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ICMESA producia Triclorofenol y Hexaclorofeno. Fuga incontrolada de 0,45 a 3 kg de TCDD

1976 ?ﬁ:ﬁ: (Tetraclorodibenzodioxina). Area cubierta por la nube = 1.800 Ha. 37.000 personas directamente
afectadas. Potencial mutagénico. Dosis letal = 0,1 mg.
1984 Bhopal Escape de 25 t de gas (Isocianato de Metilo) y formacidn de nube toxica de 50 km? de extension. Entre
(India) 2.500 y 4.000 muertes, 180.000 heridos y afectados.

Explosidn del reactor. La nube radioactiva afectd extensas zonas de Austria, Grecia y Turquia. Evacuacion
y abandono de la ciudad de Pripyat.

Inestabilidad en un vertedero produce el deslizamiento de 1.200.000 m? de Residuos Sdlidos Urbanos
(RSU). 39 muertos y 11 viviendas destruidas.

Derrame de 77.000 toneladas de petréleo provocado por el hundimiento del buque petrolero Prestige,

1986 = Chernobyl (Ucrania)

1993 Estambul (Turquia)

2002 Galicia que afectd 2.000 km de costas portuguesa, espanola y francesa. Considerado el tercer accidente mas
(Espaina) costoso de la historia, el costo de la limpieza del vertido y el sellado del buque fue de 12.000 millones
de ddlares.
- Explosion en la plataforma Deepwater Horizon. Pozo Macondo, el incendio continud por dos dias hasta
Golfo de México . , . . .
2010 (EEUU) que se hundié la plataforma. Pozo descontrolado durante 87 dias vertiendo casi cinco millones de
barriles de petréleo. Murieron 11 personas.
2015 Derrame en la cuenca del rio Jachal de 1.072 m3 de solucidon cianurada. Fuga producida por rotura de
una valvula y apertura de una compuerta que debia estar cerrada.
San Juan (Argentina)
2017 Desconexién de un caio que transporta agua con cianuro y varios metales pesados, mas el oro y la plata

extraidos de la roca, provocé el desacople de otras dos cafierias. Tercer derrame en un afio y medio.

Derrumbe de un dique de la mina Cérrego do Feijao con toneladas desechos de mineral de hierro y
residuos mineros. Dafios materiales incuantificables. 272 muertos.
Beirut Explosién de NO;NH, en un depdsito situado en el puerto, gener6 un crater de 43 metros de
2020 (Libano) profundidad, dejé a 300 mil personas sin hogar, causé 202 muertes, 6.500 heridos, 9 desaparecidos y
una nube toéxica.

2019 @ Minas Gerais (Brasil)

Vertido de 6.000 barriles de petréleo durante operacidon de descarga de la refineria La Pampilla, ubicada

2022 Peru . . . o . < ~
L erd en Ventanilla, distrito de la provincia de El Callao, aledafia a Lima. Area dafiada: 1.739.000 m?.
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ECP-53. Estructura Cruz de Piedra. Barrancas. Mendoza
Fuente: CEIRS
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1984 Bhopal gas disaster

CHINA
World’s deadliest industrial disaster 30 years ago NEW
DELHI L
Death toll Bonal
» Official toll in first 3 days at December 2, 1984: GRsE"
3,500 Around 30,000 tonnes MADHYA
of methyl isocyanate PRADESS
» Indian Council of Medical gas began spewing INDIA
Research later estimated from the chemical
up to 10,000 immediate plant
deaths
500 km
» In a 1994 report ICMR said ——
l25,000 people died in the Union Carbide 3¢
ong-run lant : )
ptan W Railway Station
Hospital m ® Hospital
Bhopal
UPPER LAKE o s « Approx.
LAKE area of
gas leak
Symptoms s
Among residents within 2km / Pl ’ e
of factory after 100 days of exposure / ) ) WD
; W e r ]
% of people with symptoms ) B e
Respiratory c— 79.7 AN = = T .
-== m
Eye E— 5.6 .
Gastrointestinal es— 60.3 Compensation
Neuromuscular e 54.5 » $470 million » Covered only 5,000

Gynaeocological e 75.5

paid by Union Carbide
to governmentin 1989

victims and relatives,
according to campaigners

Source: India CSE/ICMR

AP
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INCREASED RADIATION DOSE ACROSS EUROPE - 3 MAY 1986

Dose - multiples
of normal rate

B No detecable
nse

Bi10° -1

M1-5
5-10
10-20
20 - 40
40-100
100+

SOURCE: Open University
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20/04/2010
Pozo exploratorio MACONDO. Plataforma Deepwater Horizon
U.S. Coastal Waters Affected by the Gulf Oil Splll
‘LOUISIANA{ _MISSISSIPPI | ALABAMA |
e ; U {
TEXAS / { Mobile — N
{ BatonRougey ‘,-f::,,.. __,SP’.‘!.“‘_"S.?&E?‘ ® Tallahassee
Houston é 2 o NmOrleans, -:"9 .t 5
*Galveston ': '-"‘;j\;;
Deepwater Horizon :
ampa .
ol rf" g St. Patersburg'.
FLORIDA
Gulf
o Of. Miami o
exico
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Eddy Loop Current
_Google L Straits of Florida
' o ey Havana
NORTH = : CUBA
AMERICA Yucatan A
Al Channel\
P . 0 100 200 mi »  Approximate extent
e |0 150  300km  MEXICO i
OCEAN 7 © Encyclopadia Britannica, Inc. =~ Oil found on coast




Image © 2018 DigitaiGlobe
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15/01/2022 - refineria La Pampilla. El Callao. Peru
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Durante la planificacion de proyectos industriales,
debido a que las operaciones, los procesos, las
caracteristicas y la gran diversidad de materiales vy
elementos que se utilizan tienen la potencialidad de
causar alteraciones ambientales de grandes

proporciones.

