[image: image12.png]


PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACIÓN DE TRABAJOS 

II CONVENCIÓN CIENTÍFICA INTERNACIONAL 
“II CCI UCLV 2019” 
[image: image13.png]



DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019. 
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE QUÍMICA 2019
IV Simposio Internacional "Seguridad Tecnológica y Ambiental"

Título

Análisis de peligrosidad en el diseño de una planta piloto para la producción de elastómeros.
Title

Analysis of danger in the design of a pilot plant for the production of elastomers.
Blanca Rosa Cruz Cal1, Belkis F. Guerra Valdés2, Ricardo Alfonso Blanco3, Oscar Gómez Cápiro4.
1Centro de Estudio de Química Aplicada. Facultad de Química y Farmacia. UCLV. Carretera a Camajuaní Km 5 ½ Santa Clara. CP 54830, Villa Clara, Cuba. Teléfono: 281510. blancacc@uclv.edu.cu
2Centro de Estudio de Química Aplicada. Facultad de Química y Farmacia. UCLV. Carretera a Camajuaní Km 5 ½ Santa Clara. CP 54830, Villa Clara, Cuba. Teléfono: 281510. belkisgv@uclv.edu.cu
3Departamento de Ingeniería Mecánica. Facultad de Ingeniería Mecánica. UCLV. Carretera a Camajuaní Km 5 ½ Santa Clara. CP 54830, Villa Clara, Cuba. Teléfono: 281630.ralfonso@uclv.edu.cu
4Departamento de Ingeniería Química. Facultad de Química y Farmacia. UCLV. Carretera a Camajuaní Km 5 ½ Santa Clara. CP 54830, Villa Clara, Cuba. Teléfono: 281630.

oscargc@uclv.edu.cu
Resumen: 
Los elastómeros tienen aplicación en muchos sectores industriales debido a sus posibilidades de poder responder a diversas propiedades mecánicas, por poseer mayor resistencia en determinadas condiciones de trabajo, debido a que pueden deformarse y regresar a su estado original. El objetivo de este trabajo es el diseño de una planta piloto para la producción de elastómeros para la producción de determinadas piezas y formulaciones. Además, se presentan un conjunto de acciones básicas de minimización de riesgos acorde a la etapa de proyección, a partir de la aplicación del análisis de peligrosidad de las sustancias y del What if? (¿Qué sucedería sí…?) para el proceso, como método de análisis de peligrosidad. A través de una detallada búsqueda de información sobre los componentes se puede decir, que son en conjunto compuestos inflamables, tóxicos, mutagénicos, carcinógenos y por lo tanto peligrosos. El análisis de peligrosidad ofrece resultados importantes para el desarrollo de las demás etapas del proyecto.
Abstract: The elastomers have application in many industrial sectors due to their possibilities of being able to respond to diverse mechanical properties, for having greater resistance in certain working conditions, because they can deform and return to their original state. The objective of this work is the design of a pilot plant for the production of elastomers for the production of certain parts and formulations. In addition, a set of basic actions to minimize risks according to the projection stage are presented, based on the application of the hazard analysis of the substances and the What if? (What would happen if ...?) For the process, as a method of hazard analysis. Through a detailed search of information on the components it can be said that they are altogether flammable, toxic, mutagenic, carcinogenic and therefore dangerous compounds. The hazard analysis offers important results for the development of the other stages of the project.
Palabras Clave: Planta; Elastómeros; Peligrosidad y Producción. 
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1. Introducción
Los materiales siempre han cumplido una posición clave para el avance de la civilización en las diferentes épocas. En la era moderna hay un número enorme de materiales adaptados para beneficio del hombre entre ellos; cerámicas, fibras de carbón, elastómeros, etc. Se exige cada día más de estos materiales en cuanto a: resistencia mecánica, física, química, eléctrica, óptica, magnética entre otras, las cuales son cruciales para muchas aplicaciones. Cada día los materiales elastoméricos juegan un papel más importante, los cuales tienen múltiples aplicaciones en la vida moderna. 

En el caso de un material elastomérico se emplean sustancias peligrosas por poseer algunas de las siguientes características: reactividad, inflamabilidad, corrosividad o tóxica, de ahí la importancia de seleccionar cada compuesto teniendo en cuenta la ficha de seguridad. Ella permite evaluar adecuadamente los niveles de riesgo que en muchos casos no son considerados en la toma de decisiones Cápiro, 2012()
. 

