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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE RIESGOS

3.1. Introduccion

La amplia expansion en el uso de los estudios de riesgos se debe a su contribucién como instrumento de
ayuda a la toma de decisiones relacionadas con la preservacién de la salud, la vida humana y los valores
culturales, la conservaciéon del ambiente y la biodiversidad y la proteccién de los bienes materiales. Estan
dirigidos a prevenir la ocurrencia contingencias que involucran diferentes grados de incertidumbre. Los
estudios de riesgo utilizan técnicas de valoracidn para determinar cual es el nivel de aceptacion especifico de
un riesgo en particular.

Muchos de los elementos e insumos utilizados en la actividad industrial presentan una o varias de las
caracteristicas de riesgo definidas por la reglamentacidén vigente: explosivas, inflamables, reactivas,
corrosivas, téxicas e infecciosas, entre otras (HCN, 1992). Estas caracteristicas, en combinacién con altas
temperaturas y presiones, implican un alto potencial de dafio. El transporte, el almacenamiento y el
procesamiento de esos elementos e insumos involucran riesgos que pocas veces son considerados y
evaluados adecuadamente por los responsables de tomar decisiones en una organizacién.

Sin embargo, las actividades industriales, ademds de satisfacer sus requerimientos de rentabilidad
econdmica, cantidad, calidad de productos y proteccién ambiental, deben garantizar que los riesgos
relacionados con las diferentes etapas de sus procesos han sido identificados y cuentan con planes para su
control. Los procesos productivos relacionados con las actividades industriales son mas complejos por la gran
variedad de materiales, insumos y elementos empleados y por las alteraciones ambientales que pueden
provocar.

Mientras mayor sea el conocimiento de los riesgos de una actividad industrial, de las posibles contingencias,
de sus causas y de sus consecuencias, mayor serd la capacidad para prevenir su ocurrencia, actuar para
controlarlas y mitigar los efectos ambientales.

Los estudios de riesgos ambientales permiten: 1) identificar situaciones que podrian causar contingencias
con efectos sobre el ambiente, 2) proponer medidas para prevenir su ocurrencia y 3) controlar las posibles
consecuencias (Llamas, et al., 2011).

El andlisis del riesgo ambiental de proyectos es un instrumento de la gestion ambiental que se puede
implementar en dos momentos de su ciclo de vida: 1) Correctivo: para remediar las consecuencias de
eventos no planificados (Llamas et al., 2011). 2) Preventivo: utilizado en la etapa de planificacidon para
identificar situaciones peligrosas,

La amplia expansién en el uso del andlisis de riesgos se debe, fundamentalmente, a su eficaz contribucion
para la toma de decisiones que involucran un importante grado de incertidumbre; en especial aquellas
relacionadas con la salud de la poblacién, la preservacién de la vida y de los valores culturales, la
conservacién de la biodiversidad y el ambiente y la proteccidn de los bienes materiales.

3.1.1. Uso correctivo

Las graves consecuencias ambientales originadas en la ocurrencia de grandes accidentes se hicieron
evidentes a mediados de la década de 1970. La Tabla 1 contiene un resumen de algunos episodios relevantes
gue obligaron a implementar acciones correctivas para remediar los dafios producidos.

Tabla 1. Accidentes con repercusiones ambientales

ANO LUGAR DESCRIPCION
Seveso ICMESA producia Triclorofenol y Hexaclorofeno. Fuga incontrolada de 0,45 a 3 kg de
1976 (Italia) TCDD (Tetraclorodibenzodioxina). Potencial mutagénico. Dosis letal = 0,1 mg. Area
cubierta por la nube = 1.800 Ha. 37.000 personas directamente afectadas.

Autor: Prof. Dra. Ing. Susana Llamas 3



UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO

» 2022: LAS MALVINAS SON ARGENTINAS

CATEDRA:
GESTION AMBIENTAL

FACULTAD DE
INGENIERIA

ARNO LUGAR DESCRIPCION
1984 Bhopal Escape de 25 t de gas (Isocianato de Metilo) y formacién de nube téxica de 50 km? de
(India) extension. Entre 2.500y 4.000 muertes, 180.000 heridos y afectados.
1986 Chernobyl Explosion del reactor. La nube radioactiva afectd extensas zonas de Austria, Grecia y
(Ucrania) Turquia. Evacuacion y abandono de la ciudad de Pripyat.
1993 Estambul Inestabilidad en un vertedero produce el deslizamiento de 1.200.000 m? de Residuos
(Turquia) Sélidos Urbanos (RSU). 39 muertos y 11 viviendas destruidas.
Derrame de 77.000 toneladas de petréleo provocado por el hundimiento del buque
2002 Galicia petrolero Prestige, que afecté 2.000 km de costas portuguesa, espafiola y francesa.
(Espafia) Considerado el tercer accidente mas costoso de la historia, el costo de la limpieza del
vertido y el sellado del buque fue de 12.000 millones de ddlares.
L. Explosidon en la plataforma Deepwater Horizon. Pozo Macondo - BP, el incendio
Golfo de México ., , L
2010 (EEUU) continud por dos dias hasta que se hundid la plataforma. Pozo descontrolado durante
87 dias vertiendo casi 5 millones de barriles de petréleo. Murieron 11 personas.
2015 Derrame en la cuenca del rio Jachal de 1.072 m3 de solucién cianurada. Fuga producida
San Juan por rotura de una valvula y apertura de una compuerta que debia estar cerrada.
(Argentina) Desconexion de un cafio (que transportaba agua con cianuro y varios metales pesados,
2017 mas el oro y la plata extraidos de la roca), provocé el desacople de otras dos cafierias.
Tercer derrame en un aino y medio.
Minas Gerais Derrumbe de un dique de la mina Cdrrego do Feijao con toneladas desechos de
2019 . . . . . ~ . . -
(Brasil) mineral de hierro y residuos mineros. Dafios materiales incuantificables. 272 muertos.
Beirut Explosién de NOsNH4 en un depdsito situado en el puerto, generd un crater de 43
2020 (Libano) metros de profundidad, dejé a 300 mil personas sin hogar, causé 202 muertes, 6.500
heridos, 9 desaparecidos y una nube toxica.
Vertido de 6.000 barriles de petréleo durante operacion de descarga de la refineria La
2022 Peru Pampilla, ubicada en Ventanilla, distrito de la provincia de El Callao, aledafia a Lima.
Area dafiada: 1.739.000 m?.