14



e Operacion normal. e Contingencias.

* Ruidos. Olores. Residuos, * Incendio. Explosién. Derrames.
efluentes, emisiones. Fallas mecanicas.

Estudio de Impacto Ambiental Estudio de Riesgos

e Identificacion, valoracion y e Identificacidn, evaluaciény
ponderacion de impactos. jerarquizacién de riesgos.

Plan de Gestion Ambiental Plan de contingencias

e Programa de vigilancia y control e Control del riesgo

e Programa de monitoreoy e Coordinacién de acciones de
seguimiento respuesta

15



El documento que acompana al Estudio de
Impacto Ambiental (EslA), cuando se trata

\de actividades consideradas riesgosas. y

16
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PREVIA

DE OCURRENCIA

POSTERIOR

a )

|dentificacion, analisis y evaluacion de
riesgos.

- /

4 N

Rapidez de respuesta.

- /

a B\
Regreso a la condicion normal.

Mitigacion, recuperacion o restauracion.
\_ /

17
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Designa una condicion fisica, quimica o biolégica que puede
causar danos a las personas humanas, al ambiente o a la
propiedad. Ej.: incendio, explosion, intoxicacion. Del inglés:

hazard.
\_ /

fPosibiIidad de danar a las personas humanas o al ambiente, de\

causar pérdidas econdmicas o sobre la propiedad. Se expresa en
funcion de la probabilidad de ocurrencia de una contingencia y de
\Ia magnitud de las consecuencias. Del inglés: risk. 18 )
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/

Estimar las consecuencias de contingencias que apartan al
sistema de su condicion operativa normal.

K _/

Especificaciones técnicas.

Estandares.

Procesos de fabricacion y de control de calidad.
Condiciones de almacenamiento y transporte,
Otros.

\\\

19
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Establecer el contexto

< Estratégico

Organizacional
Administracion

Ll

<:\ ﬂ Identificar Riesgos | — || T
=
g — 5
S <:> Analizar Riesgos <: |l @
@ H Determinar (R = P x M) | e
o — <
3 J L %
= Evaluar Riesgos =
- <.
‘0 Criterios de comparacion @ g;
g Prioridad de riesgos S
9
c
=>
£ .
8 Riesgos M N
,,

¢Aceptables?

Il

P
<{—>
N

Tratamiento de los Riesgos <:
Identificar Opciones
Evaluar Opciones de Tratamiento
Seleccion de Opciones

Elaboracion Planes de Tratamiento
Implementacion Planes

1 e 20
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Estratégico: ldentifica las relaciones entre |la organizacion y su entorno. Incluye
aspectos financieros, operativos, competitivos, politicos, sociales (percepcion
publica/imagen), comerciales, culturales y legales.

X |

Organizacional: Define las capacidades, los objetivos, las metas y analiza las
estrategias implementadas para lograrlos. Ayuda a definir los criterios frente a los
cuales se decide si el riesgo es o no aceptable y es |la base para la seleccion de
alternativas de control del riesgo.

<

Administracion del riesgo: Analiza el proyecto, sus metas y objetivos, su extension
(temporal y geografica) y las relaciones entre los diferentes sectores de la
organizacion.




Probabilidad de
ocurrencia. Magnitud de
las consecuencias

Comunicar y registrar
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IDENTIFICAR EL RIESGO

DETERMINAR RECEPTORES POTENCIALES

ESTIMAR LA DIMENSION DEL RIESGO

EVALUAR EL RIESGO

CONTROLAR LOS RIESGOS

23
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;, Qué puede salir mal?

. Cual sera la probabilidad de ocurrencia? = frecuencia

¢;,Cual sera la magnitud de las consecuencias? = gravedad

Objeto: Definir medidas de control adecuadas

24



Planificacion

de tareas

* Reunion del equipo (distribuir ta rea
instructivos, planillas para carga de
datos).

e Recopilacion de documentacion
(planos, diagramas, esquemas de
operacion, hojas técnicas, registros
de mantenimiento).

e Inventario (equipos, maquinas,
componentes, materiales, lineas de
distribucion de servicios).

e Recorridos por Ila instalacion

(recepcion, carga, proceso, embalaje,
expedicion, registro fotografico). /

25



En cada zona definida: Listado de maquinaria, lineas de servicio
(energia eléctrica, gas, agua), equipos, personal.
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- =

OH-MONM
SOdINO3

MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS
MAT. AUXILIARES SUBPRODUCTOS
RESIDUOS

—_—

ENERGIA VERTIDOS

ﬁ

AGUA EMISIONES

e ——-

Fuente: (CAR/PL, 2000)
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MATERIAS PRIMAS

M. AUX.

ENERGIA

AGUA

—

Fuente: (CAR/PL, 2000)

INSTALACION

PROCESO 1 e
PROCESO 2 SUBPRODUCTOS
CALDERAS RESIDUOS
—
DEPURACION VERTIDOS
LIMPIEZA EMISIONES
e ——
28
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PROCESO 1

MATERIA PRIMA S S
S RECEPCION —3» RESIDUOS - -
AGUA ¥ B
| VAPOR - COAGULACION 3 VERTIDO
1 i -
4 1F ¥
CALDERAS . CENTRI F;JGACION 3 VERTIDO
VAi)n = DIGESTION it EVAPORACKIN el
ENERGIA — Y

Ly EMBALAJEY EXPEDICION == PRODUCTO ACABADO

29
Fuente: (CAR/PL, 2000)



INSTALACIONES Y EQUIPOS

ABLANDADOR

O

PRECALENTADORES

—_———— = ————

CALDERA

DEPOSITOS
COMBUSTIBLE

FILTRO

DECANTADOR| [DECANTADOR

TANQUES

PILETAS DE RECUPERACION
PARA

PRODUCTO

30



RECEPCION
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Consulta en |a
literatura
sobre
instalaciones
similares.