El análisis de riesgo es un proceso que estima la magnitud del riesgo y se decide si es aceptable o tolerable su aplicación, debe ser desde la selección de la sustancia hasta el proceso de transformación incluyendo los aspectos de acabado y calidad del producto. Para poder decidir si el riesgo asociado a una actividad es aceptable o no, se requiere estimar de alguna manera el nivel de peligro potencial, en términos del daño a las personas, a los bienes y al ambiente, así como la probabilidad de que tal peligro se materialice.  Para ello, se debe llevar a cabo un análisis de riesgo, cuyos resultados permitan tomar las medidas de gestión y/o tecnológicas que se requiera.  

Técnicas de identificación de peligros.

En el análisis de riesgo la identificación de peligros es una de las etapas fundamentales. Todos aquellos que no sean identificados, no serán considerados, por lo tanto, no se tomará medidas para reducir sus riesgos asociados. Las principales preguntas que se deben responder según Zaror, 2003()
, como resultado de la identificación de peligros son: ¿Existe alguna fuente de peligro?, Quién o qué puede ser dañado?, Cómo puede ocurrir dicho daño?

Zaror, 2003()
, Propone identificar y caracterizar los peligros durante toda la vida útil de un proyecto, incluyendo las fases de diseño, construcción, puesta en marcha, operación y cierre de la actividad (abandono o cierre temporal) de la planta.

Las circunstancias peligrosas en una planta industrial incluyen:

· Almacenamiento de cantidades importantes de sustancias peligrosas.

· Transporte y procesamiento en condiciones de presión y temperatura extremas.

· Transporte y procesamiento de sustancias peligrosas (insumos químicos, productos, subproductos, compuestos intermedios, residuos).

· Reacciones químicas (exotérmicas o endotérmicas), muy sensibles a parámetros del proceso o impurezas (sistemas catalíticos, baja energía de activación, sensibles a pH).

· Sistemas de Alto Voltaje.

· Presencia de sustancias radioactivas.

Según las Naciones Unidas las sustancias peligrosas se pueden clasificar en nueve clases de acuerdo a sus características de explosividad, inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad. 

Métodos de identificación de peligros.


En la literatura consultada los métodos para la identificación de peligros no es exactamente igual, es decir, existe diferencias en cuanto a los criterios para su clasificación. Autores como Posada, 1999()
, Ramos, 1990()
 y Santamaría and Braña, 1994()
 han contribuido a la amplia gama de métodos que hoy en día se proponen los Métodos Comparativos, Métodos Generalizados, Índices de Riesgos y Análisis ¿Qué Sucedería Sí...? (What if?)

El Análisis ¿Qué sucedería sí...? permite conducir un examen sistemático de una operación o un proceso en base a preguntas de ese tipo.  Es una técnica de gran utilidad para la identificación de peligros.

Este análisis requiere de un completo conocimiento del proceso a evaluar.  Se debe preparar una lista de preguntas del tipo ¿Qué sucedería sí...? aplicadas a desviaciones en el diseño, construcción, modificación y operación de la planta. 

A pesar de ser un método aparentemente sencillo, requiere de bastante preparación y comprensión del proceso.  La calidad de las respuestas depende de los niveles de conocimiento sobre los fenómenos involucrados, las respuestas esperadas frente a perturbaciones en las variables claves, las relaciones causa-efecto, etc.
2. Metodología
Descripción del proceso:

Cada una de las etapas del proceso productivo se representa en la figura 1, donde se muestra de forma clara la secuencia a seguir para la obtención de las piezas de elastómero.
Características del equipamiento:

Por la complejidad de estos equipos, existen diseños estándares comercializados por firmas especializadas por lo que en el trabajo se realizó la selección de los equipos, calculando mediante balances de masa y energía las variables que se toman como criterio para ello. 