3.1.2. Uso preventivo

La etapa preventiva del estudio de riesgos ambientales se realiza durante la planificacién de proyectos
industriales, debido a que las operaciones, los procesos, las caracteristicas y la gran diversidad de materiales
y elementos que se utilizan tienen la potencialidad de causar alteraciones ambientales de grandes

proporciones.

La contaminacién relacionada con las actividades industriales puede tener su origen en alguna de las

siguientes causas.

1) Contaminacidn Operativa: es la que una actividad produce por el sélo hecho de funcionar en condiciones
operativas normales y comprende una gran variedad de acciones. Entre éstas se pueden mencionar la
emisidn de gases y particulas, la alteracion paisajistica, el ruido, la generacién de liquidos contaminados y
la produccién de residuos sélidos. El instrumento de la Gestion Ambiental que se ocupa del control de la

contaminacion operativa es el Estudio de Impacto Ambiental (EslA).

2) Contaminacion Accidental: es la que se produce por la ocurrencia de contingencias o accidentes. Ejemplos
de esta pueden ser las explosiones, los incendios, las fallas mecanicas y los vertidos accidentales por
pérdida de contencién de los recipientes, entre otras (Llamas, 2007). El instrumento de la Gestion

Ambiental que se ocupa del control de la contaminacion accidental es el Estudio de Riesgos (EsR).

Todas las actividades econdmicas relacionadas con el aprovechamiento, produccidn, transformacion
industrial y comercializacién de los recursos naturales representan, directa o indirectamente, algun riesgo

ambiental (Rodriguez Molina, 2003).
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3.2. Estudio de riesgos

El Estudio de Riesgos, es el documento que complementa al Estudio de Impacto Ambiental (EslA) cuando se
trata de actividades consideradas riesgosas.

El estudio de riesgos es un proceso complejo que se inicia mucho antes del momento en que se verifica la
ocurrencia de una contingencia o accidente. El estudio preventivo de riesgos se realiza para las tres (3)
etapas de una contingencia:

1) Etapa previa:
a) ldentificacion.
b) Andlisis.
c) Evaluacion.
2) Etapa de ocurrencia:
a) Rapidez de respuesta.
3) Etapa posterior:
a) Regreso a la situacion normal.
b) Mitigacidn, recuperacién o restauracion.

En muchos casos esta Ultima etapa ocupa la mayor parte de los recursos monetarios, concentra el maximo
esfuerzo humano y sdlo sirve para esperar la ocurrencia de otra contingencia.

3.2.1. Peligro y riesgo

Los términos peligro y riesgo son de uso habitual en @mbitos tan diversos como la Medicina, la Ingenieria, el
Derecho y la Economia. Sin embargo, frecuentemente se los utiliza de una manera incorrecta.

3.2.1.1. Peligro

Término que se usa para designar una condicién fisica, quimica o biolégica que puede causar dafios a las
personas humanas, al ambiente o a la propiedad. Ej.: incendio, explosién, intoxicacién. Del inglés: hazard
(zaror Zaror, 2000).

3.2.1.2. Riesgo

Implica la posibilidad de dafiar a las personas humanas o al ambiente, de causar pérdidas econdmicas o
sobre la propiedad. Se expresa en funcién de la probabilidad de ocurrencia de una contingencia y de la
magnitud de las consecuencias. Del inglés: risk (Zaror Zaror, op.cit., 2000).

3.3 Contexto del riesgo ambiental

Un estudio del riesgo ambiental permite estimar las consecuencias que se podrian producir por la ocurrencia
de contingencias que apartan al sistema (proyecto o actividad) de su condicidon operativa normal. El estado
operativo normal esta definido por las especificaciones técnicas, los estandares, los procesos de control de
fabricacion y de calidad, las condiciones de almacenamiento y transporte, entre otro (Bardn, et al., 1997).

El proceso del estudio de riesgos, representado en la Figura 1, se inicia estableciendo el contexto. Se trata de
un proceso iterativo compuesto por pasos que siguen una secuencia légica y sistematica, posibilitando una
mejora continua en la toma de decisiones relacionadas con su tratamiento.

Autor: Prof. Dra. Ing. Susana Llamas 5
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Para identificar los riesgos ambientales de las actividades de una organizacién es necesario establecer el
contexto de analisis.

a) Contexto estratégico: ldentifica las relaciones entre la organizacién y su entorno. Incluye los aspectos
financieros, operativos, competitivos, politicos, sociales (percepcién publica, imagen), comerciales,
culturales y legales.

b) Contexto de la organizacion: Define las capacidades, los objetivos, las metas de la organizacion y analiza
las estrategias implementadas para su logro; lo que ayuda a definir los criterios frente a los cuales se
decide si el riesgo es o no aceptable y constituye la base para la seleccién de las alternativas viables para
el control del riesgo.

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

3.4. Estudio del riesgo ambiental

Es el documento en el cual se evalua y califica la probabilidad de que se produzcan contingencias que puedan
afectar la vida o la salud publica, daiar los ecosistemas o el ambiente o producir pérdidas econdmicas a
partir de la realizacién de actividades consideradas riesgosas.

El estudio del riesgo ambiental, es un proceso que se desarrolla en una sucesién de etapas:

1)
2)
3)
4)
5)

Identificacion del riesgo.

Determinacién de receptores potenciales.
Estimacién la dimensidn del riesgo.
Evaluacion el riesgo.

Control de riesgos.

3.4.1 Identificacion de riesgos

Se identifican las caracteristicas peligrosas del sistema en estudio (explosividad, inflamabilidad, corrosividad,
reactividad, lixiviabilidad, toxicidad, infecciosidad, teratogenicidad, mutagenicidad, carcinogenicidad,

Autor: Prof. Dra. Ing. Susana Llamas
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radiactividad) (Gobierno de Mendoza, 1999). A continuacién, se formulan las preguntas relacionadas con las
causas, la frecuencia y la gravedad de las contingencias que podrian suceder.

é¢Qué puede salir mal?
¢Cual sera la frecuencia de ocurrencia? = Probabilidad

éCual sera la gravedad de las consecuencias? = Magnitud

El objetivo de la identificacién de riesgos es contribuir con la adopcidon de medidas adecuadas para su
control.

