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Definicion de Peligro.
.

Fuente con un potencial para causar lesiones y deterioro de la
salud.

Nota 1: Los peligros pueden incluir fuentes con el potencial de
causar danos o situaciones peligrosas, o circunstancias con el
potencial de exposicion que conduzca a lesiones y deterioro
de la salud.

UNIT ISO 45001: 2018



Identificacion de Peligros.
-

Proceso mediante el cual se reconoce que existe un
peligro y se definen sus caracteristicas.

UNIT — OHSAS 18001:2007



Definicion de Riesgo para la SST.
-

Combinacion de la probabilidad de que
ocurra un evento o0 exposicion peligrosa
relacionada con el trabajo y la severidad del
de la lesion y deterioro de la salud que
puede causar el evento o exposicion.

( UNIT ISO 45001: 2018)






Evaluacion de riesgos.
-

Proceso de evaluar el riesgo o riesgos que
surgen de uno o varios peligros, teniendo en
cuenta lo adecuado de lo controles
existentes, y de decidir si el riesgo o riesgos
son o0 no aceptables.

UNIT — OHSAS 18001: 2007



Introduccion.
oo

Metodo disefado por ICI en los anos 60 para
hacer estudios de seguridad de sus plantas
de fabricacion de pesticidas.



Causas de accidentes mas comunes.

Fallos de componentes.

Disefio inapropiado frente a presion interna, fuerzas externas,
corrosion del medio y temperatura.

Fallos de elementos tales como bombas, compresores, ventiladores,
agitadores, etc.

Fallos de sistemas de control (sensores de presion y temperaturas,
controladores de nivel, reguladores de flujos, unidades de control
computerizadas, etc.).

Fallos de sistemas especificos de seguridad (valvulas de seguridad,
discos de ruptura, sistemas de alivio de presiones, sistemas de
neutralizacion, avisadores, etc.

Fallos de juntas y conexiones.



Desviaciones en las condiciones normales de
operacion.

® Alteraciones incontroladas de los parémetros fundamentales del
proceso (presion, temperatura, flujo, concentraciones).

® Fallos en la adicion manual de componentes quimicos.

® Fallos en los servicios, tales como:

Insuficiente enfriamiento para reacciones exotérmicas.
Insuficiente aporte del medio calefactor o vapor.

Corte del suministro eléctrico.

Ausencia de nitrégeno o agente inertizante.

Ausencia de aire comprimido (de instrumentacion o de agitacion).
Fallos en los procedimientos de parada o puesta en marca.

Formacion de subproductos, residuos o impurezas, causantes de
reacciones colaterales indeseadas



Errores humanos y de organizacion

® Errores de operacion.

Desconexion de sistemas de seguridad a causa de
frecuentes falsas alarmas.

Confusion de sustancias peligrosas.
Errores de comunicacion.
Incorrecta reparacion o trabajo de mantenimiento.

Realizacion de trabajos no autorizados (soldadura,
entrada en espacios confinados).



Es necesario realizar un estudio de
seguridad en la fase de diseno para elegir
equipos y armarlos en funcion criterios
normalizados.



Hazop (Hazard and Operability (HAZOP) study).

Estudio de Peligro y Operabilidad: Es una evaluacion
formal y sistematica de una planta de proceso
con la finalidad de identificar desviaciones como
peligros, fallas y problemas de operacion,
estimando las consecuencias de éstas desviaciones.
Lo que conduce a optimizar la seguridad, la
calidad y la produccion, verificando que la planta
opere de acuerdo con sus condiciones de diseno.




Principio de Hazop.
c--—

El principio de la metodologia es descubrir
los factores que evitan que el sistema a
considerar funcione segun los objetivos del
diseno.



Descripcion.
-

Analisis sistematico de las desviaciones
posibles en todas y cada una de las
variables de proceso, respecto de los valores
de diseno que se consideran como de
operacion normal.



¢, Donde se aplica?

Se aplican a cada una de las partes o
"nodos" en que se divide la instalacion
(tuberias, equipos, servicios auxiliares, etc.).

Nodo: Seccion del proceso con limites
claramente definidos (por ejemplo una linea
entre dos recipientes), dentro de la cual los
parametros de proceso son investigados de
acuerdo a sus desviaciones.



¢, Qué toma en cuenta? (1)
S

Cada una de las variables que intervienen
en el proceso.

Variable de Proceso: Son propiedades
quimicas o fisicas asociadas con el proceso,
incluye |lo que es reaccion, mezclado,
concentracion, pH y variables especificas como
temperatura, presion, fase y flujo.



¢, Qué toma en cuenta? (2)
S

Considera las Palabras guia que son
caracteristicas del método.