La bomba para impulso de agua es del tipo centrifuga, son el tipo más común para estas prestaciones. El mezclador interno se selecciona tipo Banbury ya que los volúmenes a procesar son pequeños y no tiene sentido instalar un equipo continuo. En cuanto al mezclador de rodillos es un equipo que no presenta alternativas en cuanto a su selección, solo en cuanto a su capacidad. La prensa debido a las condiciones de trabajo se requiere una de tipo hidráulico con calentamiento por vapor, el funcionamiento hidráulico en este tipo de equipos es frecuente en el país lo que facilitaría su reparación, el calentamiento con vapor es típico en operaciones que incluyen más de un molde según refiere la literatura. 
Selección del equipamiento:

La selección se realizó a través de proveedores que exponen sus productos en INTERNET y en función de los valores obtenidos en los balances de masa y energía se hace la selección del equipamiento, pues son equipos estándar que se comercializan en el mercado internacional.
Se necesita seleccionar un mezclador interno, un mezclador de rodillos, una prensa y una bomba con la tubería necesaria para los suministros. A continuación, se reportan las características fundamentales de los equipos seleccionados. La disposición de los equipos en la planta está representada en el anexo 1. Mezclador interno Banbury. Precio: 29 000 $. Ofertado por: Farrell & Co.Peso de embarque: 3300 kg. Modelo: X N-10X32. Mezclador de Rodillos. Precio: 15 000$. Ofertado por: Farrell & Co. Modelo: XK-250. Prensa Hidráulica con placa para calentamiento por vapor. Precio: 9 000$ (Equipo de uso) Ofertado por Compañía Cauchos Andinos. Modelo: M1-44X. Bomba centrífuga. Modelo: 4ND 32/16-155. Tuberías de acero al carbono: Tramos de 3m, diámetro ¼ in 5,745 $, Tubería para vapor: L= 30 m Precio: $172,35, Tubería para agua: L= 9 m    Precio: $51,705
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Figura 1. Propuesta Tecnológica. Fuente: elaboración propia.
Métodos de análisis de peligrosidad empleados: Análisis de peligrosidad de las sustancias y Análisis de peligrosidad del proceso.

3. Resultados y discusión
En el proceso productivo se emplean gran cantidad de sustancias de diferentes características. Teniendo en cuenta que la planta diseñada se concibió para que se desempeñara como planta piloto, capaz de producir una amplia gama de piezas de caucho de composiciones diferentes. 

Por tanto, el número de inventario de materias primas para el desarrollo de los diferentes elastómeros puede ser amplio. 

A partir de las diez formulaciones estudiadas por Cal et al., 2012()
 y Cal et al., 2015()
 se muestran en la tabla 1 anexo 2, las sustancias utilizadas en el análisis de peligrosidad. Ante un cambio en el tipo de piezas a producir pueden ser necesarios otros compuestos, pero los que se mencionan aquí son prácticamente constantes en este tipo de producciones.

Las materias primas utilizadas son en conjunto, compuestos inflamables, tóxicos, mutagénicos, carcinógenos y peligrosos, lo que genera un riesgo potencial en su almacenamiento, manipulación y procesado. Por lo que para su almacenamiento y manipulación es necesario tener presente un conjunto de medidas que garanticen la protección del trabajador y la prevención de accidentes indeseables, en primer lugar, con el caucho y el negro de carbón pues son las sustancias que se manipulan en una mayor proporción. 

Se recomienda por las organizaciones internacionales para el uso del caucho acrilonitrilo 

La Administración de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) ha establecido un límite de exposición ocupacional de 2 ppm en el aire para acrilonitrilo durante una jornada de 8 horas diarias, 40 horas semanales. 

El Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud (NIOSH) recomienda que el aire en el trabajo no contenga más de 1 ppm de acrilonitrilo como promedio durante una jornada de 10 horas diarias. Consultar las Fichas de Datos de Seguridad de las Sustancias. 

Existen diferentes métodos para la identificación de peligros como el método What if?, tomando como base que el diseño de la planta se encuentra en la etapa conceptual. El propósito del What if? es identificar peligros, el análisis involucra la investigación de las posibles desviaciones del diseño, construcción, modificación o intención de operación de un proceso, debido a su flexibilidad, puede ser realizado en cualquier etapa de la vida del proceso utilizando la información y conocimiento del proceso disponible. 

Se parte de la propuesta de tecnología y de la disposición de los equipos en planta (Anexo 1) para identificar por áreas los peligros involucrados. Los resultados de este análisis se separaron en diferentes tablas (Cal, 2019) según el área analizada y se proponen medidas a tomar para minimizar o eliminar el peligro.

Del análisis What if?, se obtiene como resultado que de los aspectos analizados son las materias primas y el proceso de vulcanización (procesamiento en la prensa), los de mayor peligrosidad (ver tabla 2 y 3), además se proponen un conjunto de acciones básicas de minimización de peligros para cada aspecto estudiado.