Planificacion de tareas

La identificacién de riesgos se inicia con la a realizar por el equipo de trabajo, incluyendo la preparacion del
material necesario.

e Reunidn del equipo: distribucién de tareas, preparacion de instructivos y planillas para la carga de datos.

e Recopilacion de documentacion: planos, diagramas de flujo, esquemas de operacion, hojas técnicas,
registros de mantenimiento.

e Recorridos por la instalacidon: sectores de recepcidn, carga, embalaje, expedicion y despacho, obtencién
de material fotografico.

e Inventario: equipos, maquinas, componentes, materiales, lineas de distribucidn de servicios (energia
eléctrica, agua, gas) y todo elemento de interés para el andlisis.

Zonificacion de instalaciones

Cuando la instalacién es muy compleja, se trabaja a partir de una zonificacion por sectores homogéneos:
almacenamiento, campamento, talleres, produccién, acopio, laboratorio u otras.

Para cada sector identificado se realiza un inventario de maquinas, equipos, materias primas e insumos,
lineas de servicio, cantidad de personal y grado de capacitacion requerido, entre otros.

Para cada maquina o equipo inventariado se prepara una lista de componentes (partes fijas y moviles,
interruptores, valvulas, bridas, juntas, tipo de energia, u otros).

Para cada componente se elabora una hoja de mantenimiento, indicando vida util estimada.

Para cada materia prima o insumo inventariado se identifican las caracteristicas de riesgo (Gobierno de
Mendoza, op. cit., 1999).

3 3 b EMPRESA
i <] =
z H 3 MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS
z 2 PROCESO 1
MATERIAS PRIMAS - PRODUCTOS
M. AUX PROCESO 2 SUBPRODUCTOS
MAT. AUXILIARES SUBPRODUCTOS
CALDE! RESIDUOS
RESIDUOS ENERGIA = —
EMPRESA e 5 VERTIDOS
ENERGIA VERTIDOS e 2. 2515AS 2
AGUA EMISIONES > LIMPIEZA EMISIONES

Figura 2. Zonificacidén de un establecimiento y sus sectores. Fuente: (CAR/PL, 2000)

La Figura 2 presenta un esquema de la zonificacidn para una empresa. La primera parte del esquema permite
identificar todas las entradas y salidas generales relacionadas con la actividad del establecimiento; la
segunda parte se ocupa de identificar todos los procesos, maquinas y equipos.

Cada proceso identificado se desagrega en sus elementos mas simples, como se ve en el esquema de la
Figura 3, para precisar mejor las entradas y las salidas. Esto facilita la identificacion de riesgos en cada parte.

Autor: Prof. Dra. Ing. Susana Llamas 7
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Figura 3. Informacidn de los procesos, entradas y salidas, Fuente: (CAR/PL, op. cit.)

Estos esquemas se complementan con planos de distribucidon en planta (lay out) y con diagramas de flujo
(flow sheet) de cada proceso.

Para la identificacion de riesgos en instalaciones industriales también se puede recurrir a fuentes externas de
informacion: literatura sobre instalaciones similares, bases de datos de desempefio de componentes,
consulta a expertos, u otras.

¢QUE PUEDE SALIR MAL?: Para responder a esta pregunta es necesario recopilar toda la informacién
disponible sobre el riesgo que se estudia. En esta etapa también se puede consultar a especialistas, realizar
simulaciones, emplear modelos, realizar ensayos de laboratorio, u otros. A partir del conocimiento del riesgo
es posible identificar el tipo de contingencias potenciales.

La identificacion de riesgos, para una situacion especifica, se basa en el conocimiento que se tenga de las
caracteristicas de las sustancias empleadas (ej.: toxicas, combustibles, inflamables, cancerigenas), de los
procesos que se desarrollan (ej.: trituracién, destilacidon, presurizacién), del nivel de capacitacién del personal
(experiencia, formacién, entrenamiento), de la informacién actualizada de los factores externos (ej.:
precipitaciones, vientos, sismos) y de la ubicacion de los receptores potenciales.

3.4.2. Determinacion de receptores potenciales

Para determinar a los receptores potenciales de un riesgo, es necesario conocer su ubicacion y las formas en
qgue podrian quedar expuestos. El receptor potencial del riesgo identificado es aquel que se encuentra
directa o indirectamente expuesto y es susceptible de sufrir las consecuencias de la ocurrencia de una
contingencia.

Es importante identificarlos para establecer las prioridades de actuacion, que se presentan organizadas en
funcién de aspectos tales como: la vulnerabilidad del receptor potencial, o su sensibilidad frente a la posible
ocurrencia de alguna/s de las contingencias identificadas.

Para determinar y clasificar a los receptores potenciales se trabaja con informacion geografica actualizada,
en la que se indica la ubicacién y extensidon de los sectores con mayor probabilidad de exposicién a los
riesgos identificados.

Algunos ejemplos de receptores potenciales se presentan a continuacion:

* Medio socio-cultural: pobladores cercanos, valores culturales.
* Recursos ambientales: medio bidtico (flora, fauna), medio abiético (aire, agua, suelo).
* Bienes materiales: propios y ajenos (construcciones, vias de comunicacién y transporte, servicios).

En estos casos el tiempo de respuesta es critico en el momento de dar inicio a las acciones de respuesta para
controlar las consecuencias de cada contingencia.

Modelo conceptual de exposicion

Un modelo conceptual de exposicién permite tener una visidn integral de la ubicacidn relativa entre el origen
del riesgo identificado y los receptores potenciales. En la Figura 4 se presentan esquemas simples para el
modelo conceptual de exposicion.

Autor: Prof. Dra. Ing. Susana Llamas 8
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Figura 4. Modelo conceptual de exposicion: Fuente primaria. Fuente secundaria. Mecanismos de transporte. Vias de
exposicion. Receptor

Modelo secuencial de exposicion

Es necesario establecer el origen del riesgo, los mecanismos de transporte, el medio afectado, la ruta de
exposicién y los receptores. La preparaciéon de un modelo secuencial de exposicidn, es una representaciéon
simplificada de la forma en que se podria producir la exposicién a un riesgo determinado.

Con el modelo secuencial se describe la trayectoria que podria seguir un contaminante, desde el origen hasta
los receptores potenciales, si se produjera una liberacion accidental en el establecimiento. La Figura 5 es una
representacion esquematica del modelo secuencial de exposicion.

