflamable (gas LP) con fuente de calor Incendio 15 Aceptable Tolerable
(5 ptos) (1 pto) (3 ptos)
y escape de gas
" deind . Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 Aceptabl Tolerabl
orno deinduccion puede llegar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) : ceptable olerable
. . Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4
Horno de induccién P P 125 Aceptable Tolerable
corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. » Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 .
H Moderad Debe Ce
orno de induccién falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 oderado ebe Corregirse
. » Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Horno de induccién muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 7.5 Aceptable Tolerable

Tabla 36.2 Riesgos de equipos presentes en nodulacion para aleaciones ferrosas (Mosler).

Funcién Sustitucion ) Extension Agresion Vulnerabilidad :Cuantificaciénde: Clase de
Elemento Causa-Efecto Tipo de riesgg Perturbacién (P ) -
v (F) v (S) v v (E) v (A) v (v) v riesgo |+ riesgo -
Inendio por contacto de i
a Area de una i
Horno de material inflamable N Parcialmente o
N L Incendio Semanas Mayor a 1 mes entidad o Local Anual N 108
induccion con fuente de calory mal protegido
dependencia
escape de gas
Intoxicacion por Impacta en
Horno de 2 . N i Parcialmente o
: - liberacion de gases, Quimico Semanas Irreparable medios de Local 2 0 mas afios : 75
induccion N N mal protegido
puede llegar a ser fatal comunicacion
Horno de Dafio a instalaciones | g1s vicq (nor AR (e - - Parcialmente o
N L eléctricas por corto P Meses Mayor a 1 mes entidad o Local 2 0 mas afios N 66
induccion ) corto circuito) ; mal protegido
circuto dependencia
Horno de Quemadurérs porfalta | gicico (térmico Reaccion de . n .
induccién de atencion o uso or quemadura) Horas Hasta 1 mes upo Individual Semanal Bien protegido 40
indebido de EPP porq grup
Descarga eléctrica Eléctrico (por Impacta en N
Horno de N N R No requiere
B " puede provocar la descarga Meses Irreparable medios de Individual 2 0 mas afios . 25
induccion A P mayor proteccion
muerte eléctrica) comunicacion
Servicios:

Tabla 37.1 Riesgos de servicios presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Fine).

Consecuencia |Exposicion |Probabilidad | Magnitud del e .,
emento ausa ecto ) Clasificacior Accion
X - M (C) ~ (E) ~ (P) ~ riesgo v
) D léctri PR
Subestacién maneiscjragcai:neiisr:i:)aotriel Eléctrico (por 4 6 4 75 Aceptable Tolerable
eléctrica P . 8 descarga eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) P
equipo
Subestacion SrlJbrclecarga del S|stem~a Eléctrico (por corto 3 6 4
e eléctrico causando dafio Lo 125 Aceptable Tolerable
eléctrica . circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
general a éste
Subestacion Incendio provocado por ) 4 6 4
. - . Incendio 7.5 Aceptable Tolerable
eléctrica corto circuito en el sistema (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Sistema de Exposicién a altos niveles { Fisico (mecdnico 4 3 2 270 Correccién
extraccion de aire | de ruido (arriba de 110 dB) por sonido) (15 ptos) (3 ptos) (6 ptos) inmediata
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Tabla 37.2 Riesgos de servicios presentes en inoculacién para aleaciones ferrosas (Mosler).

Funciéon Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ausa-Efecto po de riesgo
o (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Descarga eléctrica por Impacta en
Subestacién manipulacién insegura del Eléctico por Meses Irreparable medios de Local 2 0 més afios Bien protegido 0
eleéctrica equipo, provocando una descarga (4 ptos) (5 ptos) comunicacién (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
fatalidad (5 ptos)
ia Sob I siste - Entidad P .
Subestacion ourecarga aj sistema Eléctrico por Meses Mayor a 1 mes ntidad o Local 2 0 més afios Bien protegido
P eléctrico, causando falla dependencia 48
eleéctrica . sobrecarga (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
general de éste (4 ptos)
s T— n Entidad o P " "
Subestacion Corto circuito en el sistema, . Meses Mayor a 1 mes . Local 2 0 mas anos Bien protegido
L A . Incendio dependencia 48
eleéctrica provocando un incendio (4 ptos) (4 ptos) @ ptos) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos)
Sistema de Exposicion a altos niveles de : Fisico (mecanico Horas Irreparable Indlvwdutal yensu Individual 2 o mas afios sin protrcc\oglo 10
extraccion deaire | ruido (arriba de 110 dB) por sonido) (1 pto) (5 ptos) entorno (1 pto) (1 pto) muy vulnerable
(1 pto) (5 ptos)

Procesos:

Tabla 38.1 Riesgos de procesos presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Fine).

Nodulizacién

Posible salpicadura o derrame de

material liquido con FeSiMg a alta
temperatura al vaciar a moldes

Fisico (térmico
por quemadura)

Consecuencia; Exposicion |Probabilidad :Magnitud del e L,
. Clasificaci¢~ Accién
(C) |~ (E) - (P |~ riesgo  ~ v
5 4 4
(5 ptos) (2 ptos) (1 pto) 10 Aceptable Tolerable

Tabla 38.2 Riesgos de procesos presentes en inoculacion para aleaciones ferrosas (Mosler).

o Funcién Sustitucion Perturbacion | Extension Agresién  {Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
oceso ausa/Efecto po de riesg
X S B (F . () = (BINN (B - (A) . (V) .| deriesgo | riesgo .
{ Posible salpicadura o derrame | . )
e . | L Individual y en - Parcialmente o
R, de material liquido con FeSiMg | Fisico (térmico por Horas 1a 3 semanas Individual Semanal .
Nodulizacién _ su entorno mal protegido 36
a alta temperatura al vaciar a quemadura) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
i | (1 pto) (3 ptos)
% moldes |
rys..e
e. Analisis.

Equipos:

Tabla 39.1 Riesgos de equipos presentes en analisis para aleaciones ferrosas (Fine).

Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del L, .,
emento ausa/Efecto po de riesgo ) Clasificaciér Acciéon
B v v (C) v (E) v (P) v riesgo  ~ v
Abrasion de piel por contacto con el Fisico ( L 6 3 2
Desbastadora equipo mientras se encuentra en fsico meca.rrlco por 18 Aceptable Tolerable
. N abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
funcionamiento
Desbastadora Dafioa |n5ta|ac|or.125 électrlcas por Electrlc.o (p.or corto 4 6 4 75 przsahile Tolerable
corto circuito circuito) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
D \éctri la |Eléctri 4 4
Desbastadora escarga eléctrica puede provocar la éctrico !por descarga 6 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. P . 4 6 4
Desbastadora Incendio por corto cicuito Incendio 75 Aceptable Tolerable
(15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Desterronadora Dafioa instalacior}es éléc(ricas por Eléctric.o (?or corto 4 6 4 75 Przsahil Tolerable
corto circuito circuito) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
D \éctri la |Eléctri 4 4
Desterronadora escarga eléctrica puede provocar la éctrico !por descarga 6 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. P " 4 6 4
Desterronadora Incendio por corto cicuito Incendio 75 Aceptable Tolerable
(15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Desterronadora Dafios a extremldadesA por mal manejo | Fisico (mecénico por 4 6 3 225 Moderado BoETEEe
del equipo corte) (15 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos)
Pisoneta neumatica Aplastamlentov de dgd?s 0 manos por Fisico (mecaljnco por 5 5 3 15 Aceptable Tolerable
impericia aplastamiento) (5 ptos) (1 pto) (3 ptos)
Abrasion de piel por contacto con el Fisico ( L 6 3 )
Pulidora equipo mientras se encuentra en fsico meca.rTlco por 18 Aceptable Tolerable
. N abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
funcionamiento
pulidora Dafio a instalaciorﬁ\es éléctricas por Eléctric‘o (pAor corto 3 6 4 125 przaEil Tolerable
corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
D \éctri Eléctri
pulidora escarga eléctrica puede provocar la léctrico !por descarga 4 6 4 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
. " P " 4 6 4
Pulidora Incendio por corto cicuito Incendio 75 Aceptable Tolerable
(15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
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Tabla 39.2 Riesgos
(Mosler).

de equipos presentes en tratamiento y analisis para aleaciones ferrosas

Funcién Sustitucion Perturbacién Extensién Agresién Vulnerabilidad Cuantificacion Clase de
emento ecto po de riesgo
X ~ - (F) (S) ~ (P) - (E) (A) - (V) ~: deriesgo .| riesgo .
i, ) -~ Area de una entidad o Parcialmente o mal
Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes ! Local Anual :
Desbastadora | 0" o dependencia protegido 90
eléctricas por corto circuito circuito) (3 ptos) (3 ptos) s wtoe) (2 ptos) (2 ptos) o)
) ) o Parcialmente o mal
. . ) Semanas Mayor a1 mes |Entidad o dependencia Local 2.0 més afios
Desbastadora | Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos)
Impact dios d No requi
Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable mpacta en mecios de Individual 2 0 més afios o requiere mayor
Desbastadora Por comunicacién proteccién 25
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) 5 mto) (1 pto) (1 pto) 1)
Abrasion de piel por No requiere mayor
besbastadora | COMECtocon el equipo | Fisico (mecanico por Dias la3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual oroteccion 18
mientras esta en abrasién) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) (1pto)
funcionamiento
P . - Area de una entidad o Parcialmente o mal
Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes ! Local Anual :
Desterronadora | _ O2" : o P dependencia protegido 90
eléctricas por corto circuto circuito) (3 ptos) (3 ptos) 05 ptos) (2 ptos) (2 ptos) 3 ptos)
; ) - ) Area de una entidad o - o ) B
besterronadora | D305 3 extremidades por | Fisico (mecanico por Semanas Irreparable dependencia Individual 2.0 més afios Sin proteccion 7
mal manejo del equipo corte) (3 ptos) (5 ptos) o pto) (1 pto) (1 pto) (4 ptos)
) o Parcialmente o mal
v . ) Semanas Mayor a1 mes |Entidad o dependencia Local 2.0 més afios :
Desterronadora | Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) 3 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P | medie Individual 2 0 mas afios equiere may
Desterronadora {por comunicacién proteccion 25
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (5 ptos) (1 pto) (1 pto) 7o)
No requiere mayor
pisonets neumdtica | AP3stamiento de dedos o | Fisico (mecénico por Dias Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Mensual :‘:mmény "
manos por impericia aplastamiento) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) 1 pt0)
L . o Area de una entidad o L Parcialmente o mal
oulidora Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes e Local 2.0 més afios rotenide o
eléctricas por corto circuto circuito) (4 ptos) (4 ptos) :]3 o (2 ptos) (1 pto) p pis'
) o Parcialmente o mal
v ’ . ) Semanas Mayor a1 mes |Entidad o dependencia Local 2.0 més afios :
pulidora Incendio por corto circuito Incendio protegido 60
(3 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) 3 ptos)
- ) Impacta en medios de . o No requiere mayor
pulidora Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable A Individual 2 0 ms afios A 2
provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) (5 pton) (1 pto) (1 pto) P! 170)
Abrasién de piel por Norequiere mayor
pulidora contacto con el equipo | Fisico (mecnico por Dias la3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual oroteccion 18
mientras esta en abrasién) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) (1pto)
funcionamiento