4. Conclusiones
1. A partir de los parámetros fundamentales del proceso de producción, temperatura, presión y tiempo y de la propuesta tecnológica, se diseñó una planta piloto que permite la obtención de 3,027kg por día de la formulación deseada.

2. Se selecciona un mezclador tipo Banbury para las dos primeras etapas de mezclado, por ser el equipo más apropiado para este proceso, y se selecciona una prensa de uso para con esto disminuir los costos totales de inversión.

3. Las materias primas utilizadas son en conjunto, compuestos inflamables, tóxicos, mutagénicos, carcinógenos y por lo tanto peligrosos. Se valoraron en el análisis de peligrosidad por el método What if? los siguientes aspectos: suministros del proceso, equipos y la tecnología utilizada, materias primas, procesamiento en el mezclador interno, en el mezclador de rodillos y en la prensa, cableado eléctrico en el local, protección contra incendios y sistema de ventilación, ofreciendo resultados importantes para el desarrollo de las demás etapas del proyecto. Se propone realizar un análisis de Riesgo usando en método Hazop para su continuidad.
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Anexos

Anexo 1 Disposición en planta de los equipos seleccionado.
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Anexo 2 Análisis de peligrosidad de las sustancias.

Tabla 1. Análisis de peligrosidad de algunas sustancias involucradas en el proceso. Fuente: elaboración propia.
	Sustancia
	Características
	Peligrosidad.

	Ácido esteárico

1

1

0

 


	Cristales blancos o polvo, de olor característico. Ácido débil. Reacciona con bases, oxidantes y agente reductor.

La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración molesta de partículas en el aire cuando se dispersa.
	Peligro de explosión del polvo si se encuentra mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular.

La sustancia se puede absorber por inhalación del aerosol y por ingestión.

La inhalación del polvo puede originar neumonitis química.

	Aluminio

0

3

1

 


	Polvo de blanco a gris. Reacciona con agua, alcoholes y violentamente con oxidantes, ácidos y bases fuertes y cloruro hidrocarbonados, originando peligro de incendio y explosión. 

La evaporación a 20ºC es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración nociva de partículas en el aire.
	Peligro de explosión del polvo si se encuentra mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular.

Se puede absorber por inhalación

Los pulmones pueden resultar afectados por la exposición prolongada o repetida a partículas de este polvo. La sustancia puede afectar al sistema nervioso dando lugar a disfunciones.


	Azufre
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1

1

0

 


	Polvo amarillo. Reacciona por combustión, formación de óxidos de azufre, incluyendo dióxido de azufre. Reacciona violentamente con oxidantes fuertes, originando peligro de incendio y explosión.

La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración nociva de partículas en el aire cuando se dispersa.


	Es posible la explosión del polvo si se encuentra mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular. Si está seca, puede cargarse electrostáticamente por turbulencia, transporte neumático, vertido, etc.

Se puede absorber por inhalación y por ingestión. Irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. 

La inhalación del polvo puede originar inflamación de la nariz y del tracto respiratorio dando lugar a una bronquitis crónica. 

	Caucho acrilonitrilo
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4
3
2
 


	Líquido entre incoloro y amarillo pálido, de olor acre. 

El vapor es más denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo; posible ignición en punto distante.

La sustancia se descompone al calentarla intensamente produciendo humos tóxicos, conteniendo óxidos de nitrógeno y cianuro de hidrógeno. 

Reacciona violentamente con oxidantes fuertes y bases fuertes, originando peligro de incendio y explosión.

Por evaporación de esta sustancia a 20ºC, se puede alcanzar muy rápidamente una concentración nociva en el aire. 
	El calentamiento intenso puede originar combustión violenta o explosión. 

Se puede absorber por inhalación del vapor, a través de la piel y por ingestión.

Irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. 

Puede causar efectos en el hígado y el sistema nervioso central.

La exposición por encima de cierto nivel puede producir la muerte. 

Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia médica. 

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis. Esta sustancia es probablemente carcinógena para los seres humanos. Puede originar lesión genética en los seres humanos..

	N,N-Difenilguanidina

DPG
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0
1

0

 


	Polvo incoloro o blanco, cristalino

La sustancia se descompone al arder produciendo humos tóxicos. La disolución en agua es moderadamente básica.

No puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una concentración nociva en el aire por evaporación de esta sustancia a 20ºC.


	Tóxico

Peligroso para el medio ambiente

La sustancia se puede absorber por inhalación, a través de la piel y por ingestión.

La sustancia irrita levemente los ojos.

La experimentación animal muestra que esta sustancia posiblemente cause efectos tóxicos en la reproducción humana.

	2- Benzotiazoltiol
2-Mercapto benzotiazol
MBT
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	Cristales amarillos, de olor característico. 

Por combustión, formación de humos tóxicos (monóxido de carbono y compuestos de azufre). Se descompone al calentarla intensamente y al arder, produciendo humos irritantes y tóxicos de azufre y óxidos de nitrógeno. Reacciona con ácidos dando lugar a la formación de humos tóxicos de azufre. 

La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración nociva de partículas en el aire, especialmente si se está en forma de polvo.
	Se puede absorber por inhalación del aerosol y a través de la piel. 

La sustancia irrita los ojos. 

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis o sensibilización de la piel.

	Negro de carbono

C
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	Polvo extremadamente fino, inodoro. 

Nubes de polvo de carbón pueden arder en contacto con superficies calientes (por encima de 500°C). 

Reacciona por combustión, formación de humos tóxicos de monóxido de carbono. Reacciona con oxidantes fuertes tales como, cloratos, bromatos y nitratos. 

La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración molesta de partículas en el aire por dispersión.
	Se puede absorber por inhalación del aerosol y por ingestión. Los pulmones pueden resultar afectados por la exposición prolongada o repetida a         elevadas concentraciones.

El negro de carbón contiene alrededor de un 8% de sustancias volátiles lo que implicar un potencial peligro de explosión.

Algunas formas de negro de carbón pueden contener compuestos carcinógenos tales como extractos orgánicos. 

	TIRAM

-Disulfuro de tetrametiltiouramilo

-Disulfuro de bis-(dimetiltiocarbamilo)

[image: image11.emf]
	Cristales incoloros. Se descompone al calentarla intensamente y al arder, produciendo humos tóxicos de óxidos de nitrógeno y óxidos de azufre. Reacciona con oxidantes fuertes, ácidos y materiales oxidables.

La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede alcanzar rápidamente una concentración nociva de partículas en el aire por dispersión. 
	Peligro de explosión del polvo si se encuentra mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular.

Se puede absorber por inhalación del aerosol y por ingestión.

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. 

Puede afectar a la glándula tiroides e hígado.

La experimentación animal muestra posible causa de efectos tóxicos en la reproducción humana.
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-Aceite DOP

0
1

0

 


	Líquido viscoso, de incoloro a ligeramente coloreado, de olor característico. Tóxico.

Reacciona con oxidantes fuertes, ácidos, álcalis y nitratos.

Por evaporación de esta sustancia a 20ºC no se alcanza, o se alcanza sólo muy lentamente, una concentración nociva en el aire.
	Se puede absorber por inhalación y por ingestión. 

Irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. Puede causar efectos en el tracto gastrointestinal.

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.

Puede perjudicar a la fertilidad y e dañar al feto. 




Anexo 3 Análisis de peligrosidad para el proceso.

Tabla 2. Análisis What if? para las materias primas. Fuente: elaboración propia.

	Posible fallo
	Consecuencia 
	Medidas a Tomar

	¿Qué sucedería sí el negro de carbono no fuese acondicionado previamente antes de alimentarse al mezclador?
	Variación de las propiedades mecánicas de la pieza final afectando la seguridad del equipo del que formará parte.
	Acondicionamiento en la estufa a las condiciones establecidas en la NC 346:2004.

	¿Qué sucedería sí el negro de carbono fuese mal manipulado en el momento de ser alimentado al mezclador y fuese liberado en el local?
	Dispersión en el local, provocando peligro de explosión, irritación y afectaciones en el sistema respiratorio del operador.
	Mantener correctamente cerrado el recipiente de transportación del compuesto y realizar la operación en un mezclador interno.

	¿Qué sucedería sí el acrilonitrilo se derramase en el momento de ser alimentado al mezclador?
	Riesgo de incendio tanto por ignición como por reacción violenta con otros productos. Aparición de enrojecimiento en la piel y los ojos, náuseas, mareos, visión borrosa, vómitos. 
	Utilizar los medios de protección individual, mantener el recipiente cerrado y prestar especial atención en el momento de alimentarse al mezclador.