Palabras guia: Son las palabras a traves de
las cuales se plantean las desviaciones. Son
palabras simples que son usadas para
calificar o cuantificar las diferentes variables
del proceso. (Ejemplo: No, Mas, Menos, etc).




En resumen:

Variables del + Palabras guia
Proceso

Estimulo la
reflexion
sobre la
situaciones
que
pueden
producirse
en la
instalacion.



Palabra Parametro N
guia de proceso L

Nivel

No —>  Fluyjo

7
_ 7
} —~———> Presion

Menos i‘\‘;ﬁ? >
I

Mayor que 7 Temperatura
Parte de e
Inverso Concentracion

De otra forma ‘ 3
Vibracion



Palabras-Guia

SIGNIFICADO

ALGUNOS EJEMPLOS DE PROBLEMAS TIPICOS

NEGACION O AUSENCIA DE NO FLUJO (fallo de bomba, valvula cerrada, fuga,
Ho LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO conducto de aspiracion en vacio, obstruccion por
sedimentos o cuerpos extranos, etc)
Mis AUMENTO O DISMINUCION CUANTITATIVA MAS FLUJO (aspiracion presionada, vélvula
Se refiere a cantidades de medicion: caudales atascada abierta, lectura flujdmetro incorrecta,
presion, femperatura, viscosidad, etc, o actividades: |elc.)
Menos ,
reaccionar, calentar, stc.
Mayor que |AUMENTO CUALITATIVO MAS TEMPERATURA (suciedad en intercambiador
0 Jurto & la funcion deseada se realiza una actividad  |de enfriamiento, fallos del regulador de
a%1 como adicional temperatura, etc)
DISMINUCION CUALITATIVA PRESENCIA DE IMPUREZAS (entrada de
Parle de =€ realiza solamente una parte de la contaminantes como el agua, acetes, productos
funcion deseada de corrosion, fallos de aislamientos, etc)
OPOSICION A LA FUNCION DESEADA FLUJO DE RETORNO (homba invertida,
Inverso Ltiizable preferertemente & actividades tales como  |comunicacion con sobrepresion, tallo de bomba,
flujo de retroceso, inversion de raccion quimica, etc) |fallo de vélvula artiretroceso, elc)
SUSTITUCION COMPLETA DE LA FUNCION DESEADA |OTRAS ACTIVIDADES DISTINTAS A LA
sucede algo totaimente diferente a las finalidades OPERACION NORMAL (arranques vy paradas
De otra forma)originales en |a instalacion, fallos de energia o servicios,
emisiones, incompatibiidades, operaciones de
limpieza y martenimiento, tomas de muestras, etc)




Consecuencios—  Riesgos

Andlisis
del Proceso

Analizary

Desviaciones —  Causas Factibles? Preven

Palabras
Clave

Cuestionamientos Descartar

|
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v Do

| Tubenade entrada | Manometro frio

2 Valvulade entrads ! Manomefro caliente

b Cildera 3 Valvula segundad

4 Conducto agua fma entrada a gnio & Valvula hypass

5 Conducto agua fra entrada a caldera 5 Valvula regulacion radrador |

6 Conducto agua caliente caldera a gnfo b Valvularegulacion radrador ]
Conducto agua caliente calders .

? arﬂdiadurﬂsgrhﬂma comun) I R

8 Conducto agua caliente a radiador | I8 Radiador’

9 Conducto agua caliente a radiador . 19 Almentacion de l2 red eléctrica

" Conducto agua fria de radtadores N Tomede s

 caldera



1,4,5,6

1,4,5,6

Ceudal

Ceudal
Caudal

Temperatura

Temperatura
Presion

Temperatura

Crudal

Crudal

Caudal

Caudal

MENDS

MAS

MAS

MENDS

MENDS

MENDS

o |lege agua 2 su destino

Llega poco caudal
No se puede parar el paso de caudsl

No caliznta

Aumenta de 12 temperature y,
a consecuencia de ello, de la presion
interiar

La caldera calienta menos
de lo que se indica en el termostato

No llege agua 2 uno o embos radiedores

Llega poco caudal a uno
o embos radiadores

Nao retorna agua a |2 caldera

Retorna poco caudal a la caldera

Obstruccion total de tuberia Sobrepresion; reventon; fuga
por cal, axido, etc. Fuga
Rotura total de tuberia