Servicios

Tabla 40.1 Riesgos de servicios presentes en tratamiento y analisis para aleaciones ferros

s (Fine).

i Consecuencia Exposicion |Probabilidad | Magnitud del e, .,
Elemento Efecto : . Clasificacior Accién
(C) ~ (E) ~ (P) ~ riesgo - M
Falla mecanica del equipo, | Fisico (mecadnico ) 6 5
Aire comprimido | puede provocar estallido por impacto de 125 Aceptable Tolerable
. (50 ptos) (0.5 ptos) (0.5 ptos)
proyectando escombros material)
Atrapamiento de Fisico (mecénico 4 6 2
Aire comprimido extremidades en . 45 Moderado Debe Corregirse
. por atrapamiento) (15 ptos) (0.5 ptos) (6 ptos)
mecanismo
Gas LP Fug.a que. pro}/f)que Quimico 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Ignlcmr‘m d? fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Gas LP Fuga que generpf atmosfera Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
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Tabla 40.2 Riesgos de servicios presentes en tratamiento y analisis para aleaciones ferrosas

(Mosler).

Sgo riesge

Funcion Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ecto po de riesgo .
- - - (G O ®) () w ) de rie
Falla mecénica del equipo . P Area de una
Fisico (mecédnico . . . »
. . que puede provocar . Semanas Hasta 1 mes entidad o Local 2 o0 mas afios Sin proteccion
Aire comprimido P por impacto de . 60
estallido, proyectando material) (3 ptos) (3 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
escombros (3 ptos)
- P " L. P Sin proteccién o
. - Atrapamiento de Fisico (mecénico Dias 1la3semanas |Reaccion degrupo Local 2 0 mas afios
Aire comprimido N . . muy vulnerable 40
extremidades en por atr: ) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto)
(5 ptos)
Area de una .
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 0 més afios No requiere
Gas LP 89 que provog auimico (e . mayor proteccién 12
intoxicacion intoxicacion) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
(3 ptos)
. . Entidad o - No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o mas afios .
Gas LP fuentes thrmi " Incendio (4 ptos) (4 ptos) dependencia 2 ptos) 1 pto) mayor proteccién 24
uentes térmicas externas ptos ptos (4 ptos) ptos pto) (1 pto)
Fuga que cree una atmoésfera . L Entidad o . No requiere
N Fisico (mecénico Meses Mayor a 1 mes N Local 2 o més afios .
Gas LP explosiva, desencadenando losion) @ ptos) @ ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccién 24
una explosion por explosion, ptos ptos (4 ptos) ptos pto (1 pto)

Procesos:

Tabla 41.1 Riesgos de procesos presentes en tratamiento y analisis para aleaciones ferrosas (Fine).

Proceso . Causa/Efecto

Tratamiento y EDerrame de material a alta temperatura : Fisico (térmico
analisis é por manipulaciéon descuidada ‘por quemadura)

Consecuencia} Exposicién | Probabilidad |Magnitud del e a2
. Clasificacién Acciéon
@ ~ (E) |~ (P |~ riesgo  ~ -
> 4 2 60 Moderado Debe Corregirse
(5 ptos) (2 ptos) (6 ptos)

Tabla 41.2 Riesgos de procesos presentes en tratamiento y analisis para aleaciones ferrosas
(Mosler).

. . Funcién Sustitucion Perturbacién | Extension Agresion  {Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
Proceso Causa/Efecto Tipo de riesgo 5 B
X [ -] - (F . s - () |- (B - (A . (V) .| deriesgo .| riesgo .
. Derrame de material a alta i L. L Individual y en - . L
Tratamiento y . .. | Fisico (térmico por Horas 1a3semanas Individual Semanal Sin proteccion
alisis temperatura por manipulacién | quemadura) (1 pto) (2 ptos) su entorno (1 pto) (4 ptos) (4 ptos) 48
ana descuidada | (1 pto)
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4. Diseiio de alimentadores y sistemas de colada.
Disefio metalargico.

a.

Equipos:

Tabla 42.1 Riesgos de equipo presentes en disefio metalirgico (Fine).

Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del L, o,
emento : ecto po de riesgo ) Clasificaciér Accion
T - M (C) v (E) (P) v riesgo v M
A " Dafios a extremidades por mal manejo i Fisico (mecdnico por 5 4 4 10 P— Tolerabl
F€0 son segueta del equipo corte) (5 ptos) (2 ptos) (1 pto) ceptable olerale
N " Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 4 10 P— Tolerabl
FCo son segueta falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (1 pto) ceptable olerabie
Incendio por contacto de material 4 5 3
Horno de crisol inflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio (15 ptos) (1 pto) (3 ptos) 45 Moderado Debe Corregirse
escape de gas
H de crisol Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 rceoabl Tolerab|
orno de criso puede llegar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) i ceptable olerapie
. Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 .
Horno de crisol falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 Rledeads Depeonselisd
n Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4
tijadora debanda corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 125 besEle ot
» Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Lijadora de banda muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 7.5 Aceptable Tolerable
Al i6 iel |
- bras.lon d? piel por contacto con el Fisico (mecénico por 6 3 P
Lijadora de banda equipo mientras se encuentra en " 18 Aceptable Tolerable
. n abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
funcionamiento
Lingot o Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 A a— DebelC .
Ngotera metalica falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ene Lorregirse
Lingot i Aplastamiento de dedos o manos por Fisico (mecanico por 6 3 3 9 Aceptabl Tolerab|
Ngotera metalica impericia aplastamiento) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos) ceptable olerapie
Quemador de Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 125 Aceptabl Tolerab|
precalentamiento corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptable olerabie
Quemador de Descarga eléctrica puede provocar la i Eléctrico (por descarga 4 6 4 75 Acetabl Tolerab|
precalentamiento muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) : ceptable olerabie
| i ial
Quemador de ) ncendio por contacto de materia , 4 5 3 .
. inflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio 45 Moderado Debe Corregirse
precalentamiento (15 ptos) (1 pto) (3 ptos)
escape de gas
Quemador de Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 Moderad DebelC .
precalentamiento falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
si int Incendi to circuit Incendi 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
ierra cinta ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
N . Descarga eléctrica puede provocar la § Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra cinta muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
si int Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 3 30 Moderad DebelC .
lerra cinta falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
Si ircul | di to circuit | di 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
ierra circular ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
si ireul Dafios a extremidades por mal manejo Fisico (mecanico por 3 6 3 375 Moderad DebelC .
ierra circular del equipo corte) (25 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos) E oderado ebe Corregirse
si ireul Descarga eléctrica puede provocar la i Eléctrico (por descarga 4 6 4 75 Aceptabl Tolerab|
\erra circular muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) " ceptable olerapie
si ireul Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 3 30 Moderad DebelC |
\erra circular falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
Sierra de b Incendi to circuit Incendi 4 6 N 75 Aceptabl Tolerabl
ierra de banco ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
si deb Dafios a extremidades por mal manejo Fisico (mecanico por 3 6 3 375 Moderad DebelC .
ierra debanco del equipo corte) (25 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos) ) oderado ebe Corregirse
. Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra de banco muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 7.5 Aceptable Tolerable
si deb Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 5 3 15 Aceptabl Tolerabl
ierra debanco falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (1 pto) (3 ptos) ceptable olerapie
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Tabla 42.2 Riesgos de equipos presentes en diseiio metalargico (Mosler).