Consulta a
bases de
datos de
desempeno
de

\_

componentes.

M
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Consulta de
expertos.
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; Qué puede salir mal?
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CINCENMIEDTA
ni, il-\.“:,"'J CRIA

ﬁcopilar toda la informacion disponible sobre el peligro quea
estudia.

Consultas o entrevistas con especialistas.
Empleo de modelos de simulacion o ensayos de laboratorio.
Caracteristicas de:

las sustancias empleadas (ej.: toxicas, combustibles, inflamables),
los procesos que se desarrollan (ej.: trituracidon, destilacion,
presurizacion), el nivel de capacitacion del personal (experiencia,

(rmacién, simulacros) y los factores externos (ej.: precipitacion?

vientos, sismos), entre otros.




California. The shlpping lane ..

was at the time obstructed
by icebergs, so the
Shipmaster asked, and was
granted permission to use
the inbound lane.Around 11
pm, Shipmaster left the
Third mate and another
shipmate at the helm. The
ship was on autopilot and
about 12 pm, the Exxon
Valdez struck Bligh Reef.
Around 41 million litres of
crude oil was spilled.
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SEVESO (ltalia): 10 de Julio de 1976, 12:37 hs.

La tarde anterior al accidente ICMESA cargd el reactor. A la mafiana siguiente se produjo una
reaccion exotérmica incontrolada que generdé un aumento de presién en el reactor y la apertura
del disco de ruptura. El resultado fue la emision de una nube tdxica que contenia entre 0,45y 3
kg de TCDD (2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina) en una concentracién aproximada de 3.500

ppm. El drea cubierta por la nube fue de unas 1.800 hectareas y produjo numerosos dafios a las
personas (37.000).

https://www.corriere.it/cronache/foto/07-2013/seveso/ambiente/37-anni-fa-nube-tossica-desio-seveso_910a2bec-e8d4-11e24¢
ae02-fcb7f9464d39.shtml#28
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En la noche del 2 de diciembre de 1984, 40 toneladas de gases letales fueron liberadas al
ambiente en un accidente ocurrido en una fabrica de pesticidas de la empresa
norteamericana Union Carbide en Bhopal, la capital del Estado indio de Madhya Pradesh.
Entre los gases se encontraba el Isocianato de Metilo (Metilisocianate o MIC) que, junto con
otras sustancias quimicas como Cianuro de Hidrégeno, causaron por la exposicidon directa
de los individuos a los gases, la muerte a 8.000 personas y produjo dafios multisistémicos a
otras 500.000 personas. Las muertes en afos siguientes llegaron a 16.000.

e
il

N
»

Bhopal - India
37
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© picture-alliance/dpa
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20/04/2010

Deepwater Horizon - BP - Pozo Macondo”



Explosion de un vagén cargado de amoniaco en la planta quimica de BASF en
Freeport (Texas). La explosidon se sintié hasta 55 Km a la redonda.

9
-
"

’L
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Chernobyl - Ucrania
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Pripyat - Ucrania




25/01/2019 - Brumadinho - Belo Horizonte - Minas Gerais - Brasil
Derrumbe de un dique de la mina Corrego do Feijao, con desechos de mineral de hierro

Vale Mineradora
Empresa minera

Centro
administrativo
de Vale

Trayectoriadel

agua al desbordar
la represa

~ Brumadinho
Minas*Gerais




25/01/2019 - Brumadinho - Belo Horizonte - Minas Gerais - Brasil
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e Medio socio-cultural: \
pobladores cercanos.

LGRS o Recursos ambientales: medios

rece pto res biotico y abiotico.

e Bienes materiales: propios y de
terceros interesados. /

49
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MODELO CONCEPTUAL ORIGEN-EXPOSICION-RECEPTOR

1-Fuente primaria 4-Vias de

i exposicion
2-Fuente secundaria P A

- Ingest_ién y
o - absorcion de
L suelo

IIC 4-Receptor Residencial

Uso de agua
table
pota Q)

Desplazamiento de la napa

3-Mecanismo de transporte

50
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./

MODELO SECUENCIAL ORIGEN-EXPOSICION-RECEPTOR

FUENTE EMISION / TRANSPORTE MEDIO AFECTADO PUNTO DE EXPOSICION RUTA DE EXPOSICION RECEPTOR PRIMARIO RECEPTOR SECUNDARIO
| Solubilizado - Suelo Externo Ingestion
en Agua | Bioconcontracion Ecosistemas Consumidores
oconcentracio Temestres de Productos
Escorrentia — Contacto Dérmico [ —

Superficial || i | )
| Usuarios

—  Contacto Dérmico

Externo Eventuales
@) .
ﬁ Suspendido || || Agua Superficial | | Ingestion
[a) en Agua Sedimentos " Consumidores
i} Fauna Acuatica
= - - de Productos
% | Bioconcentraciéon |-
> |
8 Ingestion .
A Interno l Trabajadores y/o
< Intrusos
; Contacto Dérmico | |
]
T Solubilizado |-
en Agua L
Ingestion
Lixiviacion Agua . Usuarios Pozos Agua
- por | , Externo Contacto Dérmico (Residencial Comercial)
Percolacion Subterranea
Inhalacién
Suspendido
en Agua I~

Fuente: Elaboracion propia
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;s Cual sera la probabilidad de
ocurrencia? = frecuencia
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¢ QUE PROBABILIDAD EXISTE DE QUE OCURRA LA CONTINGENCIA?