FUENTE EMISION / TRANSPORTE MEDIO AFECTADO  PUNTO DE EXPOSICION ~ RUTA DE EXPOSICION RECEPTORPRIMARIO  REC EPTOR SECUNDARIO

Solubiizado | ngesten |
enAgua

Contacto Dérmico

Externo

Consumidores
de Productos

Ecosistemas
Terrestres

Escorrentia
Superficial

Contacto Dérmico El\.’Jsutarisz
Externo entuales
% Suspendido Agua Superficial
=] enAgua Sedimentos - Consumidores
= Fauna Acuética de Productos
E Bioconcentracion
>
%]
8 Trabajadores y/o
< Intrusos
§ Contacto Dérmico
3
_. Solubilizado
Lixiviacion A "
gua o Usuarios Pozos Agua
B por _| Externo |__| Contacto Dérmico (Residencial Comercial)
Percolacion Subterranea

Inhalacién

Suspendido
en Agua

Figura 5. Modelo secuencial de exposicion. Fuente: (Llamas, op. cit., 2007)

3.4.3. Estimacion de la dimension del riesgo

Se trata de una fase del estudio en la que se trabaja con niveles variables de incertidumbre, generalmente
debido a la escasez de informacidn relacionada con los riesgos que se originan en una situacién concreta de
peligro. La Dimension del Riesgo (R) se define por medio de dos variables: 1) La Probabilidad de ocurrencia
(P) de una contingencia y 2) La Magnitud de sus consecuencias (M).
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La estimacion de la dimensidon del riesgo (R) implica obtener la probabilidad (P) de ocurrencia de una
contingencia en un periodo de tiempo determinado y predecir la magnitud (M) de las consecuencias que
podria producir.

¢CUAL SERA LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA?, i CUAL SERA LA MAGNITUD DE LAS CONSECUENCIAS?: La
estimacion de la Dimensidn del Riesgo (R) se basa en el calculo de la Probabilidad de ocurrencia (P) y de la
Magnitud de las consecuencias (M) de la contingencia en estudio.

Para que la expresion de la Dimensién del Riesgo (R) contemple la presencia de los potenciales receptores
del peligro identificado, es necesario incluir la Exposicidn. Es importante destacar que la identidad del riesgo
la da la Exposicidn, debido a que la determinacion de la probabilidad de ocurrencia de una contingencia por si
misma no involucra riesgo.

Para evaluaciones preliminares de riesgo suele resultar mas conveniente recurrir a técnicas cualitativas.

A continuacidn, se presenta la expresion de calculo para la Dimension del Riesgo (R):

Donde:
R=PxM

P = probabilidad de ocurrencia de la contingencia

M = Magnitud de las consecuencias

Matematicamente, el riesgo es funcion de la Probabilidad de ocurrencia de la contingencia bajo analisis (Pc) y
de la Magnitud de las consecuencias (Mc). Estas, a su vez dependen de otras variables.

s Donde:

Pc=f (Pe; Pr; Px) R: Dimension del riesgo

Pc: Probabilidad de ocurrencia de la contingencia

R =f (P Md) < Pe: Probabilidad del evento causante

Pr: Probabilidad de los resultados

Mc = f (Mn; Ms) Px: Probabilidad de la exposicién

Mc: Magnitud de las consecuencias

\ Mn: Magnitud de las consecuencias sobre los recursos naturales

Ms: Magnitud de las consecuencias sobre el ambiente

3.4.4 Evaluacion del riesgo ambiental

La evaluacion del riesgo ambiental consiste en determinar su dimensién (R) y comprobar si el valor obtenido
se encuentra dentro de los limites de aceptabilidad previamente definidos. Para calcular (R) se asignan
valores a la probabilidad de ocurrencia (P) de la contingencia y a la magnitud de las consecuencias (M).

Para definir los valores de aceptabilidad se trabaja con el plano de riesgo donde se grafican las curvas de iso-
riesgo. En el eje de abscisas se ubican los valores de la Probabilidad de ocurrencia (P) y en el eje de
ordenadas los correspondientes a la Magnitud de las consecuencias (M).

En la Figura 6 se puede ver que cada curva de iso-riesgo del diagrama representa valores constantes del
riesgo. A medida que dichas curvas se alejan del origen de coordenadas, corresponden mayores valores de
riesgo. En otras palabras, para una misma probabilidad de ocurrencia (P), el riesgo sobre la curva Ks resulta
mayor que sobre la curva Ks.

R=PxM=K1>K2>K3
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Figura 6. Plano de riesgo. Curvas de iso-riesgo

La escala sobre el eje de abscisas (x) representa la Probabilidad de ocurrencia (P) de una contingencia. Su

escala se extiende entre la contingencia imposible (Nun

ca =0) y la contingencia segura (Siempre = 1).

El eje de ordenadas (y) representa la Magnitud de las consecuencias (M) de una contingencia. Su escala se
extiende desde el limite superior, que corresponde a la ocurrencia de la peor contingencia creible
(catastrofe), hasta el limite inferior que corresponde a la menor magnitud posible.

En la Figura 7 se puede ver que los limites de tolerancia al riesgo coinciden con el contorno de las curvas de

iso-riesgo.

Para ubicar el extremo superior de una curva de iso-riesgo, siempre que sea posible, se debe evaluar el

riesgo (R) de la peor magnitud (M) creible.

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

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

Cuando el valor del riesgo (R) para un

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
(M).

AAGNITUD

0 Inaceptable
2 Aceptable con controles especificos

@ Aceptable con controles rutinarios

—
N \W//

v

0 PROBABILIDAD 1

Figura 7. Limites de tolerancia para cada nivel de riesgo. Elaboracién propia

La aplicacién practica de las curvas de iso-riesgo es la confeccién de la matriz de riesgos, que se logra por

aproximacién a una funcién discreta.

Una vez ubicadas las zonas correspondientes a los diferentes niveles de riesgo, la funciéon continua
representada en el plano de iso-riesgo, se aproxima a una funcién discreta para graficar las celdas de la

matriz.

La Figura 8 corresponde a la transformacién del plano de iso-riesgo en la matriz de riesgos.
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>
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I

o
=
E
=
Q
<§f Aproximar las zonas determinadas
"‘ en el plano de iso-riesgo con las
2 celdas de la matriz de riesgos.
0 PROBABILIDAD 1 A

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.