Funcién i6 Perturbacio 6 Agresid Y ificacio Clase de
emento ecto 0 go
Ed - v (F) (S) B (P) = (E) () . (V) ~| deriesgo .| riesgo
- - Area de una entidad o - - " .
Dafios a extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable ! Individual 2 0 més afios Bien protegido
Arco con segueta " ° dependencia 46
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) s i) (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Corte de extremidades por No requiere mayor
orte & PO" 1 Eisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual quiere may
Arco con segueta | impericia o falta o mal uso - A P 2 wioey P P proteccién 24
PSS corte ptos ptos ptos pto ptos, o)
ncendio por contacto de Area de una entidad o Parcialmente o mal
| material inflamable (gas LP) ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual A
Horno de crisol A Incendio R o oeos) dependencia 2 res) (2 wres) protegido 108
con fuente de calor y escape ptos ptos o) ptos ptos, 3 pon)
degas
Intoxicacion por liberacion Impacta en medios de o Parcialmente o mal
) - Semanas Irreparable  med! Local 2.0 més afios )
Horno de crisol | de gases, puede Ilegar a ser Quimico P P comunicacién 2 s i protegido 75
fatal ptos, ptos, (5 ptos) ptos, pto, (3 ptos)
Quemaduras por impericia,| ) ) Parcialmente o mal
) Fisico (térmico por Horas Mayora 1mes | Reaccion degrupo Individual Semanal "
Horno decrisol | mal uso o falta de EPP Ao P o oeos) 2 o) P il protegido 72
e quemadura pto ptos ptos pto ptos, 5 pon)
o . L Area de una entidad o Parcialmente o mal
- Dafio a instalaciones | Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes Local Anual
Lijadora debanda | 0% o ) i P dependencia 2 ees) P protegido 90
eléctricas por corto circuito circuito ptos ptos T ptoe) ptos, ptos, 5 pos)
- - Impacta en medios de . L No requiere mayor
- Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable med! Individual 2.0 més afios -
Lijadora de banda | y i pited priion comunicacién P T proteccion 25
provocar la muerte eléctrica ptos ptos (5 ntoy pto pto ool
Abrasién de piel por )
° . . : . . No requiere mayor
- contacto con el equipo | Fisico (mecanico por Dias 1a3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual "
Lijadora de banda A ar proteccion 18
mientras esta en abrasion) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) o)
funcionamiento P
_ Quemaduras por impericia,| . . . Parcialmente o mal
Lingoteras Fisico (térmico por Horas Mayora Lmes | Reaccion degrupo Individual Diaria
o mal uso o falta de EPP Ao b . i) e 5o protegido 90
metslicas o uemadura o o5 o5 o o5,
aluminizado a o L4 L4 P P (3 ptos)
No requiere mayor
Lingoteras Aplastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Horas Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Diaria ?otecciény 5
metslicas manos por impericia aplastamiento) (1 pto) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (5 ptos) P oo
Incendio por contacto de ) )
Area de una entidad o Parcialmente o mal
Quemador de  |material inflamable (gas LP) ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual ! N
N Incendio dependencia protegido 108
precalentamiento |con fuente de calor y escape (3 ptos) (@ ptos) (2 ptos) (2 ptos)
(3 ptos) (3 ptos)
degas
emaduras por impericia, | - - Parcialmente o mal
Quemador de Q”mal u:; . f:ltaldepEPllfl Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccion de grupo Individual Semanal C'pmegmu »
lentamientc . d 1 pte (4 ptc 2 pt 1 pt 4 pte
precalentamiento s quemadura) (1 pto) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) @ ptos) N
Area d tidad Parcialmente o mal
Quemador de Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes 'ead: :::::c;: ° Local 2 0 més afios mla,;‘:n;z: ma o
precalentamiento |eléctricas por corto circuito circuito) (4 ptos) (4 ptos) ‘(’3 otos) (2 ptos) (1 pto) "(3 pis)
. ) Impacta en medios de . o No requiere mayor
Quemador de | Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P Individual 2 0 més afios oroteecion 2
entarmi I Jéctri 4 1 1
precalentamiento provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) 5 ptos) (1 pto) (1 pto) (1pto)
Area de una entidad o Parcialmente o mal
) ) o ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual "
Sierracinta | Incendio por corto circuito Incendio A o oros) dependencia 2 et (2 oree) protegido 108
P P (3 ptos) P! P! (3 ptos)
Area de una entidad o
Sierracingg | D305 3 extremidades por | Fisico (mecdnico por Meses Irreparable dopendencin Individual 2 0 més afios Bien protegido ”
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) o) (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
o Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable s 1 medi Individual 2 0 mas afios quiere may
Sierra cinta | " i Pt P comunicacién P i proteccion 25
provocar la muerte eléctrica ptos ptos 5 mto) pto pto o)
Corte de extremidades por | _ . ) ) No requiere mayor
o orte o€ Fisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reacciondegrupo Individual Mensual i
Sierra cinta | impericia o falta o mal uso . i oy o oy P P proteccion 24
PSS corte ptos ptos ptos pto ptos, o)
Corte de extremidades por | _ . . . Sin proteccion o muy
—_— orte o€ Fisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual
Sierra circular | impericia o falta o mal uso . P oy o o) P o Vulnerable 120
PSS corte ptos ptos ptos pto ptos, 6 )
N . . - Area de una entidad o . L Sin proteccién o muy
) Dafios a extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable Individual 2 0 més afios
Sierra circular R e s . pted i dependencia P o) wulnerable 115
mal manejo del equipo corte ptos ptos o) pto pto 6 es)
Area de una entidad o No requiere mayor
) ) . ) Semanas Mayor a 1 mes Local Anual "
Sierra circular | Incendio por corto circuito Incendio i o sy dependencia 2 s ooty proteccion 36
ptos ptos o ptoy ptos, ptos, ool
- - Impacta en medios de . L No requiere mayor
) Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable ' med! Individual 2.0 més afios -
Sierra circular | y i ptes i comunicacién P o) proteccin 25
provocar la muerte eléctrica ptos ptos (5 ntoy pto pto ool
S v i Area de una entidad o Local Anual Parcialmente o mal
Sierra debanco | Inendio por corto circuito Incendio g"a‘"a)s a‘z:": j’"es dependencia @ ia ) u"':a ) protegido 108
o5 o5 o5 o5,
L4 ¢ (3 ptos) P P (3 ptos)
Area de una entidad o
Sierra de banco | D205 2 extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable s Individual 2 0 més afios Bien protegido "
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) ‘(’3 o) (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
) Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P | medi Individual 2 0 més afios quiere may
Sierra de banco rovocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) comunicacién (1 pto) (1 pto) proteccién 25
L4 L4 L4 (5 ptos) L4 L4 (1 pto)
Corte de extremidades pol No requiere mayot
) orte de extrem POT 1 Eisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual quiere mayor
Sierra debanco | impericia o falta o mal uso o) o mon P 2wt P 5 o proteccién 24
de EPP L4 L4 L4 L4 P! (1 pto)
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Servicios:
Tabla 43.1 Riesgos de servicios presentes en disefio metalurgico (Fine).

Consecuencia {Exposicién |Probabilidad { Magnitud del e .,
emento ausa ecto . Clasificacior Accion
=l M M (C) |~ (E) |~ (P) |~ riesgo - M

Gas LP Fug.a que. pro_vloque Quimico 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Igmcmry\ de. fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Fuga que genere. atmésfera Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 43.2 Riesgos de servicios presentes en disefio metalurgico (Mosler).

Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ausa-Efecto po de riesgo
= (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Area de una .
- X o No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 0 mas afios L
Gas LP N U . mayor proteccién 12
intoxicacién intoxicacién) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) 1 pto)
(3 ptos) P
\gnicién del fluid M M 1 Entidad o Local 2 L. No requiere
Gas LP f gn;c\otr! e. ul otpor Incendio 4 eies ayjrat mes dependencia Zoia ° Tastanos mayor proteccion 24
uentes térmicas externas (4 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) (1 pto)
Fuga que cree una atmosfera Fisico ( - M M 1 Entidad o Local 2 L. No requiere
Gas LP explosiva, desencadenando fsico m‘eca‘n'lco 4 efes avzrat mes dependencia Zoia ° Tastanos mayor proteccion 24
una explosion por explosion) (4 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (Lpto) (1 pto)
Procesos:
. o~ , . .
Tabla 44.1 Riesgos de procesos presentes en disefio metalurgico (Fine).
; . .  Consecuencia) Exposicion | Probabilidad :Magnitud del e .,
Proceso : Causa/Efecto Tipo de ries; . Clasificacién Accion
- | © |~ (B ~ (P) |~ riesgo ~ -
Disefi Posible salpicadura o derrame de metal Fisico (térmi 6 4 3
isefio P ) isico (térmico
o liquido a alta temperatura al vaciar a 6 Aceptable Tolerable
metalurgico por quemadura) (1 pto) (2 ptos) (3 ptos)
moldes
. o~ , .
Tabla 44.1 Riesgos de procesos presentes en disefio metalurgico (Mosler).
. X Funcién Sustitucion Perturbacion | Extension Agresion  iVulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
Proceso Causa/Efecto Tipo de riesgo . )
(F) . (s) = (- (E) . (D (V) .| deriesgo _| riesgo .
1
- L ;Poslblesalplc'adljira o derrame Fisico (térmico por Horas 1a 3 semanas Individual y en Individual Semanal Parcla\mentveo
Disefio metalurglcu§ de metal liquido a alta su entorno mal protegido 36
A quemadura) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
gtemperatura al vaciar a moldes 2 (1 pto) (3 ptos)
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b. Diseiio de alimentadores.

Equipos:
Tabla 45.1 Riesgos de equipos presentes en disefio de alimentadores (Fine).

Consecuencia Exposicién Probabilidad Magnitud del e ., L,
emento ausa/Efecto po de riesgo ) Clasificaciér Accion
T A A (C) hd (E) A (P) A riesgo |~ v
Dafios a extremidades por mal manejo i Fisico (mecdnico por 5 4 4
Arco son segueta N 10 Aceptable Tolerable
del equipo corte) (5 ptos) (2 ptos) (1 pto)
A " Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 4 10 pa— Tolerabl
rco son segueta ceptable olerable
8 falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (1 pto) P
Incendio por contacto de material 4 5 3
Horno decrisol  iinflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio (15 ptos) (1 pto) 3 ptos) 45 Moderado Debe Corregirse
escape de gas
H de crisol Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 Pa— Tolerabl
orno de criso puede |legar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) ) ceptable Oleranie
. Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 .
Horno de crisol falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 Socee pebeCeleels
Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4
Lijadora de banda - P N lp. 125 Aceptable Tolerable
corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Lijadora de banda 8 P P /(p N & 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
- Abras.mn d.e piel por contacto con el Fisico (mecénico por 5 3 )
Lijadora de banda equipo mientras se encuentra en ) 18 Aceptable Tolerable
. n abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
funcionamiento
Lingot 4l Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 sl PG .
neotera metalica falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
. . Aplastamiento de dedos o0 manos por Fisico (mecanico por 6 3 3
Lingotera metdalica A . N 9 Aceptable Tolerable
impericia aplastamiento) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos)
Quemador de Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4
. - A 125 Aceptable Tolerable
precalentamiento corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Quemador de Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
" P 75 Aceptable Tolerable
precalentamiento muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
Quemador de ) Incendio por contacto de material _ 2 5 3 :
" inflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio 45 Moderado Debe Corregirse
precalentamiento (15 ptos) (1 pto) (3 ptos)
escape de gas
Quemador de Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 el PG .
precalentamiento falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
Si int: | di to circuit | di 4 6 4 7.5 Aceptable Tolerable
ierra cinta ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . cep T
Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra cinta 8 P P /(p N & 75 Aceptable Tolerable
muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)
si int Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 3 30 el PG .
lerra cinta falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
Si ircul 1 di to circuits I di 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
ierra circular ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
si ireul Dafios a extremidades por mal manejo { Fisico (mecdnico por 3 6 3 375 sl PG .
ierra circular del equipo corte) (25 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos) . oderado ebe Corregirse
. . Descarga eléctrica puede provocar la i Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra circular muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
si ireul Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 3 30 e PG .
\erra circular falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
Si deb: | di to circuit | di 4 6 4 7.5 Aceptable Tolerable
ierra de banco ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . cep
si deb Dafios a extremidades por mal manejo i Fisico (mecdnico por 3 6 3 375 el BEG .
\€rra depanco del equipo corte) (25 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos) - oderado ebe Corregirse
. Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra de banco muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
. Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 5 3
Sierra de banco falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (1 pto) (3 ptos) 15 FazpEle eEEHe
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Tabla 45.2 Riesgos de equipos presentes en disefio de alimentadores (Mosler).