¢

Donde:

R = Dimension del Riesgo

P = Probabilidad de ocurrencia

M = Magnitud de las consecuencias

H P = f (Pe; Pr; Px)

H M = f (Mn; Ms) “
\

Donde:
R: Dimensidn del riesgo
P: Probabilidad de ocurrencia de la
contingencia
Pe: Probabilidad del evento causante
Pr: Probabilidad de los resultados
Px: Probabilidad de la exposicién
M: Magnitud de las consecuencias
Mn: Magnitud de las consecuencias
sobre los recursos naturales
Ms: Magnitud de las consecuencias
sobre el ambiente socioeconémico vy
fisico

54



' ¢PREGUNTAS, DUDAS, OPINIONES?

55



¢.,Cual sera la magnitud de las
consecuencias?
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a N

La evaluacion del riesgo ambiental es el proceso por
medio del cual se asignan valores a |a probabilidad de
ocurrencia de contingencias que puedan producir efectos
adversos sobre la vida, la salud humana, el ambiente o los
bienes materiales.

8 /
: N
El valor de la magnitud o gravedad de dichos efectos
dependera de la exposicion de los potenciales receptores
a uno o mas agentes de naturaleza fisica, quimica o
biologica.

. -
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OBIJETO

Determinar si el valor obtenido para el riesgo analizado,
se encuentra dentro de los limites de aceptabilidad
previamente definidos.

Para que la evaluacion del riesgo resulte adecuada es
necesario considerar la naturaleza del riesgo, su facilidad
de acceso o contacto, las caracteristicas del sector
expuesto, la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de
las consecuencias (gravedad de |la exposicion).

58
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R=PxM=K1>K2>K3

Catastrofe

-Maxima Probabilidad

o) |
=)
=
Z
= ! RIESGO
et | | CONSTANTE
' >| sobre curva de
: ISO-RIESGO
:
PROBAILIDAD T
funcién del |
o | BiEee |
NUNCA PROBABILIDAD SIEMPRE

59



Probabilidad de ocurrencia de una contingencia: Escala sobre el eje de abscisas (x)
entre 0 = Nunca (contingencia imposible) y 1 = Siempre (contingencia segura).
Magnitud de las consecuencias de la contingencia: Escala sobre el eje de ordenadas

(y).

Limites de tolerancia del riesgo.
Coinciden con el contorno de la
curva de iso-riesgo

Siempre que sea posible, evaluar el
riesgo (R) de la peor magnitud (M)
creible: Valor maximo. A

‘(/%/\/%
Cuando el valor del riesgo (R) para un Catastrofe

peligro determinado puede ser
evaluado para cualquier nivel de
magnitud (M), el plano de iso-riesgo
da la probabilidad de ocurrencia (P)

para todos los niveles de magnitud T~ \ g //44 /

i
|
0 Inaceptable @ X

Aceptable con controles especificos

. . >
@ Aceptable con controles rutinarios 0 PROBABILIDAD 1 60

“ <
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MAGNITUD

y.d

3

0 PROBABILIDAD 1

El contorno de las celdas de la matriz
se aproxima a las curvas de iso-riesgo
del plano.

Los saltos de la matriz, definen los
limites de tolerancia para el riesgo.

UNCUYO

Aproximar las zonas determinadas
en el plano de iso-riesgo con las
celdas de la matriz de riesgos.

¢
 EEOEDE0D
L

\
A
|

1
IV
PROBABILIDAD

MAGNITUD
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UNCUYO'  FACULTAD

DE INGENIERIA

En la matriz de riesgos se establecen tres zonas.
ROJA: Zona de riesgo inadmisible. Altos valores para Py M
AMARILLA: Zona de riesgo controlable. Valores intermedios paraPy M

VERDE: Zona de riesgo aceptable. Reducidos valores paraPy M

La determinacion de la zona de aceptabilidad del riesgo es una
decision que involucra la asignacion de recursos econdmicos,
materiales y humanos por lo que corresponde a los mads altos
niveles gerenciales de una organizacion.
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UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

{Definir horizonte temporal para el ciclo de vida de la actividad = 50 anos 1

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
MAGNITUD DE LAS

CONSECUENCIAS F E D C B A

Imposible Improbable Remota Ocasional Posible Frecuente
I
Catastrofe
Il
Critica
1
Marginal
1V
Minima

B Imperativo reducir el riesgo a niveles menores

La operacion exige procedimientos de control escritos

Operacion permitida con controles rutinarios
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UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

PROBABILIDAD

112131456789

10 | 11

El juicio subjetivo no
puede resolver mas de

§ . <: 6 pasos discretos de
Z [l probabilidad. Agregar
<§‘ Wi mas pasos carece de
Vv sentido.
VI
1 2 3

SIMPLIFICAR!!!. Una |
Matriz de 4 x 6 = 24 celdas, ]

es mucho mejor que una :> n

de 6 x 11=66

MAGNITUD
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UNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

PROBABILIDAD

F|E|D|C|B]|A
- | 2+ La aplicacion de medidas de
g T _ <: Z(I)ntrol jellrlesgo nlo plermlte
= | paso de la zona 1 a la zona
§ 1l 3 |? l 3 con un unico paso.
IV

PROBABILIDAD
F| E|D|C|B]|A

Para pasar de la zona de alto

riesgo (1) a la zona de menor :>
riesgo (3), es necesario atravesar

la zona intermedia (2).