[ |
-III!EBE
|

MAGNITUD

PROBABILIDAD

Figura 8. Transformacién del plano de iso-riesgo en la matriz de riesgos. Elaboracion propia

Hay que tener presente que el juicio subjetivo no puede resolver mas de seis (6) pasos discretos de
probabilidad (P), de manera que agregar mas pasos carece de sentido. Por eso es importante simplificar el
andlisis. Una matriz de 4 x 6 = 24 celdas, es mucho mejor que una de 6 x 11 = 66 celdas, dado que en ambos
casos habrad tres (3) zonas de riesgo representadas por sus colores.

1123|456 |7]8]|9|10|M 11213 |4|5]|6

Il Il

v a Inaceptable

\% o 2 Aceptable con controles especificos
\Y| v @ Aceptable con controles rutinarios

La aplicacién de medidas para el control de riesgos no permite el paso de la zona 1 (Inaceptable) a la zona 3
(Aceptable con controles rutinarios) en un Unico paso. Para que las medidas de control sean confiables y
creibles, siempre se debe atravesar la zona 2 (Aceptable con controles especificos).

Matriz de evaluacion de riesgos
Es importante tener presente que su empleo solo permite evaluar riesgos ya identificados. La matriz de
evaluacidn de evaluacion de riesgos NO identifica riesgos.

Para evaluar riesgos utilizando la matriz, lo primero que se debe hacer es definir el horizonte temporal para el
ciclo de vida del proyecto o actividad en estudio. Con los valores de la magnitud de las consecuencias (M) y de
la probabilidad de ocurrencia (P) de la contingencia, se obtiene la dimension del riesgo (R).

En la Figura 9 se puede ver que cada fila de la matriz representa un nivel diferente de la magnitud de las
consecuencias (M) y cada columna representa un estado particular de probabilidad de ocurrencia (P). Ambas
se deben interpretar a partir del horizonte temporal del proyecto o de la actividad que se estudia.
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
MAGNITUD DE LAS

CONSECUENCIAS F E D C B A

Imposible Improbable Remota Ocasional Posible Frecuente
|
Catastrofe

Il

Critica
]

Marginal

v

Minima

Figura 9. Matriz de Riesgos. Elaboracién propia
En la matriz de riesgos se diferencian tres zonas.

1) m: zona de riesgo (R) inadmisible: altos valores para Py M.
2) AMARILLO: zona de riesgo (R) controlable: valores intermedios para Py M.
3) -: zona de riesgo (R) aceptable: reducidos valores para Py M.

La determinacion de la zona de aceptabilidad del riesgo es una decisién que involucra la asignacién de
recursos econémicos y materiales, asi como la designacién del personal responsable, por lo que corresponde
a los mas altos niveles gerenciales de una organizacion.

En la preparacién de planes para el control de los riesgos evaluados por medio de la matriz, es importante
tener presente que diferentes combinaciones de Probabilidad (P) y Magnitud (M) pueden pertenecer a la
misma zona de la matriz. En la Figura 9 se comprueba que las celdas I-C = I-B = I-A = |I-B = |I-A, se ubican en la
zona (1) en la que es imperativo reducir el riesgo a niveles menores, aun cuando cada celda corresponde a un
valor particular (R = P x M).

Para que la evaluacion del riesgo resulte confiable es importante obtener una estimacién de los efectos
adversos que podrian ocurrir por la exposicidn a los riesgos en estudio, asi como de la intensidad y duracién
para que éstos se manifiesten sobre la poblacidn, el ambiente o los bienes materiales. En esta evaluacion la
vulnerabilidad y sensibilidad de los receptores potenciales del riesgo también deben ser identificadas y
dimensionadas. Para hacerlo se utiliza: 1) EIl modelo conceptual de exposiciéon al riesgo y 2) El modelo
secuencial de exposicién al riesgo.

Las evaluaciones de riesgo deben ser: creibles, cientificamente vdlidas, estar bien documentadas y deben
proporcionar resultados Utiles.

Interpretacion de la Probabilidad de ocurrencia (P)

Para un proyecto o una actividad con un horizonte temporal (ciclo de vida) de 50 afios, la Probabilidad de
ocurrencia (P) de una contingencia especifica podra variar entre los extremos: contingencia imposible (Nunca
=0) y contingencia segura (Siempre = 1).

La Probabilidad de ocurrencia (P) es una medida de la frecuencia estimada para la contingencia en estudio,
durante el ciclo de vida de la actividad.

Para medir la frecuencia de ocurrencia se propone un descriptor que, por medio de una variable lingiistica,
define cada nivel de probabilidad de ocurrencia (P).

Con esa informacion se elabora un cuadro (Tabla 2) que permite asignar el valor de la probabilidad de
ocurrencia (P) para la contingencia en estudio.
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Tabla 2. Asignacion de valores para la probabilidad de ocurrencia (P) en un horizonte temporal de 50 afios

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
NIVEL DESCRIPTOR DEFINICION
A Frecuente Una vez cada 5 afios
B Posible Una vez cada 15 afios
C Ocasional Una vez cada 25 afios
D Remota Una vez cada 35 afios
E Improbable Una vez cada 50 afios
F Imposible Nunca???

Interpretacion de la Magnitud de las consecuencias (M)
Para determinar la magnitud de las consecuencias (M) de una contingencia se utilizan descriptores que
tienen en cuenta diferentes formas de medir sus efectos, por ejemplo:

¢ La magnitud de la alteracion o el dafo que la ocurrencia de la contingencia podria ocasionar sobre el
ambiente.

e La magnitud de las pérdidas econémicas (recursos dafiados, costo de las tareas de remediacién y
restauracién, o demandas penales).

e El tiempo necesario para regresar a la condicion previa a la ocurrencia de la contingencia.

e La duracion del efecto sobre el ambiente.

Al igual que en el caso del andlisis de la Probabilidad de ocurrencia (P) de una contingencia, la Magnitud de
las consecuencias (M) también se puede resumir en un cuadro como el presentado en la Tabla 3.

Tabla 3. Asignacion de valores para la magnitud de las consecuencias (M) en el horizonte temporal de 50 afios

MAGNITUD DE LAS CONSECUENCIAS
Categoria/Descriptor | Alteraciéon / Dafio Pérdidas Tiempo Efecto ambiental
[USD] [Afos]
|. Catastrofe Global. Extincién | >500.000.000 | >50 | L9790 plazo: Reparacion del dafio
ambiental. Inhabilitacion permanente.
Il Critica Reglone?l’. 500.000.000 - 2050 Med.lano plazo: R'c-?con'sttrucuon
Destruccion 50.000.000 ambiental. Inhabilitacion temporal.
. Local. 50.000.000 — Corto plazo: Saneamiento ambiental.