Funcién i6 Perturbacio io Agresid Y ificacio Clase de
emento ecto 0 go
Ed - v (F) (S) B (P) = (E) () . (V) ~| deriesgo .| riesgo
- - Area de una entidad o - - " .
Dafios a extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable ! Individual 2 0 més afios Bien protegido
Arco con segueta " ° dependencia 46
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) s i) (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Corte de extremidades por No requiere mayor
orte & PO" 1 Eisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual quiere may
Arco con segueta | impericia o falta o mal uso - A P 2 wioey P P proteccién 24
PSS corte ptos ptos ptos pto ptos, o)
ncendio por contacto de Area de una entidad o Parcialmente o mal
| material inflamable (gas LP) ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual A
Horno de crisol A Incendio R o oeos) dependencia 2 res) (2 wres) protegido 108
con fuente de calor y escape ptos ptos o) ptos ptos, 3 pon)
degas
Intoxicacion por liberacion Impacta en medios de o Parcialmente o mal
) - Semanas Irreparable  med! Local 2.0 més afios )
Horno de crisol | de gases, puede Ilegar a ser Quimico P P comunicacién 2 s i protegido 75
fatal ptos, ptos, (5 ptos) ptos, pto, (3 ptos)
Quemaduras por impericia,| ) ) Parcialmente o mal
) Fisico (térmico por Horas Mayora 1mes | Reaccion degrupo Individual Semanal "
Horno decrisol | mal uso o falta de EPP Ao P o oeos) 2 o) P il protegido 72
e quemadura pto ptos ptos pto ptos, 5 pon)
o . L Area de una entidad o Parcialmente o mal
- Dafio a instalaciones | Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes Local Anual
Lijadora debanda | 0% o ) i P dependencia 2 ees) P protegido 90
eléctricas por corto circuito circuito ptos ptos T ptoe) ptos, ptos, 5 pos)
- - Impacta en medios de . L No requiere mayor
- Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable med! Individual 2.0 més afios -
Lijadora de banda | y i pited priion comunicacién P T proteccion 25
provocar la muerte eléctrica ptos ptos (5 ntoy pto pto ool
Abrasién de piel por )
° . . : . . No requiere mayor
- contacto con el equipo | Fisico (mecanico por Dias 1a3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual "
Lijadora de banda A ar proteccion 18
mientras esta en abrasion) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) o)
funcionamiento P
_ Quemaduras por impericia,| . . . Parcialmente o mal
Lingoteras Fisico (térmico por Horas Mayora Lmes | Reaccion degrupo Individual Diaria
o mal uso o falta de EPP Ao b . i) e 5o protegido 90
metslicas o uemadura o o5 o5 o o5,
aluminizado a o L4 L4 P P (3 ptos)
No requiere mayor
Lingoteras Aplastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Horas Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Diaria ?otecciény 5
metslicas manos por impericia aplastamiento) (1 pto) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (5 ptos) P oo
Incendio por contacto de ) )
Area de una entidad o Parcialmente o mal
Quemador de  |material inflamable (gas LP) ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual ! N
N Incendio dependencia protegido 108
precalentamiento |con fuente de calor y escape (3 ptos) (@ ptos) (2 ptos) (2 ptos)
(3 ptos) (3 ptos)
degas
emaduras por impericia, | - - Parcialmente o mal
Quemador de Q”mal u:; . f:ltaldepEPllfl Fisico (térmico por Horas Mayor a 1 mes Reaccion de grupo Individual Semanal C'pmegmu »
lentamientc . d 1 pte (4 ptc 2 pt 1 pt 4 pte
precalentamiento s quemadura) (1 pto) (4 ptos) (2 ptos) (1 pto) @ ptos) N
Area d tidad Parcialmente o mal
Quemador de Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes 'ead: :::::c;: ° Local 2 0 més afios mla,;‘:n;z: ma o
precalentamiento |eléctricas por corto circuito circuito) (4 ptos) (4 ptos) ‘(’3 otos) (2 ptos) (1 pto) "(3 pis)
. ) Impacta en medios de . o No requiere mayor
Quemador de | Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P Individual 2 0 més afios oroteecion 2
entarmi I Jéctri 4 1 1
precalentamiento provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) 5 ptos) (1 pto) (1 pto) (1pto)
Area de una entidad o Parcialmente o mal
) ) o ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual "
Sierracinta | Incendio por corto circuito Incendio A o oros) dependencia 2 et (2 oree) protegido 108
P P (3 ptos) P! P! (3 ptos)
Area de una entidad o
Sierracingg | D305 3 extremidades por | Fisico (mecdnico por Meses Irreparable dopendencin Individual 2 0 més afios Bien protegido ”
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) o) (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
o Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable s 1 medi Individual 2 0 mas afios quiere may
Sierra cinta | " i Pt P comunicacién P i proteccion 25
provocar la muerte eléctrica ptos ptos 5 mto) pto pto o)
Corte de extremidades por | _ . ) ) No requiere mayor
o orte o€ Fisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reacciondegrupo Individual Mensual i
Sierra cinta | impericia o falta o mal uso . i oy o oy P P proteccion 24
PSS corte ptos ptos ptos pto ptos, o)
Corte de extremidades por | _ . . . Sin proteccion o muy
—_— orte o€ Fisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual
Sierra circular | impericia o falta o mal uso . P oy o o) P o Vulnerable 120
PSS corte ptos ptos ptos pto ptos, 6 )
N . . - Area de una entidad o . L Sin proteccién o muy
) Dafios a extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable Individual 2 0 més afios
Sierra circular R e s . pted i dependencia P o) wulnerable 115
mal manejo del equipo corte ptos ptos o) pto pto 6 es)
Area de una entidad o No requiere mayor
) ) . ) Semanas Mayor a 1 mes Local Anual "
Sierra circular | Incendio por corto circuito Incendio i o sy dependencia 2 s ooty proteccion 36
ptos ptos o ptoy ptos, ptos, ool
- - Impacta en medios de . L No requiere mayor
) Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable ' med! Individual 2.0 més afios -
Sierra circular | y i ptes i comunicacién P o) proteccin 25
provocar la muerte eléctrica ptos ptos (5 ntoy pto pto ool
S v i Area de una entidad o Local Anual Parcialmente o mal
Sierra debanco | Inendio por corto circuito Incendio g"a‘"a)s a‘z:": j’"es dependencia @ ia ) u"':a ) protegido 108
o5 o5 o5 o5,
L4 ¢ (3 ptos) P P (3 ptos)
Area de una entidad o
Sierra de banco | D205 2 extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable s Individual 2 0 més afios Bien protegido "
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) ‘(’3 o) (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
) Descarga eléctrica puede | Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P | medi Individual 2 0 més afios quiere may
Sierra de banco rovocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) comunicacién (1 pto) (1 pto) proteccién 25
L4 L4 L4 (5 ptos) L4 L4 (1 pto)
Corte de extremidades pol No requiere mayot
) orte de extrem POT 1 Eisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual quiere mayor
Sierra debanco | impericia o falta o mal uso o) o mon P 2wt P 5 o proteccién 24
de EPP L4 L4 L4 L4 P! (1 pto)
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Servicios:
Tabla 46.1 Riesgos de servicios presentes en disefio de alimentadores (Fine).

Consecuencia {Exposicién |Probabilidad { Magnitud del e .,
emento ausa ecto X Clasificacior Accion
T - - (C) ~ (E) ~ (P) ~ riesgo v

Gas LP Fug.a que. pro_vloque Quimico 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Igmmory\ de_ fluido por Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Fuga que genere. atmésfera Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 46.2 Riesgos de servicios presentes en disefio de alimentadores (Mosler).

Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ausa-Efecto po de riesgo
. (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Area de una .
- ; - No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 0 mas afios L
Gas LP AR PN . mayor proteccion 12
intoxicacién intoxicacién) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) 1 pto)
(3 ptos) P
L . Entidad o L. No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o mas afios .
Gas LP fuentes térmi " Incendio @ ptos) 4 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
uentes termicas externas ptos ptos (4 p(OS) ptos pto, ‘1 p(O)
Fuga que cree una atmosfera L - Entidad o L. No requiere
X Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes } Local 2 0 mas afios -
Gas LP explosiva, desencadenando losiG 4t 4 bt dependencia 2 ot 1 pt mayor proteccion 24
una explosion por explosion) (4 ptos) (4 ptos) (4 ptos) (2 ptos) (Lpto) (1 pto)
Procesos:
. o~ . .
Tabla 47.1 Riesgos de procesos presentes en disefio de alimentadores (Fine).
Consecuencia; Exposicion |Probabilidad :Magnitud del . L
Proceso ausa/Efecto po de riesgg . Clasificacié¢n Accion
b M v (C) |~ (E) ~ (P) |~ riesgo |~ A
. Posible salpicadura o derrame de metal § _, . L
Disefio de P . Fisico (térmico 6 4 3
. liquido a alta temperatura al vaciar a 6 Aceptable Tolerable
alimentadores por quemadura) (1 pto) (2 ptos) (3 ptos)
moldes
uimico (por
. Liberacion de gases por utilizar .Q . ,(p 6 3 3
Precalentamiento X inhalacion de 9 Aceptable Tolerable
chatarra contaminada gases) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos)

Tabla 47.2 Riesgos de procesos presentes en disefio de alimentadores (Mosler).