MAGNITUD

1 3
\Y,
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UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

I-D = lI-D = lI-C = [lI-C = llI-B = IlI-A

Y
|-E = llI-D = IV-C ...
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
MAGNITUD DE LAS
CONSECUENCIAS F E D C B A
Imposible Improbable Remota Ocasional Probable Frecuente
I
Catastrofe
Il
Critica
1
Marginal
1V
Minima

Las evaluaciones de riesgo deben ser creibles, cientificamente validas, estar
bien documentadas y deben, ademas, proporcionar resultados utiles.

[S19)



Con base en el horizonte temporal establecido = 50 anos

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Nivel Descriptor Definicidn
A Frecuente Una vez cada 5 anos.
B Posible Una vez cada 15 anos.
C Ocasional Una vez cada 25 anos.
D Remota Una vez cada 35 ainos.
E Improbable Una vez cada 50 afos.
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UNCUYO  FACULTAD

naconacoecro  DE INGENIERIA

Con base en el horizonte temporal establecido = 50 anos

MAGNITUD DE LAS CONSECUENCIAS
escriptor Dano - Pérdidas Tiempo .
Alteracion [USD] [Afos] S0 T E]
Categoria
| Global Largo plazo. Reparacion del
. L, > 500.000.000 > 50 dafio ambiental. Inhabilitacion
Catastrofe Extincion
permanente.
I Regional. | 500.000.000 — Mediano plazo.
» ., 20-50 Reconstruccion ambiental.
Critica Destruccion 50.000.000 N
Inhabilitacion temporal.
I Local. 50.000.000 - 520 Corto plazo. Saneamiento
Marginal Contaminacion 1.000.000 ambiental. Sanciones.
,I\( Puntug!. < 1.000.000 <5 Inmgdlato. Monlto.reo
Minima Alteracion ambiental. Inspecciones.
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Cada riesgo identificado tiene su propia
matriz.

Diferentes combinaciones de Py M pueden
producir iguales valores de R.

El horizonte temporal de una contingencia es
dinamico.




UNCUYO

Seleccionar una celda en la matriz y analizar
el escenario considerado (R =P x M).

Utilizar un escenario practico que resulte
familiar o que represente un peligro real.

Analizar antecedentes.

Establecer niveles de tolerancia.

COO0O
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UNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

Rezonificacion de celdas en la Matriz.

Redefinicion de

oS niveles C

e Magnitud.

Redefinicion de

0s niveles d

e Probabilidad.

Modificacion del intervalo de exposicion.
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De un objetivo a otro.

Con el tamano de la poblacion expuesta.

[ ]

Con la duracioén de la exposicion.
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POR CONVENCION

~ Si hay dudas,
para ubicar
celdas en una
zona:

La percepcion
Evaluar del riesgo varia
siempre el CEREINER

peor escenario| Consultar a
eor escenario| Consultara INCREMENTAR

creible. varios LA
expertos. MAGNITUD.
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Guia para evaluar el riesgo de peligros previamente
identificados.

Basada en la definicion de riesgo y en las curvas de
ISO-riesgo.

Extensamente descripta en la literatura, estandares
y regulaciones.
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NUNCA OLVIDAR QUE:

La Matriz de riesgos se utiliza
para la evaluacion de peligros ya

identificados, pero identifica
peligros.
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Identificar el objetivo a proteger: ambiente, personas, bienes materiales, otros.

ﬁ 7 . . .
Reconocer los limites de tolerancia al riesgo.
L 4

h . ’ . 7 . . . . .
LAIcance del sistema: limites fisicos, fases operativas, mantenimiento, emergencias.

P

Identificar y verificar peligros.

( . . . ~ . L4
Determinar los objetivos: tamafio, ubicacion.

Evaluar la magnitud del peor caso creible.

Evaluar la probabilidad de ocurrencia de cada caso.

7~

kDeterminar el riesgo utilizando la matriz (DR = P x R).

Comparar los niveles obtenidos con los limites de tolerancia.

o=
Implementar cambios para la reduccion del riesgo.
_ o4

Verificar la eficiencia de las medidas adoptadas.
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UNCUYO -ACUI

"nE
LA

Riesgo Evaluado y Jerarquizado

= Si
¢ Riesgo - R
Aceptable? Se acepta >
8 ¥  No =
7 Identificar S
c : =
§ | Sroonesce v v v :
(9]
> Reducir Reducir Transferir y/o g
2 Probabilidad Magnitud Evitar 2
@ ()
O | oo e e b e T T T T T e S D T T T e L L T L T s T T T D D e e e T T T e e T e e e e e <.
2 (2R
g g
0 Evalu'ar Y Recomendar Estrategias de Tratamiento
o Seleccionar
Opciones de

Tratamiento

Seleccionar Estrategia de Tratamiento

Preparar
Planes de Preparar Planes de Tratamiento
Tratamiento

A

y \ 4 v
Determinar Determinar Transferir y/o
Probabilidad Magnitud Evitar

Implementar
Planes de :
> ¢ Riesgo
Tratamiento Aceptable? Se acepta
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‘ ¢PREGUNTAS, DUDAS, OPINIONES?
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UNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

c C‘;’_‘tfd Sistema Control

I°'_1 .|c;|ones Peligroso |< Sistema

niciadoras Peligroso Control .
?7 Q ; Consecuencias
Incidente 1 Transferir Evento no

Evento peligro al

Incidente 2 Iniciador evento no deseado
Incidente 3 deseado < L v

RIESGO

Probabilidad Ocurrencia Magnitud Consecuencias

~ -

DIMENSION DEL RIESGO (R = P x M)

79
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UNCUYO

El procedimiento para el control de riesgos permite la
intervencion en diferentes niveles del sistema analizado.