Ill. Marginal Contaminacidn 1.000.000 >-20 Sanciones.

V. Minima Puntuja!. <1.000.000 <5 Inmedlqto: Monitoreo ambiental.
Alteracion Inspecciones.

Calibracion de la matriz de riesgos

Para calibrar la matriz de riesgo, se selecciona una celda y se analiza el escenario considerado para su
ponderacién (R = P x M). Se debe emplear un escenario practico que resulte familiar o que represente un
peligro real, para lo cual es necesario analizar todos los antecedentes del sitio y de la actividad. Finalmente,
se establecen los niveles de tolerancia al riego y luego se ubica la celda en la matriz.

Al finalizar la calibracién de cada matriz de riesgos puede ocurrir que sea necesario:
e Rezonificar las celdas de la matriz.
e Redefinir los niveles de la magnitud.
e Redefinir los niveles de probabilidad de ocurrencia.
¢ Modificar el intervalo de exposicion.
En todo momento se debe tener presente que cada riesgo identificado tiene una_Unica matriz de evaluacion

de riesgos que representa las diferentes combinaciones de probabilidad de ocurrencia (P) y magnitud de las
consecuencias (M).
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Las matrices de riesgo deben ser revisadas con una frecuencia acorde al horizonte temporal de la
contingencia que se evalla y siempre se tendrd presente que el riesgo de un peligro identificado varia:

Es importante tener siempre presente que:

a) Cada riesgo identificado tiene su propia matriz.
b) Diferentes combinaciones de P y M pueden producir iguales niveles de R.
c) El horizonte temporal de una contingencia es dinamico.

La frecuencia de revision de las matrices de riesgo se relaciona con el horizonte temporal de la contingencia
que se estudia. En esta revisidon siempre se debe tener presente que el riesgo identificado varia:

e De un objetivo a otro.

e Con el tamafio de la poblacién expuesta (receptores potenciales).
e De una fase operativa a otra.

e Con la duracidn de la exposicién.

POR CONVENCION: Siempre se debe evaluar el peor escenario creible y consultar a varios expertos (la
percepcién del riesgo varia de un analista a otro).

Cuando haya dudas para el dimensionamiento de las celdas de la matriz, siempre se debe incrementar la
magnitud de las consecuencias (M).

Cuando haya dudas para el dimensionamiento de las celdas de la matriz siempre se debe incrementar la
magnitud de las consecuencias.

3.4.5 Control de riesgos

Es el proceso que explora las alternativas viables y propone la implementacidon de acciones para lograr la
minimizacién de los riesgos identificados, estudiados y evaluados. Este proceso ayuda a mejorar el
comportamiento ambiental de la organizacidn a largo plazo y decidir sobre las acciones a seguir para limitar
obligaciones futuras.

En la preparacién de estrategias para controlar riesgos ambientales se aconseja aplicar la siguiente
secuencia:

1) Identificar el objetivo a proteger: ambiente, personas, bienes materiales, sistemas biéticos, otros.

2) Definir el alcance del sistema: limites fisicos, fases operativas, mantenimiento, emergencias.

3) Evaluar y jerarquizar riesgos: Evaluar la magnitud del peor caso creible (M), la probabilidad de
ocurrencia de cada caso (P). Determinar la dimensién del riesgo (R = M x P).

4) Comparar los valores obtenidos para la dimensidn del riesgo (R) con los limites aceptados y definir su
aceptabilidad.

5) Recomendar estrategias de tratamiento para la reduccion de la dimension del riesgo (R).

6) Verificar la eficiencia de las medidas adoptadas.

En la Figura 10 se presenta el diagrama de flujo del proceso de Evaluacidn del Riesgo.
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Figura 10. Diagrama de Flujo del proceso de Evaluacién del Riesgo

En la estimacidn de la dimensién del riesgo (R) intervienen la probabilidad de ocurrencia (P) y la magnitud de
las consecuencias (M), por lo que es necesario identificar sobre cudl de ellas (o de sus combinaciones) es
posible ejercer algin grado de control. El control de riesgos analiza las respuestas del sistema cuando se
realizan cambios en los diferentes elementos que lo componen. Para reducir la dimensién del riesgo (R) se
pueden definir medidas de actuacion sobre:

a) Elsistema peligroso.
b) Las condiciones iniciadoras.
c) Las consecuencias.

Como se puede observar en la Figura 11 un sistema peligroso implica un riesgo toda vez que esté presente
un evento iniciador que haga posible la ocurrencia de un evento no deseado (contingencia).

Cor_ltrol Sistema Control
Condiciones :
Iniciad Peligroso Sistema
niciadoras Peligroso Control :
% 9 Consecuencias
Incidente 1 Evento Transfiere Evento no
Incidente 2 el peligroa la deseado
Iniciador contingencia

Incidente 3

RIESGO

Probabilidad Ocurrencia Magnitud Consecuencias

<= @ Lt

| DIMENSION DEL RIESGO (R=Px M) |

Figura 11. Control del riesgo
Adaptado de (Crowder, 2003)

Control del sistema peligroso
El primer elemento de control es el sistema peligroso. El control es mas eficiente cuando se aborda desde las
etapas iniciales de un proyecto, especialmente en la fase de disefio. Las posibilidades de intervencién
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temprana facilitan su adecuacién para el logro de un mejor desempefio en el ciclo de vida. Esto permite una
mayor flexibilidad, porque permite intervenir en la modificacién del disefio, el cambio del sitio, cambios en
los procesos, u otros.

Cuando se trata de sistemas peligrosos existentes, las tareas de control pueden requerir intervenciones en
diversos ambitos: modificacién de los procedimientos, cambio de materiales, renovacién de instalaciones o
equipos, realizacion de simulacros, u otras.

El control de riesgos relacionados con el sistema peligroso se puede enfocar en:

1) 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.

2) Fallas durante la etapa de construccion que pueden tener su origen en disefios deficientes, en la
incorrecta aplicacidn de disefios adecuados, o por la ocurrencia de contingencias externas al sistema que
pueden afectar su desempefio.