Mejorar mantenimiento,
descalcificadora
Materiel mas resistente

Fugas en tuberia Perdidas de agua Mejorar mantenimiento

(xidacidn, desgaste
Blogueo en abierto de la valvula

No se puede detener la entrada
de agua en caso de mal

funcionemiento del sisteme

Mejorar mantenimiento

Mal funcionamienta El sisterna no celients Descaleificadors

de las resistencias

Mal funcionamienta
del termostato de |2 caldera

Explosion; reventan y fuga Mejorar mantenimiento

Mal funcionamienta
del termostato de |2 caldera

(Ibstruccion tatal de tuberia
por cal, oxido, etc.
Rotura total de tuberia

Los radiadores calientan poco
o na calisntan

Mejorar mantenimiento
Sobrepresion; reventon; fuga; Mejorar mantenimiento,
uno o ambos radisdores descalcificadora; filtros
no calientan

Fuge; uno o ambos rediadores~ Material mas resistente

Es conveniente, indicar, en las

Fugss enwheria DrOPIAS  1@§@S: : Qo PhiCaGiGAm:gi@ticno
estudio, Uff4~8ktifitacion, aunque
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por cal, axido, et ubsistema iltros

Rotura ol cen/ )@ 10S falmmql@tectados Vdemdas:

consecueneias ante los mismos.

Fugas en tuberia Pérdidas de agua Mejorar mantenimiento



11,12

15, 16

15, 16

17,18

2

Nivel

X0
Acnia NO

[NVEREA

Caudal

X0
Caudal

X0
Caudal

MAS
Temperatura w
Energia wis
Conductividad
electrica

No marca el nivel de presian

No evacia en caso de sobrepresian
Actia sin existir sabrepresion

No desvia el exceso de caudsl
hacia los radiadores

No permite |2 entrada de agua
en el radiador

Na permite ¢ cierre de paso dz agua
Bl radiador

El radiador no calienta

Subida de tension

La toma de tierra no aisla

Obstruccion por incrustaciones
Rotura muelle

Defecto de fabricacion

Incrusteciones de cal, axida, et

Defecto de montaje

Rotura del muelle

Incrustaciones de cal, cxido, etc.

Defecto de montaje

Incrusteciones de cal, axida, et

Incrustaciones de cal, cxido, etc.

(Jbstrucciones intemes

Mal funcionamiento de 2 red

Mal mantenimiento o rotura
por accion de roedores

Consecuencias posibles

Desconocimiento del estado
de [2s presiones en el sisteme;

peligro de rotura, fugas

o explosion

Sobrepresion, explosian

Fuga
Peligro de roture, fuges

o explosion

Sobrepresion en |2s tuberias;
peligro de roture, fuges

o explosion

Exceso de calor en el radiadar,
riesgo de sobrepresion, fugas
o explosion

Rizsgo de sobrepresion, fugas
o explosion

Sabrecarga; quema de la
caldere; punto de ignicion

Sobrecarg; quema de |2 calde-
r; punto de ignicion

Comentarios y medidas
correctoras

Descaleificadora; filtros
Mejarar mantenimiento
Plan de calidzd en fabrica

Mejorar mantenimiento;

descaleificadara

Mejarar mantenimiento;
descalcificadora
formacian

Mejorar mantenimiento;
descalcificadara

Mejarar mantenimiento;

desealeificadora

Mejorar mantenimiento;
descalcificadara; filtros
Mejarar mantenimiento;
conmutador térmico

Mejorar mantenimiento;
conmutedor térmico
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Mejoras en la instalacion.
-

Modificar el plan de mantenimiento.

Instalé una descalcificadora en la entrada del sistema para
quita las impurezas de cal posibles causantes de un
importante numero de desviaciones.

Se ha optado también por instalar un conmutador térmico
que proteja a la caldera de posibles sobretensiones en la red.

Por ultimo, se ha incluido un filtro en la realimentacion
de la caldera proveniente de los radiadores, para eliminar
otro tipo de impurezas acumuladas por el sistema, como
pueden ser los 0xidos o similares.



. Qué se espera de Uds.?
]

Que realicen una tabla con analisis de riesgo
para la instalacion elegida o parte de ella.



No marea el nivel de presion

No evecia en caso de sobrepres

¢, Qué probabilidad existe de

11,12 N0
Actua NO

13

ocurrir e

14 mu
Caudal

15, 16 0
Caudal

15,16 MAS

e PR
Energia

19 WAS
Conductividad

20 o NO
electrica

sto ? !

HELEE I 13l au ey

No permite |2 entreda de agua
en el rediador

No permite el cieme de paso de agua
&l rediadar

El radizdor no calienta

Subida de tension

La toma de tierra no aisla

Obstruccion por CrUSECiones
Rotura muelle
efecto de fabricacion

Incrustaciones de cal, axida, etc.