4[ El sistema peligroso.

4{ Las condiciones iniciadoras.

4[ Las consecuencias.

— — —
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UNCUYO  FACULTAD

naconacoecro  DE INGENIERIA

[Riesgos residuales que pueden provocar la ocurrencia de una contingencia. ]

Fallas de disefio que pueden tener su origen en la ausencia o escasez de
ensayos para determinar las propiedades de los materiales que
constituyen el sistema o, por desconocimiento del entorno.

N/

Fallas durante |a etapa de construccidn que pueden tener su origen en
disenos deficientes, en la incorrecta aplicacion de disenos adecuados, o
por la ocurrencia de contingencias externas al sistema que pueden afectar

su desempeno.

Fallas durante la etapa de operacion que pueden tener su origen en
disenos deficientes, en la construccion defectuosa del subsistema, en la
falta de procedimientos de operacion o, por la ocurrencia de situaciones
extraordinarias que afectan el desempeno del sistema. 82




UNCUYO'  FACULTAD

DE INGENIERIA

Control de riesgos para sistemas peligrosos existentes.

Modificacion de procedimientos.

NI

Cambio de materiales.

NI

Renovacion de equipos y maquinaria.

N/

Capacitacion y entrenamiento.
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LJNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

El evento no deseado (contingencia) es el
eslabon final de una cadena de incidentes
menores para los cuales no se elaboran
registros (se les asigna una escasa atencion),
gue conducen a la ocurrencia de un evento
iniciador y transfieren el peligro al evento no
deseado.
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LEY DE HEINRICH

Accidente grave Accidentes menores Cuasi-accidentes

~ |7

1 30 300
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UNCUYO

* Decisiones falibles.

* Fallas latentes.

* Condiciones previas.

* Acciones defectuosas.

Evento Iniciador * Barreras:
Defeqtc_)s Intrinse_cos — Disefio.
Fallas latentes en el Condiciones atipicas .
— Construccion.

nivel de gestion
— Operacion.

N

NRa N c-j- ye \,.:OI
ident
Precursores . { 9 ﬂ\ Q\\f un accidente

Sidiall

Defensas profundas

Acciones inseguras
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lluminacién defectuosa en las zonas de acceso y descarga de materiales.

N\

Senalizaciones deficientes o insuficientes para indicar los circuitos de
desplazamiento de los vehiculos o del personal.




UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

Actuar sobre las variables que definen la dimension del
riesgo. Cabe entonces intervenir en el sistema para
reducir: la probabilidad de ocurrencia (frecuencia), |a
magnitud de las consecuencias, o la exposicion de los
potenciales receptores.

La reduccion de la probabilidad de ocurrencia
(frecuencia) se puede lograr por medio de: cambios en los
procesos, modificaciones en el diseno, reemplazo de
equipos o materiales, capacitacion del personal.
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UNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

La reduccion de la magnitud de las consecuencias se
puede lograr por medio de: simulacros, disponibilidad de
medios adecuados para la intervencion, instrucciones
precisas, designacion de responsables, delegacion de
tareas.

La intervencion para reducir la exposicion de los
potenciales receptores se puede lograr por medio de: |la
instalacion de barreras que dificulten el contacto, la
rapidez de respuesta ante la ocurrencia de la contingencia,
la comunicacion de los riesgos emergentes de la actividad.
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UNCUYO

Diseno e implementacion de un Plan de Contingencias
gue tenga en cuenta la criticidad de los riesgos.

Programas de capacitacion y entrenamiento.

Recursos financieros para la compra del equipo
necesario.

Programas de informacion y comunicacion de los
riesgos.

Implementacion de barreras que impidan o dificulten
el contacto entre el riesgo identificado y los
potenciales receptores.
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PLAN DE CONTINGENCIAS



LJNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

Guia para coordinar y optimizar el potencial de
respuesta cuando se produce una contingencia.

Acciones de respuesta acordes al nivel de
gravedad de |la contingencia.

Asignacion de recursos humanos y materiales
para los diferentes roles de respuesta.

¢Quién? éComo? éCon qué?
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F
T T
NE INGEMNIERIA
’/|, Il"‘. { A

OBJETO

Todas las acciones de respuesta frente a
contingencias deben estar dirigidas a salvar la vida,

proteger el ambiente y minimizar danos a los bienes

materiales.
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UNCUYO

{QUIEN?

SEGUN NIVEL DE RIESGO

> RECURSOS PROPIOS > ASISTENCIA EXTERNA

v’ Area Desarrollo Sustentable v' Autoridades de Control
= Responsable Técnico = Secretaria de Ambientey
= Brigada respuesta Ordenamiento Territorial
= Personal de turno = DPA

v Gerencia Técnica " DGl
= Maquinarias = Municipalidad
= Equipos v’ Servicios Especiales
= Elementos especiales = Bomberos

v Gerencia Finanzas = Policia
= Presupuesto anual "= Ambulancias
= Compra elementos v’ Servicios externos

v' Gerencia RRHH " EDEMSA
= Capacitacion = Aguas Mendocinas
= Entrenamiento v’ Servicios auxiliares

= Hospitales 94



UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

iCOMO?

A COORDINACION DE OPERACIONES
" Reunion del personal necesario.
® Delimitacion del area de trabajo.
= Restriccion de ingreso y circulacion.
= Movilizacion personal requerido.
" Indumentaria e implementos de seguridad.
" Traslado de maquinaria y equipo necesario.
" Contencion del derrame, vuelco o fuga.
= Otros.
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UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

{CON QUE?

> COORDINACION DE OPERACIONES

= Equipos de comunicacion interna.