3) Fallas durante la etapa de operacion que pueden tener su origen en disefios deficientes, en una
construccion defectuosa, en la falta de procedimientos de operacién o, por la ocurrencia de situaciones
extraordinarias que afectan el desempefio del sistema.

Cuando se trata de sistemas peligrosos existentes las tareas de control pueden requerir intervenciones
dirigidas a: la modificacién de procedimientos, el cambio de materiales, la renovacién de instalaciones o
equipos, la realizacién de simulacros, u otras.

Control de las condiciones iniciadoras

El segundo elemento de control son las condiciones iniciadoras. La contingencia es el eslabdn final de una
cadena de eventos menores a los que se les presta poca atencion y para los cuales no se elaboran registros.
Estos eventos menores pueden producir un evento iniciador, dando origen a la cadena de eventos que
culminan con la ocurrencia de una contingencia.

En la Figura 12 se presenta un esquema simplificado de la trayectoria de la oportunidad de un accidente
(Wilpert et al., 1993).

Trayectoria de los
eventos
Trayectoria de la oportunidad
Factores ' de un accidente
Organizacionales -
Supervision Precursores
O SegUrA  pracondiciones 1
A U A0 Acciones inseguras
no seguro Acto 9
no seguro Defensas profundas

Figura 12. Trayectoria de la oportunidad de un accidente. Adaptado de: (Wilpert et al., 1993, p. 12) y (Brown, 1996)

Evento Iniciador

Defectos Intrinsecos
Fallas latentes en Condiciones atipicas
el nivel de gestién

Para que ocurra una contingencia se debe producir una serie de incidentes menores que por si mismos no
resultan suficientes para su ocurrencia, pero contribuyen incrementando la debilidad del sistema hasta que,
finalmente, se produce la falla generalizada. Algunos ejemplos de condiciones iniciadoras son:

1) Reemplazo frecuente de algin componente menor.

2) Deficiente control del contenido de los vehiculos cargados al ingresar a una instalacién.

3) lluminacion defectuosa en las zonas de acceso y descarga de materiales.

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

5) Rampas de acceso en lugares poco apropiados.

6) Ventilacién insuficiente.

7) Escaso numero de tomas eléctricas = uso de extensiones (alargadores).
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Control de las consecuencias
El tercer elemento de control se ocupa de las consecuencias. Se puede intervenir en el sistema para
controlar: la probabilidad de ocurrencia (P) o la magnitud de las consecuencias (M).

El control de la probabilidad de ocurrencia (P) busca reducir la frecuencia de ocurrencia de las contingencias
y se puede lograr por medio de cambios en los procesos, modificaciones en el disefio, reemplazo de equipos
o materiales, capacitacion del personal.

El control de la magnitud de las consecuencias (M) se puede lograr por medio de la realizacion de simulacros,
asegurando la disponibilidad de medios adecuados para la intervencién, instrucciones precisas, designacién
de responsables, delegacion de tareas.

La intervencién para reducir la exposicién 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, u otros.

Para que el control de los riesgos de la actividad resulte eficaz es necesario:

Disefiar e implementar un Plan de Contingencias que tenga en cuenta la dimensién de cada riesgo.
Preparar e implementar programas de capacitacién y entrenamiento.

Destinar recursos financieros para la compra del equipamiento necesario.

Elaborar programas de informacién y comunicacién de los riesgos.

Implementacién de barreras que impidan o dificulten el contacto entre el riesgo identificado y los
potenciales receptores.

ukhwneE

3.5. Plan de contingencias

El Plan de Contingencias es una guia que permite coordinar y optimizar el potencial de respuesta frente a la
ocurrencia de eventos no deseados que puedan producir dafos a las personas, al ambiente o a los bienes
materiales. En el mismo se describen las distintas fases que lo componen, se exponen las medidas a adoptar,
los procedimientos a seguir y se define: quién, cdmo y con qué se llevara a cabo el Plan.

¢QUIEN?
SEGUN NIVEL DE RIESGO
» RECURSOS PROPIOS » ASISTENCIAEXTERNA
v Area Desarrollo Sostenible v' Autoridades de Control
* Responsable Técnico ® Secretariade Ambientey
= Brigadarespuesta Ordenamiento Territorial
= Personal de turno = DPA
v Gerencia Técnica = DGl
= Maquinarias = Municipalidad
= Equipos v’ Servicios Especiales
= Elementos especiales * Bomberos
v’ Gerencia Finanzas * Policia
= Presupuestoanual * Ambulancias
= Compra elementos v’ Servicios externos
v Gerencia de Personal " EDEMSA
= Capacitacion = Aguas Mendocinas
= Entrenamiento ¥’ Servicios auxiliares
= Hospitales
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icomo?

A COORDINACION DE OPERACIONES
= Reunidén del personal necesario.

¢CON QUE?

» COORDINACION DE OPERACIONES
= Equipos de comunicacion interna.

* Delimitacion del drea de trabajo. = Retroexcavadoras, palas cargadoras, palas
= Restriccidon de ingreso y circulacion. manuales.
= Movilizacién personal requerido. ® Cisternas de almacenamiento.

. . . = Equipo electrégeno.
= I[ndumentaria e implementos de seguridad. Bq rt): gl
" Bombas manuales.

= Traslado de maquinaria y equipo necesario. « Pafios absorbentes
= Contencién del derrame, vuelco o fuga. * Mangueras.
= Otros. = Otros.

Como los riesgos identificados estan categorizados en diferentes niveles de gravedad segln el valor de la
Dimensién del riesgo (R), la implementacién de las acciones de respuesta debe ser consistente con dichos
niveles.

La elaboracién de un Plan de contingencias se justifica por la necesidad de dar una respuesta inmediata y
eficaz ante la ocurrencia de alguna de las situaciones de riesgo previamente identificadas y evaluadas.

3.5.1. Objetivos y alcance

Todas las acciones de respuesta a la ocurrencia de contingencias deben estar dirigidas a salvar vidas,
proteger el ambiente y minimizar el dafio a los bienes materiales.

Los objetivos generales de un Plan de Contingencias se orientan a:

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

Movilizar los recursos humanos y materiales necesarios para hacer frente a la contingencia hasta su
control.

Verificar la implementacion de las medidas preventivas y de seguridad correspondientes a la dimensidn
de riesgo.

Minimizar las consecuencias de las contingencias desarrollando las acciones necesarias y suficientes para
impedir su agravamiento.

Mitigar el dafio ya producido para atenuar los efectos sobre las personas, el ambiente y los bienes
materiales.