Descalcificadora; filtros
Mejorar mantenimiento
Plan de calided en fabrica

Mejorar mentenimiento;

Defecto de montaj
I desalfesdos
Rotura del muel . . .
SETE - Qué magnitud tiene las
Incrustacionzs d consecuencia ? ntenimienta;
u E.I.I."Il.llll."[l I.“:ll.'ﬂ.ll.'ll“.'ﬂ.mm
Detecto de montzje formacion

Incrustaciones de cal, oxida, etc.

Incrustacionzs de cal, axido, etc.

(bstrucciones intermas

Mal funcionamienta de (2 red

Mal mantenimiento o rotura
por accion de roedores

Sobrepresion en |2s tuberiss;
peligro de rotura, fuges

o explosion

Exceso de calor en el radiador,
riesgo de sobrepresian, fugas
o explosion

Riesgo de sobrepresion, fugas
o explosion

Sobrecargs; quema dz |2
calders; punto de ignicion

Sobrecargs; quema de |z calde-

re; punto de ignicion

Mejorar mentenimiento;
descalcificadora

Mejorar mantenimiento;

desealeificadara

Mejorar mantenimiento;
descalcificadora; filtros

Mejorar mantenimiento;
conmutador térmico

Mejorar mantenimiento;
conmutador térmico



Analisis de Riesgo
.

Causa P C PxC=Riesgo




Opciones de Probabilidad y
Consecuencias

Niveles de riesgo

Consecuencias
Ligeramente Danino Extremadamente
Daiino Daiino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO
Probabilidad Media RiesgoTtglerable




Consecuencias.

Para determinar la potencial severidad del dafo, debe considerarse:

a) partes del cuerpo que se veran afectadas
b) naturaleza del dafo, graduandolo desde ligeramente daiino a extremadamente
danino.

Ejemplos de ligeramente dafiino:

« Danos superficiales: cortes y magulladuras pequenas, irritacion de los ojos por polvo.
» Molestias e irritacion, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.

Ejemplos de daiino:

« Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas menores.
« Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que conduce
a una incapacidad menor.

Ejemplos de extremadamente danino:

« Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones fatales.
« Cancer y otras enfermedades cronicas que acorten severamente la vida.



Probabilidad.

La probabilidad de que ocurra el evento se puede graduar, desde baja
hasta alta, con el siguiente criterio:

» Probabilidad alta: El evento ocurrira siempre o casi siempre.
» Probabilidad media: El evento ocurrira en algunas ocasiones.

* Probabilidad baja: El evento ocurrira raras veces



Trivial (T) Mo se reguiere accion especifica

Tolerable (TO) Mo se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
se deben considerar scluciones mas rentables o mejoras
que no supongan una carga econdmica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
gue se mantiene la eficacia de las medidas de control.




s, Cual es la utilidad ?
-

En funcion de los resultados obtenidos para
el riesgo, establezco prioridades para Ia
solucion de los problemas.



Sistecmas a considerar

Limeas ¥ viilvalas, etc. Equipo, recipientes

Yariables a considerar

Presidn, vanacion de la presidon (pérdidas de carga o Ap i 1:
lemperatura, variacidn de temperatura; variaciones de volumen o
{dilatacidén, contracciom); calor generado: calor transmitido: eloc
de reaccion; densidad; viscosidad; composicidn; cnnceu[ramﬁ-;
relaciones cansa-efecto entre variables, efc.

MModos de operacion

Operacidn mormal

Modo de pucsea em mvarcha

rodo de parada

Modos de mantenimiento, construccidn o inspeccion

Eventos iniciadores

Fallo humano

Fallos de equipn, instrumentos o componcnics

Fallo de suministro

Evento de emergencia o medio ambiental

Orras causas de operacidn ancormal incluyendo perturbaciones

s trumentas

Efecios en la planta

Cambio en las condiciones guimicas
Cambio cn las cantidades
Cambio en las condiciones fizicas

Condiciones pelhiprosas

Emizidn de materias

Cambio en las caracteristicas peligrosas del material
S5c ha alcanzado el limite operativo

Exposicidn a una fuente de encrgia, cte.

LOCOmo se detectarian las
condiciones peligrosas?

Durante la operacidn normal
Bajo falle humano

En olras circunstancias

Bajo Mlle de cqguipo

Accioncs oorrecioras

Cambios en ¢l disefio de proceso
Cambio en los limites de operacidn
Cambios en la fiabilidad del sistema
Mejora en la contencidn de matcriales
Cambio en los sistemas de control
Addicion o eliminacidn de materias




Normativa SYSO - MTSS

http://www.mtss.gub.uy/web/mtss/seguridad-y-salud-ocupacional



FIN
Muchas gracias.
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