Causa/Efecto Funcién Sustitucion Perturbacion | Extension Agresion  [Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
(F) |- (O () . (O A . (V). deriesgo .| riesgo .
Posible salpicadura o derrame Individual y en Parcialmente o
Disefio de P - Fisico (térmico por Horas 1a3semanas v Individual Semanal .
i tad de metal liquido a alta d 1 pt 2 ot su entorno 1pt 4 ot mal protegido 36
alimentadores temperatura al vaciar a moldes quemadura) (Lpto) (2 ptos) (1 pto) (1 pto) (4 ptos) (3 ptos)
. ) . Quimico (por . Reaccién de . ”
. Liberacion de gases por utilizar . L. Dias 1a3semanas Local Semanal Sin proteccion
Precalentamiento hat taminad inhalacion de 2 ot 3 ot grupo 2 ot 4 ot . 128
chatarra contaminada gases) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (4 ptos) (4 ptos)
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C.

Equipos:

Diseiio de colada y analisis de defectos

Tabla 48.1 Riesgos de equipos presentes en disefio de colada y analisis de defectos (Fine).

X . Consecuencia Exposicion Probabilidad Magnitud del , .
Elemento Causa/Efi Tipo de riesgo P g‘ Clasificacior Accién
(C) M (E) (P) M riesgo M
Apisonadora de Aplasta mlento. de déd.os 0 manos por Fisico (meca‘mco por 6 3 2 18 Aceptable Tolerable
arena impericia aplastamiento) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos)
Incendio por contacto de material 4 5 3
Horno decrisol  iinflamable (gas LP) con fuente de calor y Incendio (15 ptos) (1 pto) 3 ptos) 45 Moderado Debe Corregirse
escape de gas
H de crisol Intoxicacion por liberacion de gases, Quimi 3 6 4 125 pa— Tolerabl
orno de criso puede |legar a ser fatal uimico (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) i ceptable olerale
. Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 .
Horno de crisol falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 Rloreier Rebelcoueelse
s Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4
Ljadora de banda corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 125 Rezpztile loleiablc
o Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Lijadora de banda muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
liag e band Abras.lon d'e pltel por contactc: conel Fisico (mecénico por 6 3 P 1 — S
ijadora de banda equipo mientras se encuentra en abrasion) (1 pto) (3 ptos) (6 ptos) ceptable olerable
funcionamiento
Lingot i Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 60 e PG .
ngotera metalica falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) oderado ebe Corregirse
Lingot i Aplastamiento de dedos o0 manos por Fisico (mecdnico por 6 3 3 9 Pa— Tolerabl
ngotera metalica impericia aplastamiento) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos) ceptable olerabie
Quemador de Dafio a instalaciones eléctricas por Eléctrico (por corto 3 6 4 " pa— Tolerabl
precalentamiento corto circuito circuito) (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) - ceptable olerabie
Quemador de Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
precalentamiento muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Fezpzlile loleiablc
Quemador de ) ﬂlncer:)?lo(porf;ntactfo detm:terlall | ; 4 5 3 i N bebec ;
precalentamiento inflamable (gas LP) con fuente de calor y ncendio (15 ptos) (1 pto) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
escape de gas
Quemador de Quemaduras por impericia, mal uso o Fisico (térmico por 5 4 2 .
precalentamiento falta de EPP aluminizado quemadura) (5 pts) (2 ptos) (6 ptos) 60 Rloreierg Rebelcoieelse
Si int: | di to circuit 1 di 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
ierra cinta ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
N . Descarga eléctrica puede provocar la i Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra cinta muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
si int Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecdnico por 5 4 3 30 et PG .
lerra cinta falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
si ircul Incendi to circuit Incendi 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
ierra circular ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
si ireul Dafios a extremidades por mal manejo Fisico (mecdnico por 3 6 3 375 et Denelc .
ierra circular del equipo corte) (25 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos) . oderado ebe Corregirse
. . Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra circular muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
si ireul Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecanico por 5 4 3 30 e PG .
lerra circular falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (2 ptos) (3 ptos) oderado ebe Corregirse
Sierra de b Incendi to circuit Incendi 4 6 4 75 Aceptabl Tolerabl
ierra de banco ncendio por corto circuito ncendio (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) . ceptable olerable
si deb Dafios a extremidades por mal manejo Fisico (mecdnico por 3 6 3 375 e Denelc .
\erra debanco del equipo corte) (25 ptos) (0.5 ptos) (3 ptos) h oderado ebe Corregirse
. Descarga eléctrica puede provocar la | Eléctrico (por descarga 4 6 4
Sierra de banco muerte eléctrica) (15 ptos) (0.5 ptos) (1 pto) 75 Aceptable Tolerable
si deb Corte de extremidades por impericia o Fisico (mecdnico por 5 5 3 15 P— Tolerabl
\erra debanco falta o mal uso de EPP corte) (5 ptos) (1 pto) (3 ptos) ceptable olerabie
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Tabla 48.2 Riesgos de equipos presentes en disefio de colada y analisis de defectos (Mosler).

Clase de

de riesgo |~ riesgo .

Funcién Sustitucién Perturbacién 6 Agresié | Ci i6
a 0 g0
| - - A - 6 - (P) B (e - (A) (v)
Apisonadora de | Aplastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Dias Inmediatamente | Reaccién de grupo Individual Mensual No requiere mayor
) ce cet ) proteccién 12
arena manos por impericia aplastamiento) (2 ptos) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) 3 ptos) A
pto
Incendio por contacto de frea de una entidad o Parcialmente o mal
) material inflamable (gas ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual h
Homo decrisol | e AT Incendio i . dependencia 2 e P protegido 108
con fuente de calor y ptos ptos e ptoe) ptos, ptos, o)
escape de gas
Intoxicacion por liberacion Impacta en medios de L Parcialmente o mal
) . Semanas Irreparable  med Local 2 0 més afios h
Horno de crisol  |de gases, puede Ilegar a ser Quimico i i comunicacion 2 s o) protegido 75
fatal ptos, ptos, (5 ptos) ptos, pto, (3 ptos)
Quemaduras por impericia, | . . Parcialmente o mal
) Fisico (térmico por Horas Mayora 1 mes | Reaccion degrupo Individual Semanal ‘
Horno decrisol | mal uso o falta de EPP Cemadura) (oo o o) 2 wton P i ron protegido 72
aluminizado a o L4 L4 P P (3 ptos)
Area de una entidad o Parcialmente o mal
" Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Semanas Hasta 1 mes Y ! Local Anual ! :
Ujadora debanda || : < por corto circuito circuito) (3 ptos) (3 ptos) dependencia (2 ptos) (2 ptos) protegido 90
L4 L4 L4 (3 ptos) P! P! (3 ptos)
- - Impacta en medios de . o No requiere mayor
N Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable  medi Individual 2 0 més afios "
tijadora de banda rovocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) comunicacion (1 pto) (1 pto) proteccion =
v i
P! P P (5 ptos) L4 L4 (1 pto)
Abrasion de piel por No requicre mavor
ijadora debanda | COMactocon el equipo | Fisico (mecanico por Dias 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual p‘r’olmidny 18
mientras esta en abrasién) (2 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) (L pto)
. Quemaduras por impericia, (s P . L - Parcialmente o mal
Lingoteras Fisico (térmico por Horas Mayora 1mes | Reaccién degrupo Individual Diaria :
e mal uso o falta de EPP ) ) o oeos) 2 ptoey P 5 aton) protegido 90
metalicas A quemadura pto ptos ptos pto ptos, o)
No requiere mayor
Lingoteras Aplastamiento de dedos o | Fisico (mecanico por Horas Inmediatamente | Reaccion de grupo Individual Diaria p‘:memény s
metalicas manos por impericia aplastamiento) (1 pto) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (5 ptos) oto)
Incendio por contacto de frea de una entidad o Parcialmente o mal
Quemadorde | material inflamable (gas ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual h
Tencamtento | L7y con fuente decat Incendio i o oeos) dependencia 2 s o oty protegido 108
precalentamiento con fuente de calor y ptos ptos o) ptos, ptos, o)
escape de gas
Quemaduras por impericia, | . . Parcialmente o mal
Quemador de Fisico (térmico por Horas Mayora Lmes | Reaccion degrupo Individual Semanal h
e o | mal usoofalta deEpp ) P . o ooy P i protegido 72
precalentamiento N quemadura pto ptos ptos pto ptos, (A
o . L Area de una entidad o L Parcialmente o mal
Quemador de Dafio a instalaciones Eléctrico (por corto Meses Mayor a 1 mes ! Local 2 0 més afios h
o e o et e it rerto) ooy . dependencia 2 s o) protegido 66
recalentamiento [eléctricas por corto circuito cireuito o5 o5 o5 o
P P P P (3 ptos) P P (3 ptos)
. - Impacta en medios de . L No requiere mayor
Quemador de | Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable o Individual 2 0 més afios et .
precalentamiento | provocar la muerte eléctrica) (4 ptos) (5 ptos) 5 oy (1 pto) (1 pto) P P
Area de una entidad o Parcialmente o mal
S ) . ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual ‘
Sierracinta | Incendio por corto circuito Incendio o oon oo dependencia 2 00) 2 mtoe) protegido 108
L4 L4 (3 ptos) P! P! (3 ptos)
frea d tidad
Sierracinta | D205 3 extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable @ d: “e':‘:::c'l: ° Individual 2 0 més afios Bien protegido "
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) ‘(’3 o (1 pto) (1 pto) (2 ptos)
Impacta en medios de No requiere mayor
) Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable P | mecl Individual 2 0 més afios quiere may
Sierra cinta i e e Py P comunicacion P ooy proteccién 25
: i
prov u P P (5 ptos) P P (1 pto)
Corte de extremidades por No requiere mayor
N orte g POT | Fisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual quiere may
Sierracinta | impericia o falta o mal uso o A P 2wty P P proteccién 24
o corte ptos ptos ptos pto ptos, ool
Corte de extremidades por | ) . ) Sin proteccion o muy
—_— orte s Fisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccion degrupo Individual Mensual
Sierra circular | impericia o falta o mal uso o P e 2 o) P P Vulnerable 120
PP corte ptos ptos ptos pto ptos, 5 )
N N . - Area de una entidad o - L Sin proteccion o muy
) Dafios a extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable ! Individual 2 0 més afios
Sierra circular e e o Pt i dependencia P i Vulnerable 115
mal manejo del equipo corte ptos ptos o) pto pto i
Area de una entidad o No requiere mayor
) ) . ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual -
Sierra circular | Incendio por corto circuito Incendio i o sy dependencia Pyt P proteccién 36
ptos ptos s ptoe) ptos, ptos, PR
. - Impacta en medios de . L No requiere mayor
_ Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable  med Individual 2 0 més afios T
Sierra circular | s i Pt i comunicacion P e proteccion 25
rovocar la muerte eléctrica o5 o5 o o
P L4 ¢ (5 ptos) P P (1 pto)
Area de una entidad o Parcialmente o mal
) ) . ) Semanas Mayor a 1 mes ! Local Anual ‘
Sierra debanco | Incendio por corto circuito Incendio T oon o onoe) dependencia 2 00) 2 toe) protegido 108
L4 L4 (3 ptos) P! P! (3 ptos)
Area de una entidad o
Sierra debango | D305 3 extremidades por | Fisico (mecanico por Meses Irreparable © - “endznc'ia Individual 20 més afios Bien protegido "
mal manejo del equipo corte) (4 ptos) (5 ptos) ’(’3 otos) (1pto) (1pto) (2 ptos)
Impact dios d No requi
) Descarga eléctrica puede |Eléctrico (por descarga Meses Irreparable | TPocte €n medios de Individual 2 0 mas afios o requiere mayor
Sierra de banco i e iicn (@ pto0) P comunicacion P ooy proteccién 25
v : i
P! u P P (5 ptos) P L4 (1 pto)
Corte de extremidades por No requiere mayor
! orte g POT | Eisico (mecanico por Semanas 1a3semanas | Reaccién degrupo Individual Mensual quiere may
Sierra debanco | impericia o falta o mal uso proteccién 24
e p corte) (3 ptos) (2 ptos) (2 ptos) (1 pto) (3 ptos) oo}