	¿Qué sucedería sí el óxido de cinc+aluminio se derramase en el momento de ser alimentado al mezclador?
	Por inhalación provocaría dolor de cabeza, náuseas, vómitos, debilidad, fiebre, además de enrojecimiento e irritación en los ojos.
	Usar gafas y respiradores antipolvo. Correcta manipulación en el momento de la alimentación.

	¿Qué sucedería sí parte del ácido esteárico se derramase fuera del mezclador?
	Peligro de incendio ante una fuente de ignición.
	Mantener el área libre de fuentes de ignición.

	¿Qué sucedería sí parte del azufre quedase fuera del mezclador y se dispersase?
	Peligro de incendio y explosión. Sensación de quemazón, tos, dolor de garganta al ser inhalado Enrojecimiento de la piel Visión borrosa. Sensación de quemazón, diarrea por ingestión.
	Usar gafas y respirador antipolvo, mantener el área libre de fuentes de ignición y manipular correctamente el compuesto.

	¿Qué sucedería sí parte del DPG se derramase?
	Peligro de incendio. Dolor y enrojecimiento en los ojos. Dolor abdominal por ingestión. 
	Evitar contacto con llamas o chispas, usar medios de protección adecuados.

	¿Qué sucedería sí parte del MBT se derramase?
	Peligro de incendio con formación de gases extremadamente tóxicos. Dolor y enrojecimiento en los ojos. Tos intensa.
	Evitar la presencia de llamas y chispas en el local. Trabajar con gafas y respiradores antipolvo.

	¿Qué sucedería sí parte del TMTD entra en contacto con el medio o con el operador?
	Peligro de incendio y explosión. Irritación de mucosas y piel, confusión mental, dolor en los ojos.
	Usar los medios de protección individual, mantener la ventilación del local y prestar especial atención en su manipulación.

	¿Qué sucedería sí el operador entra en contacto con el caucho acrilonitrilo?
	Peligro de incendio, náuseas, vómitos, dolor en los ojos, desarrollo de tumores.
	Usar los medios de protección individual.


Tabla 3.  Análisis What if? para el procesamiento en la prensa. Fuente: elaboración propia.
	Posible fallo
	Consecuencia 
	Medidas a Tomar

	¿Qué sucedería sí fallara el fluido eléctrico?
	Se detiene el equipo, la preforma ubicada en el molde no completa la vulcanización.
	

	¿Qué sucedería sí la temperatura sobrepasa el valor establecido en la carta tecnológica?
	Aumenta la probabilidad de quemadura, la preforma sobrevulcaniza y se compromete el correcto funcionamiento del equipo.
	Mantener calibrados los instrumentos de control de temperatura.

	¿Qué sucedería sí el sistema hidráulico de la prensa fallara o funcionara incorrectamente?
	La presión alcanzada sería menor a la establecida en la carta tecnológica, por lo que las piezas producidas no tendrían la calidad para garantizar la seguridad en el funcionamiento del equipo. 
	Revisión y mantenimiento periódico del sistema de distribución hidráulico y de la bomba de aceite.

	¿Qué sucedería sí la temperatura no alcanza el valor establecido en la carta tecnológica?
	No se logra la densidad de enlace requerida, la pieza no tiene las propiedades mecánicas requeridas comprometiendo el funcionamiento del equipo del que formará parte.
	Mantener calibrado los instrumentos de medición. Realizar limpieza y mantenimiento periódico del sistema de distribución de vapor.  

	¿Qué sucedería sí el operador se expone a los gases desprendidos en la vulcanización?
	Irritación de piel y mucosas, problemas respiratorios, desarrollo de tumores, tos intensa.
	Exigir el uso de los medios de protección individual, mantener en el área de la prensa una campana de extracción y la ventilación del local.

	¿Qué sucedería sí no funciona la campana de extracción ubicada sobre el equipo?
	Se acumulan gases en el local, afectando a todos los operadores por ser este común a todos los equipos.
	Ejecutar mantenimiento planificado en la campana y verificar su funcionamiento antes de comenzar cada turno.

	¿Qué sucedería sí el molde o la pieza son manipulados incorrectamente al concluir la vulcanización?
	Riesgo de quemadura grave para el operador.
	Utilización de los medios de protección individual establecidos para la operación.
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