= Retroexcavadoras, palas cargadoras, palas
manuales.

= Cisternas de almacenamiento.
= Equipo electrogeno.

" Bombas manuales.

" Panos absorbentes.

= Mangueras.

= Otros.
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LJNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

v Capacitar al personal para responder de inmediato
frente a una situacion de contingencia;

v Aportar una guia para la movilizacion de los recursos
humanos y materiales necesarios para hacer frente a la
contingencia, hasta su control;

v Verificar la implementacion de las medidas preventivas
y de seguridad correspondientes a la dimension de
riesgo;

v Minimizar las consecuencias de las situaciones de
contingencia desarrollando las acciones necesarias vy
suficientes para impedir su agravamiento;

v Mitigar el dafo ya producido para atenuar los efectos
sobre las personas, el ambiente y los bienes materiales.
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UNCUYO FACULTAD

DE INGENIERIA

v Circunscribir el impacto de la contingencia sobre el
ambiente;

v Cubrir las etapas necesarias para regresar a la
normalidad operativa lo antes posible;

v Reducir los costos directos y financieros que ocasiona la
ocurrencia de una contingencia;

v Informar al area gerencial para que, a través de los
canales correspondientes que ésta designe, se pueda
comunicar a la comunidad y a los organismos de control
gue correspondan lo ocurrido y las acciones efectuadas;

v Analizar el riesgo y su ocurrencia, las acciones
efectuadas y realizar una evaluacién critica para un
continuo aprendizaje.
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UNCUYO'  FACULTAD

DE INGENIERIA

v ldentificar la estructura y los equipos de respuesta de la
organizacion;

v ldentificar: personal necesario, roles y tiempos de
respuesta para la atencion de contingencias;

v Organizar administrativamente los métodos de
respuesta de la organizacion;

v Coordinar su implementacion con otros planes de la
organizacion;

v Entrenar, formar y capacitar para el desempeno de cada
uno de los roles asignados;

v Adoptar los métodos mas efectivos para la notificacion y
comunicacion a los organismos de control que
correspondan, asi como a la comunidad.

99



LINCUYO

PLAN

Ve N\
Seguimiento | ) cCIONES OPERAR
Asignacionde | ~opRECTIVAS
funciones
Revision de
planes
Correcciones ‘
EVALUAR Reportes
Posteriores
- Lecciones
Politicas i
Aprendidas
Planes —

Procedimientos
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RECONOGER '

~ NOTIFICAR '
~ ACTUAR '

~ INFORMAR '
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UNCUYO -ACULTAD

Nivel 1
Personal de Respuesta a Contingencias para Lixiviados en agua superficial
Organizacion y Procedimientos de Notificacion

Alarma/
Personal
EQUIPO DE RESPUESTA CORPORATIVO
——_-__"__-__'I——————————————————I
L GERENCIA |
1 | GENERAL I
1! i
R.eSponsable | | GERENCIA GERENCIA D'E I
Equipo Respuesta L TECNICA ADMINISTRACION Y
| | RECURSOS HUMANOS |
L !
Evaluacion i } i
preliminar ! AREA DESARROLLO !
SUSTENTABLE |
L
|
Division Operacion | Autoridades Administrativas
Organismos de Control

Entidades Relacionadas
Comunidad

Equipo de Respuesta
frente a Contingencias

e Aislar zona
e Secar zona afectada
e Contener vuelco

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L e e e e e e e - -
E

Qul O DE RESPUESTA INMEDIATA 102
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UNCUYO

FACULTAD
DE INGENIERIA

Evaluacion preliminar: consistencia de la informacidon sobre la contingencia.
Verificacion del evento: inspeccion del area afectada.

NIVEL 1

— Contingencia grave que ocurre
en el drea de operacion o fuera
de ella, con efectos visibles;

—Requiere la intervencidn de
diversos organismos de control
y/o instituciones externas;

—> Alta probabilidad de atraer el
interés externo;

—>Manejo de la contingencia a
partir de planes de respuesta y
planes de contingencia propios
del lugar de ocurrencia, mas el
aporte de organismos de
control locales, regionales y/o
nacionales.

NIVEL 2

— Contingencia que ocurre en el
area de operacion, pero con
algunos efectos fuera de la
misma;

—>Puede requerir la intervencion
de organismos o instituciones
externas;

—Puede atraer el interés
externo;

—Posibilidad de manejo de la
contingencia a partir de planes
de respuesta y planes de
contingencia propios del lugar
de ocurrencia.

NIVEL 3

—> Contingencia que no tiene
efectos fuera del area de
operacion;

—> Baja probabilidad de
participacion de organismos
o entidades externas;

—> Baja probabilidad de atraer
el interés externo;

—> Posibilidad de manejo de la
contingencia a partir de
planes de respuesta propios
del lugar de ocurrencia.
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\rC LII TAI
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Entrenamiento constante.

Conduccion efectiva del responsable del equipo de
respuesta.

Capacidad y habilidad para responder con recursos
propios.

Potencial agravamiento de la situacion.

Numero de contingencias ocurridas y extension de
los danos.

Necesidad de asistencia exterior.

-

104
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UNCUYO

+ Estructura de avisos.

+ Secuencia de llamadas.

+ Teléfonos de emergencia.

+ Notificacion al Responsable designado.

+ Notificacion a las areas corporativas.
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UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

Deteccion temprana.
Reaccidon automatica inmediata.

Inicio del rol de emergencia aplicable a cada situacion por
el personal debidamente entrenado.

Aislar y confinar el area en emergencia.
Evacuacion zonas vecinas en riesgo.

Minimizar posibles dafnos a las personas, al ambiente y/o
bienes materiales.