51



Servicios:
Tabla 49.1 Riesgos de servicios presentes en disefio de colada y analisis de defectos (Fine).

Consecuencia {Exposicién |Probabilidad { Magnitud del e .,
emento ausa ecto X Clasificacior Accion
T - - (C) ~ (E) ~ (P) ~ riesgo v

Gas LP Fug.a que. pro_vloque Quimico 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
intoxicacion (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Igmmory\ de_ fluido por Incendio 3 6 4 12.5 Aceptable Tolerable
fuentes térmicas externas (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Gas LP Fuga que genere. atmésfera Incendio 3 6 4 125 Aceptable Tolerable
explosiva (25 ptos) (0.5 ptos) (1 pto)

Tabla 49.2 Riesgos de servicios presentes en disefio de colada y analisis de defectos (Mosler).

Funcién Sustitucion Perturbacion Extension Agresion Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
emento ausa-Efecto po de riesgo
= (F) (S) (P) (E) (A) (V) de riesgo riesge
Area deuna .
- } L No requiere
Fuga que provoque Quimico (por Semanas 1a3semanas entidad o Local 2 0 mas afios L
Gas LP 9 GUe prove uimieo pe . mayor proteccién 12
intoxicacion intoxicacion) (3 ptos) (2 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) (L pto)
(3 ptos) P
L . Entidad o L. No requiere
Ignicién del fluido por " Meses Mayor a 1 mes . Local 2 o mas afios .
Gas LP fuentes térmi " Incendio @ ptos) 4 ptos) dependencia (2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
uentes térmicas externas ptos ptos (4 ptos) ptos pto, (1 pto)
Fuga que cree una atmosfera L - Entidad o L. No requiere
X Fisico (mecanico Meses Mayor a 1 mes . Local 2 0 més afios -
Gas LP explosiva, desencadenando . losion) @ ptos) (4 ptos) dependencia 2 ptos) (1 pto) mayor proteccion 24
una explosion por explosion, ptos ptos (4 ptos) ptos pto, (1 pto)

Procesos:
Tabla 50.1 Riesgos de procesos presentes en disefio de colada y analisis de defectos (Fine).
. Consecuencia; Exposicion |Probabilidad :Magnitud del Clasificacié Accion
oceso d d e 0O po de €5 i "
b M | ~ (C) |~ (E) ~ (P) |~ riesgo |~ A
Disefio de colada ;Posible salpicadura o derrame de metal Fisico (térmi 6 4 3
y andlisis de liquido a alta temperatura al vaciar a isico ( err;uco 1 pte 2 ot 3 ot 6 Aceptable Tolerable
defectos moldes por quemadura) (1 pto) (2 ptos) (3 ptos)
Lib i6n d i Quimico (por 6 3 3
Precalentamiento fberacion de gases p?r utilizar inhalacion de 9 Aceptable Tolerable
chatarra contaminada gases) (1 pto) (3 ptos) (3 ptos)

Tabla 50.2 Riesgos de procesos presentes en disefio de colada y analisis de defectos (Mosler).

Funciéon Sustitucion Perturbacion | Extension Agresion  {Vulnerabilidad | Cuantificacion | Clase de
Proceso Causa/Efecto . )
(F . (s) v (PRI . (E) - (A (V) .| deriesgo .| riesgo .
Dlsenold.e Folada y Poslblesalplc'ad?ra o derrame Fisico (térmico por Horas 123 semanas Individual y en Individual Semanal Parcla\ment.e o
analisis de de metal liquido a alta su entorno mal protegido 36
. quemadura) (1 pto) (2 ptos) (1 pto) (4 ptos)
defectos temperatura al vaciar a moldes (1 pto) (3 ptos)
. L, - Quimico (por " Reaccién de . L
" Liberaciéon de gases por utilizar . L Dias 1a3semanas Local Semanal Sin proteccion
Precalentamiento hat taminad inhalacion de (2 ptos) (2 ptos) grupo (2 ptos) (4 ptos) (4 ptos) 128
chatarra contaminada gases) ptos ptos (2 ptos) ptos ptos. ptos.
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X. Analisis de resultados

Son varios los procesos involucrados en las practicas que realizan en el area de Fundicion y por lo tanto,
en cada proceso se identificaron diferentes riesgos. El no indicar recomendaciones para los riesgos
clasificados como “Tolerable” no significa que se puedan ignorar ya que se les debe de dar importancia
y deben corregirse de manera preventiva, antes de que un riesgo mayor se materializase.

Realizar el andlisis mediante dos metodologias distintas permite conocer el efecto de distintos factores
sobre los resultados. En este caso en particular, el usar o no el factor de impacto geografico genera
resultados completamente diferentes para los métodos Fine y Mosler. En la metodologia Mosler, la
mayoria de los riesgos identificados son clasificados como “Muy bajo”, a pesar de que puede marcarse
el equipo, proceso y/o servicio con falta de proteccion. Al no afectar areas extensas (por su impacto
geografico) en las dimensiones de las actividades realizadas, su influencia en el calculo final es muy
reducido.

Por otro lado, en la metodologia Fine se toman en cuenta una menor cantidad de variables para obtener
la clasificacion de riesgo de una actividad en particular. En esta metodologia, por ejemplo, los factores
geograficos, medidticos y el tamafio del centro de trabajo no son considerados para el analisis y, por
tanto, no tienen impacto alguno en la clasificacion de riesgo. En cambio, en esta metodologia, son
consideradas las 3 variables que mas impacto tienen sobre el resultado que son consecuencia, exposicion
y probabilidad.

Debido a lo anterior se consideraron a los resultados obtenidos mediante la metodologia Fine para hacer
las recomendaciones de mejora que deben hacerse en los equipos, servicios y/o procesos en el area de
Fundicion.

En el caso de los equipos del laboratorio, se determind que la clasificacion de riesgo es Bajo en la
mayoria de los casos. Considerando los incidentes que han ocurrido durante el uso de los equipos, se
determin6d que las causas fundamentales son la falta de atencion del personal que lleva a cabo la
actividad y la falta de conocimiento y entrenamiento en su manejo; éstos factores provocan problemas
como impericia en las actividades a realizar y errores en el uso del equipo de seguridad personal (EPP).
En menor medida se encuentran las fallas atribuibles a los equipos como son descomposturas y falta de
mantenimiento.

Durante el desarrollo de las actividades experimentales debe considerarse que algunos de los equipos
requieren ser operados por dos 0 mas personas, como es el caso del molino chileno, donde es esencial
que exista comunicacion constante y precisa entre los operadores sobre las acciones a seguir para evitar
accidentes durante el arranque, operacion y paro.

Se identificd que debido a condiciones como la falta de comunicacion entre usuarios, uso incompleto
y/o incorrecto de EPP, ausencia de dispositivos de proteccion en maquinaria o deficiencias en el
entrenamiento para el manejo de los equipos, entre otros, pueden presentarse accidentes que varian en
la gravedad de sus consecuencias. La identificacion de estas condiciones son un area de oportunidad
para proponer recomendaciones que sean implementadas en las actividades cotidianas para reducir el
riesgo de un accidente entre los alumnos y/o profesores.

Los equipos y actividades que generaron los puntajes mas altos en el analisis de riesgos y, por lo tanto,
los niveles de riesgo mayor, pueden generar problemas recurrentes a mediano y largo plazo debido a la
exposicion constante de los alumnos y profesores, por lo que deben ser atendidos en un plazo inmediato
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(0 a 6 meses) antes del inicio del semestre académico. Algunos de los factores detectados son la falta
de sistemas de proteccion de los operarios durante el arranque del equipo, falta de dispositivos de
proteccion para evitar la interaccion con partes moviles, fortalecer la capacitacion para el manejo de los
equipos, e incluso la cantidad de alumnos que deben ser supervisados de cerca por el académico a cargo
del grupo.

Los riesgos que se indican como “Notable” y “Alto” deben ser corregidos inmediatamente (periodo no
mayor a un mes), ya que en caso de no hacerlo se pueden generar accidentes de distintos niveles de
gravedad en el laboratorio. Algunos de los riesgos identificados en esta categoria son ruido por el
sistema de extraccion de aire y llenado de crisol para fundicion de metal.

XI. Recomendaciones a los riesgos identificados

Con los riesgos identificados de cada proceso analizado y con el objetivo de mejorar la operacion de
los equipos y el desarrollo de los procesos considerados, se proponen una serie de recomendaciones.
Cada una de ellas debe priorizarse de mayor a menor nivel de riesgo de acuerdo con los resultados
obtenidos mediante la metodologia Fine.
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1. Preparacion y control de mezclas de arenas de moldeo.
a. Muestreo de arena.

Tabla 51. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Muestreo de arena.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
/0 proceso
Inhalacion de polvos | Muestreo de arena  Los usuarios deben usar un equipo de filtro respiratorio para impedir respirar los NOM-017-STPS-2008
finos por la descarga polvos generado (por ejemplo, didxido de silicio) durante el muestreo. (STPS, 2008a).
de material en distintas Las tolvas de arena deben estar etiquetadas de acuerdo con el sistema NOM-018-STPS-2015
partes del proceso globalmente armonizado (SGA) para una correcta comunicacion de los riesgos (STPS, 2015).
b o sretasles, HDS del di¢xido de silicio

(Thermo Fischer
Scientific, 2021).

b. Distribucién de tamaiio de particulas de arena.

Tabla 52. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Distribucion de tamaiio de particulas de arena.

Riesgo identificado Equipo, servicio y/o proceso Recomendacion Sustento normativo
N/A | N/A N/A N/A

c. Preparacion de mezclas de arena de moldeo y probeta norma.

Tabla 53. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Preparacion de mezclas de arena de moldeo y probeta norma.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
/0 proceso
Aplastamiento de | Apisonadora de Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la PROY-NOM-004-STPS-
dedos o manos por | arena interaccion con las partes en movimiento, como pueden ser barreras fisicas y/o 2020 (STPS, 2020).
impericia | Molino Chileno dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del

cuerpo del operario.
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Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Corte de extremidades
por impericia o falta o
mal uso de EPP

Darios a extremidades
por mal manejo del
equipo, por ejemplo

mezcladoras

Irritacion cutanea
debido al contacto con
la bentonita por no
usar EPP

Mezcladora

Mezcladora

Preparacion de
mezcla

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera
de la actividad especifica que se esté realizando.

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera
de la actividad especifica que se esté realizando.

Utilizar guantes resistentes a los materiales usados durante la preparacion de la
mezcla.

Etiquetar los contenedores de materiales de acuerdo al sistema globalmente
armonizado (SGA).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
NOM-018-STPS-2015
(STPS, 2015).

HDS de la bentonita
(Thermo Fischer
Scientific, 2021).
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d. Ensayos de propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla 54. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Ensayos de propiedades fisicas y mecdnicas.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Aplastamiento de
dedos o manos por
impericia

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Apisonadora de
arena

Estufa

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, como pueden ser barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo
a la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-
2010.

El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefializadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.
Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de
llaves de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo con la periodicidad indicada en la
norma NOM-002-SECRE-2010 (STPS, 2010) para evitar el desgaste y posibles
fugas.

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(STPS, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
/0 proceso
Quemaduras por | Estufa Uso completo y correcto del EPP. NOM-017-STPS-2008
impericia, mal uso o El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso  (STPS, 2008a).
falta de EPP de equipos que generen calor.
aluminizado El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o

Atrapamiento de
extremidades en
mecanismo

Aire comprimido

mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.

Los sistemas mecanicos (por ejemplo, sistema de compresor de aire) deben
contar con guardas que eviten el poder entrar en contacto con las partes de
movimiento ya que se encontraron mecanismos totalmente expuestos (por
ejemplo, compresor de aire).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
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e. Ensayos de propiedades quimicas.

Tabla 55. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Ensayos de propiedades quimicas.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Quemaduras por
impericia, mal uso o
falta de EPP
aluminizado

Estufa

Estufa

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo
a la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-
2010.

El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefalizadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.
Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de
llaves de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo con la periodicidad indicada en la
norma para evitar el desgaste y posibles fugas.

Uso completo y correcto del EPP.

El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso
de equipos que generen calor.

El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(SENER, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008b).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

59



2. Fusion y Tratamiento de metal liquido (aleaciones no ferrosas).
a. Modificacién y refinacion.

Tabla 56. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Modificacion y refinacion.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Descarga eléctrica
puede provocar la
muerte

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Quemador de
precalentamiento

Horno de crisol

Al momento de manipular equipos con corriente eléctrica deben estar
debidamente sefializado los puntos que pueden provocar una descarga; en caso
de que estos estén expuestos deben contar con proteccion que evite el paso de
la corriente eléctrica al operario.

Los operarios deben contar con el EPP correspondiente a riesgos eléctricos
cuando la fuente eléctrica represente un riesgo inminente de descarga.

Las conexiones a corriente eléctrica deben contar con mantenimientos
preventivos que detecten cualquier tipo de irregularidad que pueda provocar un
corto circuito.

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo
a la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-
2010.

El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefializadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.
Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de
llaves de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo con la periodicidad indicada en la
norma para evitar el desgaste y posibles fugas.

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
NOM-029-STPS-2011
(STPS, 2011).

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(STPS, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008b).
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Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo

/0 proceso
Exposicion de personal | Horno de crisol Fijar un limite de tiempo de exposicion maximo de acuerdo con la temperatura NOM-017-STPS-2008
y material inflamable a a la que se esta expuesto. (STPS, 2008a).
fuente de calor durante Contar con barreras fisicas de proteccion contra calor y EPP que evite NOM-015-STPS-2001
encendido del horno exposicion directa a la radiacion excesiva. (STPS, 2001b).
Sobrellenado del horno | Modificacion y El llenado del recipiente no debe ser mayor al 75 % de su capacidad. N/A
arriba del 75% de su | refinacion
capacidad que pueda
provocar posibles
salpicaduras de
material fundido
Exposicion de personal | Modificacion y Fijar un limite de tiempo de exposicion maximo de acuerdo con la temperatura NOM-017-STPS-2008
y material inflamable a | refinacion a la que se esta expuesto. (STPS, 2008a).
fuente de calor durante Contar con barreras fisicas de proteccion contra calor y EPP que evite NOM-015-STPS-2001
encendido del horno exposicion directa a la radiacion excesiva. (STPS, 2001b).




b. Desgasificaciéon.

Tabla 57. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Desgasificacion.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Quemaduras por
impericia, mal uso o
falta de EPP
aluminizado

Burbujeo de gas al
material fundido
provocando posibles
salpicaduras del
mismo

Horno de crisol

Horno de crisol

Desgasificacion

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo
a la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-
2010.

El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefializadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.
Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de
llaves de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo con la periodicidad indicada en la
norma para evitar el desgaste y posibles fugas.

Uso completo y correcto del EPP.

El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso
de equipos que generen calor.

El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.

Ya que este paso es inevitable en el proceso debe procurarse el EPP adecuado,
en el proceso se recomienda aparte del EPP que ya se utiliza agregar un mandil
resistente a material fundido para evitar quemaduras en extremidades
inferiores.

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(STPS, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008b).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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c. Tratamiento y analisis.

Tabla 58. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Tratamiento y andlisis.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
/0 proceso
Dariios a extremidades | Desterronadora Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la PROY-NOM-004-STPS-

por mal manejo del
equipo, por ejemplo
mezcladoras

Atrapamiento de
extremidades en
mecanismo

Derrame de material
fundido por
manipulacion
descuidada

Aire comprimido

Tratamiento y
analisis

interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera
de la actividad especifica que se esté realizando.

Los sistemas mecanicos (por ejemplo, sistema de compresor de aire) deben
contar con guardas que eviten entrar en contacto con las partes de movimiento
ya que en el momento de la visita se encontraron mecanismos totalmente
expuestos al operador (por ejemplo, compresor de aire).

Al momento de hacer el vaciado del material fundido los operarios deben estar
perfectamente capacitados y mantener su atencion en la actividad.

Ademas del EPP que ya se utiliza se recomienda afadir un mandil largo y
espinilleras resistentes al material fundido para evitar quemaduras en
extremidades inferiores.

2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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3. Fusion y Tratamiento de Metal Liquido (aleaciones ferrosas).
a. Escorificacion.

Tabla 59. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Escorificacion.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
J/0 proceso
Quemaduras por | Horno de Uso completo y correcto del EPP. NOM-017-STPS-2008
impericia, mal uso o | induccion El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso  (STPS, 2008a).
falta de EPP de equipos que generen calor.
aluminizado El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.
Exposicion a altos | Sistema de Al encender el extractor debe usarse proteccion auditiva para evitar dafios NOM-011-STPS-2001

niveles de ruido
(arriba de 110 dB)*

Posible salpicadura de
material fundido al
retirar la escoria de la
mezcla

extraccion de aire

Escorificacion

futuros por la exposicion continua a altos niveles de ruido

El o los operarios deben mantener toda su atencion durante la escorificacion.
El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en el proceso a realizar.
Ademas del EPP que ya se utiliza se recomienda afadir un mandil largo y
espinilleras resistentes al material fundido para evitar quemaduras en
extremidades inferiores.

(STPS, 2001a).
NOM.-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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b. Analisis Quimico Preliminar.

Tabla 60. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Andlisis Quimico Preliminar.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
/0 proceso
Derrame de material | Analisis quimico Al momento de hacer el vaciado del material fundido los operarios deben estar NOM-017-STPS-2008
fundido por | preliminar perfectamente capacitados y mantener su atencion en la actividad. (STPS, 2008a).
manipulacion Ademas del EPP que ya se utiliza se recomienda afadir un mandil largo y
descuidada espinilleras resistentes al material fundido para evitar quemaduras en

extremidades inferiores.

c. Inoculacion.