Regresar a la situacion normal.

Mitigar y recuperar.
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GRAVEDAD

SENSIBILIDAD DEL AREA

CONSECUENCIA

ACCIONES A IMPLEMENTAR

NOTIFICACION

NIVEL 1

e Derrame importante.

e Lixiviados en agua
superficial .

e Lixiviados en agua

ALTA

Areas de mayor vulnerabilidad .

o Reducido margen de tiempo

para la implementacion de
acciones de respuesta.

CRITICA

Interrupcién del servicio .
Alteracion visible sobre el
ambiente.

Posibilidad de afectar la

RESPONSABLE DE TURNO
e Evaluacion preliminar .

e Verificacion del evento.

e Personal necesario .

e Recursos materiales.

o Aislar el sector comprometido.

AREA GERENCIAL

Gerencia General .
Gerencia Técnica.
Area Medio Ambiente.
Organismos de control .

subterranea. salud. Limitar el contacto con el curso de
agua.
e Recorrido sector mas vulnerable.
e Contener el derrame.
NIVEL 2 MEDIA GRAVE RESPONSABLE DE TURNO AREA GERENCIAL

e Derrame evidente.
e Lixiviados en agua
superficial .

o Areas con menor vulnerabilidad
e Mayor margen para la

intervencion anticipada .

Alteracion del
funcionamiento normal
de la Instalacion.
Impactos menores sobre
el ambiente.

Minima posibilidad de
afectar la salud .

e Evaluacion preliminar .
e Verificacion del evento .

e Personal necesario .

e Recursos materiales.

o \Verificar extension y profundidad .
e Contener el derrame.

e Recuperar el lixiviado.

e Gerencia Técnica.

e Gerencia de Administracion y
Recursos Humanos .

o Area Desarrollo Sostenible.

NIVEL 3

e Derrame menor.

BAJA

Areas con muy reducida
vulnerabilidad .

Tiempo suficiente para
implementar medidas
preventivas.

MENOR

No se altera el normal
funcionamiento de la
Instalacion.

No se perciben
alteraciones sobre el
ambiente.

No se afecta la salud.

RESPONSABLE DE TURNO
e Evaluacion preliminar .

e Verificacion del evento.

e Personal necesario .

e Recursos materiales.

e Verificar extension .

e Contener el derrame.

e Recuperar el lixiviado.

AREA GERENCIAL

e Gerencia Técnica

e Gerencia de Administracion y
Recursos Humanos

o Area Desarrollo Sostenible.
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UNCUYO'  FACULTAD

DE INGENIERIA

1. Fecha en que se produjo la contingencia.

2. Hora y forma de recepecién del aviso y del inicio de las acciones de respuesta.
Aviso organismos y/o instituciones interesadas. Finalizacién del estado de
emergencia.

Croquis de ubicacién de la contingencia.

Origen de la contingencia (indicar la causa que originé el episodio).

Condiciones meteorolégicas.

Nivel de gravedad del evento.

Personal interviniente (indicando el rol de respuesta de cada uno).

Recursos materiales utilizados.

9. Extensién geogréafica de la contingencia. Plano de areas vulnerables.

10. Croquis de ubicaciéon de los sectores afectados.

11. Acciones implementadas.

12. Muestras extraidas (incluyendo puntos de muestreo y resultado de los andlisis).

13. Observaciones y sugerencias del responsable del Plan de Contingencias.

14. Firma del responsable de la conducciéon del Plan de Contingencias.

© N ORW

La ocurrencia de una contingencia debe dar origen a una investigacion
108



UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

 Administracion de Riesgos como parte de las Buenas
Practicas Gerenciales.

* Conduce a la mejora continua en la toma de decisiones.
* Minimizacion de pérdidas y maximizacion de oportunidades.

* Definicion y documentacion de la Politica de Riesgos de la
organizacion, en el marco de los objetivos y del contexto
estratégico.

 Comunicacion efectiva (interna y externa).
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ESTUDIOS DE RIESGO Y PLANES DE CONTINGENCIA

Herramientas estratégicas para la toma de decisiones.
Establecer prioridades de actuacion.

Desarrollo de Politicas Ambientales.

Mejor asignacion de recursos humanos y materiales.

Regreso a la situacion normal de operacion en menor
tiempo.

Control de riesgos y confinamiento de las contingencias
a un entorno reducido.

Reduccion de costos directos e indirectos.

Mejora de las relaciones con la comunidad. 110



UNCUYO  FACULTAD

DE INGENIERIA

Como reflexion final cabe manifestar que la falta de
definicion de estandares, protocolos, procedimientos
de control y auditorias contribuye a que |la ocurrencia
de contingencias no pueda ser percibida cuando esta
se produce.

Esto no implica que las contingencias estén siendo
controladas, sino que las mismas ni siquiera son
conocidas.
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MUCHAS GRACIAS!!

sllamas@uncuyo.edu.ar

@) CEIRS

CENTRO DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA
DE RESIDUOS SOLIDOS

Area responsable:

Centro de Estudios de Ingenieria de Residuos Sdlidos (CEIRS), Certificado por el DNV
para Investigacion y Servicios de Transferencia para Gestion Integral de Residuos
Sélidos (Informes ambientales, Auditorias ambientales, Servicios de monitoreo,
estudios de riesgos).Research and Transfer Services for Integrated Solid Waste
Management (environmental reports, environmental audits, monitoring services, risk
studies), con el N° 124482 CC3-2012-AQ-ARG-Rv. Bajo Norma ISO 9001:2015.

S [OSTE
INVESTIGACION

@) CEIRS

COMPANY WITH

QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

ISO 9001

CENTRO DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA DE 121
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