Tabla 61. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Inoculacion.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
/0 proceso
Quemaduras por | Horno de Uso completo y correcto del EPP. NOM-017-STPS-2008
impericia, mal uso o | induccion El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso  (STPS, 2008a).
falta de EPP de equipos que generen calor.
aluminizado El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.
Exposicion a altos | Sistema de Al encender el extractor debe usarse proteccion auditiva para evitar dafios NOM-011-STPS-2001

niveles de ruido
(arriba de 110 dB)

extraccion de aire

futuros por la exposicion continua a altos niveles de ruido.

(STPS, 2001a).
NOM.-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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d. Nodulizacion.

Tabla 62. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Nodulizacion.

Riesgo identificado Equipo, servicio Recomendacion Sustento normativo
)/0 proceso
Quemaduras por | Horno de Uso completo y correcto del EPP. NOM-017-STPS-2008
impericia, mal uso o | induccion El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso  (STPS, 2008a).
falta de EPP de equipos que generen calor.
aluminizado El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.
Exposicion a altos | Sistema de Al encender el extractor debe usarse proteccion auditiva para evitar dafios NOM-011-STPS-2001

niveles de ruido
(arriba de 110 dB)

extraccion de aire

futuros por la exposicion continua a altos niveles de ruido

(STPS, 2001a).
NOM.-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

e. Analisis quimico preliminar.

Tabla 63. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Andlisis quimico preliminar.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Darios a extremidades
por mal manejo del
equipo, por ejemplo

mezcladoras

Desterronadora

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera
de la actividad especifica que se esté realizando.

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Atrapamiento de
extremidades en
mecanismo

Derrame de material
fundido por
manipulacion
descuidada

Aire comprimido

Tratamiento y
analisis

Los sistemas mecanicos (por ejemplo, sistema de compresor de aire) deben
contar con guardas que eviten entrar en contacto con las partes de movimiento
ya que en el momento de la visita se encontraron mecanismos totalmente
expuestos al operador (por ejemplo, compresor de aire)

Al momento de hacer el vaciado del material fundido los operarios deben estar
perfectamente capacitados y mantener su atencion en la actividad.

Ademas del EPP que ya se utiliza se recomienda afadir un mandil largo y
espinilleras resistentes al material fundido para evitar quemaduras en
extremidades inferiores.

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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4. Diseiio de alimentadores y sistemas de colada.
a. Disefio metalargico.

Tabla 64. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Diseiio metalurgico.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Quemaduras por
impericia, mal uso o
falta de EPP
aluminizado

Horno de crisol

Horno de crisol
Lingotera metalica

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo
con la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-
2010.

El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefializadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.
Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de
llaves de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo con la periodicidad indicada en la
norma para evitar el desgaste y posibles fugas.

Uso completo y correcto del EPP.

El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso
de equipos que generen calor.

El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(STPS, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008b).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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b. Diseiio de alimentadores.

Tabla 65. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Disefio de alimentadores.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Quemaduras por
impericia, mal uso o
falta de EPP
aluminizado

Horno de crisol

Horno de crisol
Lingotera metalica

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo
a la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-
2010.

El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefalizadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.
Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de
llaves de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo a la periodicidad indicada en la
norma para evitar el desgaste y posibles fugas.

Uso completo y correcto del EPP.

El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso
de equipos que generen calor.

El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(STPS, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008b).

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Darios a extremidades
por mal manejo del
equipo, por ejemplo

mezcladoras

Corte de extremidades
por impericia o falta o
mal uso de EPP

Sierra cinta
Sierra circular
Sierra de banco

Sierra cinta

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera
de la actividad especifica que se esté realizando.

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que
para el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material
dependera de la actividad especifica que se esté realizando.

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

c. Diseiio de colada y analisis de defectos.

Tabla 66. Recomendaciones para los riesgos identificados en el procedimiento de Disefio de colada y andlisis de defectos.

Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Incendio por contacto
de material inflamable
(gas LP) con fuente de

calor y escape de gas

Horno de crisol

Contar con equipos de extincion de incendio (extintores) colocados de acuerdo a
la clasificacion de riesgo de incendio establecido por la NOM-002-STPS-2010.
El personal debe estar capacitado para el uso de los equipos de extintores.

Se recomienda la instalacion de equipos de deteccion de incendio para dar aviso
oportuno y reducir el tiempo de atencion.

Las instalaciones de gas deben estar debidamente sefializadas, contar con
mantenimientos preventivo y correctivo, asi como con las bitacoras de ello.

Las valvulas de apertura del flujo de gas deben encontrarse en areas accesibles
en caso de emergencia.

NOM-002-STPS-2010
(STPS, 2010).
NOM-002-SECRE-2010
(STPS, 2010).
NOM-026-STPS-2008
(STPS, 2008b).
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Riesgo identificado

Equipo, servicio
/0 proceso

Recomendacion

Sustento normativo

Quemaduras por
impericia, mal uso o
falta de EPP
aluminizado

Darios a extremidades
por mal manejo del
equipo de corte o
mezclado

Corte de extremidades
por impericia o falta o
mal uso de EPP

Horno de crisol
Lingotera
metalica

Sierra cinta
Sierra circular
Sierra de banco
Mezcladora

Arco con segueta
Sierra cinta
Sierra circular
Sierra de banco
Taladro de banco

Elaborar un /ayout de la tuberia de gas, colocandolo en un sitio que sea visible
para todo aquel que ingrese al laboratorio para que conozca la ubicacion de llaves
de paso y llave maestra de gas.

Realizar la revision de las tuberias de acuerdo con la periodicidad indicada en la
norma para evitar el desgaste y posibles fugas.

Uso completo y correcto del EPP.

El o los operarios deben estar perfectamente capacitados en la operacion y uso de
equipos que generen calor.

El responsable del grupo debe tomar decisiones inmediatas sobre retirar a una o
mas personas que tengan conductas que pongan en riesgo a uno o mas de los
miembros del grupo de trabajo. En casos graves se debe optar por cancelar la
ejecucion del procedimiento.

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera
de la actividad especifica que se esté realizando.

Los equipos deben de contar con dispositivos de seguridad que impidan la
interaccion con las partes en movimiento, esto mediante barreras fisicas y/o
dispositivos de paro automatico que detecten la presencia de alguna parte del
cuerpo del operario.

Se debe contar con el EPP adecuado que reduzca el riesgo de un corte, que para
el caso de las manos serian guias de corte y guantes, cuyo material dependera de
la actividad especifica que se esté realizando.

NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).

PROY-NOM-004-STPS-
2020 (STPS, 2020).
NOM-017-STPS-2008
(STPS, 2008a).
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XII. Conclusiones

Como punto de partida para este trabajo, se realizaron a cabo visitas al area de fundicion de la Facultad,
entrevistas con académicos responsables del area, revision de manuales de practicas y documentos
relacionados con las actividades que son llevadas a cabo, y analisis de los procedimientos
experimentales en formato de videos que fueron grabados con propdsitos académicos. Los videos
fueron de gran utilidad ya que permitieron analizar en detalle las actividades experimentales que se
llevan a cabo con cada equipo, proceso y servicios, asi como los riesgos asociados a ellos.

Después de revisar distintas metodologias de analisis de riesgos se seleccionaron las metodologias
Mosler y Fine ya que eran las que mejor se adaptaban con la informacién disponible. Mediante ambas
metodologias se identificaron condiciones inseguras presentes en equipos, Procesos y Servicios
requeridos en los procedimientos experimentales.

Después de aplicar ambas metodologias, se seleccionaron los resultados de la metodologia de Fine para
hacer las propuestas de mejora, ya que se identificaron condiciones de riesgo que impactan en mayor
magnitud en la seguridad y bienestar de los usuarios del area.

En el caso del método Mosler se utilizan dos variables que para el caso de industrias o espacios de
trabajo de tamafio y magnitudes bajas, pueden no reflejar los riesgos reales, como son perturbacion y
alcance. Al considerar la extension de dafios geograficos y el nivel de perturbacion causado en un
sistema en particular, como es la Facultad de Quimica que es de pequefias dimensiones comparada con
grandes industrias, se afecta el resultado disminuyendo el grado del riesgo. Por ello, consideramos que
el método Mosler no es la mejor opcion para el andlisis de sistemas pequefios donde las consecuencias
se reflejan en areas geograficas reducidas.

Con el método de Fine se clasificaron las condiciones inseguras presentes entre “Muy alto”, “Alto”,
“Notable”, “Moderado” y “Bajo o aceptable”. Para cada caso se proponen acciones (descritas en la tabla
5) y recomendaciones basadas en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), para reducir el nivel de
riesgo al que se exponen los usuarios.

Lo indicado en las NOMs (emitidas por la Secretaria de Trabajo y Prevision Social, o STPS) aplicables
a las actividades desarrolladas en el area de Fundicion permitio proponer acciones de mejora especificas
para la reducir los riesgos identificados en los equipos, servicios y procesos analizados, para que este
espacio cumpla con lo establecido para cualquier centro de trabajo.

De acuerdo con al andlisis global realizado, el laboratorio cuenta con las condiciones de seguridad
necesarias para operar sin riesgos mayores que pongan en riesgo la vida o la integridad fisica del
personal ni se ocasionen dafios a las instalaciones.
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XIV. Anexos

ANEXO I. Lay-Out del area de Fundicion.
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ANEXO II. Equipos usados en el area de Fundicion.

Equipo Imagen dngulo 1 Tmagen dngulo 2
Sierra de Banco —————

Sierra circular

Lijadora de
banda

Sierra cinta




Equipo

Imagen dngulo 1

Imagen dangulo 2

Desterronadora

Mezcladora de
arena

Molino tipo
chileno

Quemador de
precalentamiento
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Equipo

Lingotera
metdlica

Horno de crisol

Taladro de banco

Imagen dangulo 2
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Equipo

Imagen dngulo 1

Imagen dangulo 2

Banco de moldeo
semiautomatico

Pisoneta

Apisonadora de
arena para
elaboracion de
probetas normas

Pulidoras
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Equipo

Esmeril

Arco con segueta

Estufa

Magquina de
resistencias

Horno de
induccion sin
nicleo

Imagen dangulo 2
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