Circunscribir el impacto de la contingencia sobre el ambiente.
Cubrir las etapas necesarias para volver a la normalidad operativa lo antes posible.
Reducir los costos directos y financieros que ocasiona la ocurrencia de una contingencia.

Informar a la gerencia para que, a través de los canales correspondientes que ésta designe, se pueda
comunicar a la comunidad y a los organismos de control que correspondan, lo ocurrido y las acciones
efectuadas.

Analizar el riesgo y su ocurrencia, las acciones desarrolladas y realizar una evaluacidn critica para un
continuo aprendizaje.

Los alcances de un Plan de Contingencias se relacionan con las situaciones de riesgo identificadas y con el
Estudio de Impacto Ambiental del area de influencia de la actividad analizada.

Un ejemplo de los alcances de un Plan de Contingencias, se presenta a continuacion:

Organizar administrativamente los métodos de respuesta de la Organizacion.
Identificar |a estructura y los equipos de respuesta de la Organizacion.

Coordinar su implementacidn con otros planes de la Organizacidn.
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= Designar al personal necesario y los roles segln los tiempos de respuesta para la contingencia.
= Entrenar, formar y capacitar para el desempefio de cada uno de los roles asignados.

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

3.5.2. Organizacion del plan y accion de respuesta

La estructura organizativa del Plan de Contingencias representa los niveles de autoridad que deben
intervenir en la atencién de contingencias. En general se presentan agrupadas en dos areas: a) una orientada
hacia la participacién de las areas gerenciales y b) otra relacionada con la intervencién del personal de
respuesta.

El drea gerencial tiene la responsabilidad de: 1) asignar los recursos materiales y humanos para hacer frente
a las situaciones de contingencia, 2) comunicar a los organismos de control la ocurrencia de la misma y 3)
anunciar el momento en el que se abandona la situacion de emergencia.

El personal de respuesta tiene el deber de asumir el rol de accién que le ha sido asignado para la intervencion
ante situaciones de contingencia.

La Figura 13 corresponde a la estructura organizativa para la activacion del plan de contingencias para
intervenir frente al derrame de un fluido téxico en agua superficial.

Nivel 1
Personal de Respuesta a Contingencias para derrame fluido toxico en agua superficial
Organizaciony Procedimientos de Notificacion

Alarma /
Personal
EQUIPO DE RESPUESTA CORPORATIVO

Evaluacién
preliminar

AREA DESARROLLO
SOSTENIBLE

- T == ="-==-=== iIr-—-——""T"T T T ——=- = a
1 GERENCIA 1
| GENERAL |

1 |

Responsable : 1 GERENCIA GERENCIADE |
Equipo Respuesta i TECNICA ADMINISTRACIONY ||
PERSONAL |

|

1

|

|

Division Operacion 1 Autoridades Administrativas
Organismos de Control
l Entidades Relacionadas
Equipo de Respuesta

Comunidad
frente a Contingencias

l

 Aislar zona
» Secar zona afectada
* Contener vuelco

L e e e e e e - 1
EQUIPO DE RESPUESTA INMEDIATA

Preparado por: Susana Llamas - Universidad Nacional de Cuyo

Figura 13. Estructura organizativa de respuesta para derrame de fluidos téxicos en agua superficial

Por lo general la secuencia de una situacién de contingencia se compone de cuatro etapas, como se muestra
en la Figura 14.

o R e TR ey R ey

Figura 14. Secuencia de respuesta
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3.5.3. Reconocimiento

El tipo de contingencia se relaciona con los niveles de riesgo y su ocurrencia se reconoce mediante el
entrenamiento constante.

El control de la contingencia se desarrolla por la conduccién efectiva del responsable del equipo de
respuesta. Para esto es necesario que se realicen reuniones formales e informales sobre los tipos de riesgo
vinculados a la actividad, probable origen, tipo y forma de evitarlos o prevenirlos.

El rapido reconocimiento de una contingencia se favorece cuando éstas se clasifican teniendo en cuenta los
siguientes factores:

1) Entrenamiento constante.

2) Conduccidn efectiva del responsable del equipo de respuesta.

3) Capacidad y habilidad de manejar la situacién con recursos propios de la organizacion.
4) Potencial agravamiento de la contingencia.

5) Numero de contingencias ocurridas y la extensién de sus dafios.

6) Probabilidad de atraer el interés externo.

7) Grado de requerimiento para involucrar organismos, o instituciones externas.

En funcion de los factores mencionados las contingencias pueden ser clasificadas en niveles:

Nivel 1
Contingencia grave que ocurre en la organizacion o fuera de ella.

Requiere el accionar de un conjunto de recursos de la organizacién.
Puede requerir la intervencidn de diversos organismos de control y/o instituciones externas.
Amplia implicancia técnica, publica y/o personal.

Alta probabilidad de atraer el interés externo.

AN N N N R

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.

Nivel 2
Contingencia que ocurre en la organizacién, pero con algunos efectos fuera del 4drea en cuestion.

AN

Contingencia que tiene lugar fuera de la organizacion pero que afecta su seguridad.
Requiere la intervencion de organismos o instituciones externas.

Puede atraer el interés externo.

AR N NN

Posibilidad de manejo de la contingencia a partir de planes de respuesta y planes de contingencia

propios del lugar de ocurrencia.

Nivel 3
v/ Contingencia que no tiene efectos fuera de la organizacion.

v' Poca probabilidad de participacién de organismos o entidades externas.
v' Poca probabilidad de atraer el interés externo.
v' Posibilidad de manejo de la contingencia a partir de planes de respuesta propios del lugar de

ocurrencia.
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3.5.4. Notificacion

La ocurrencia de alguna de las contingencias identificadas siempre debe ser notificada al personal designado
en el Plan de Contingencias y reportada a los niveles gerenciales. En aquellas situaciones para las que no
resulte posible el inmediato aviso de la ocurrencia de la contingencia, o cuando se produzca una demora en
la notificacion, se debe dejar encomendado un responsable para la realizacién de dicha notificacién.

Para la notificacién efectiva de una contingencia, es importante:
1) Estructura de avisos
2) Secuencia de llamadas
3) Teléfonos de emergencia
4) Notificacién al Responsable designado

5) Notificacidn a las areas corporativas

3.5.5, Accion

El manejo de contingencias vinculadas a situaciones de riesgo se basa en las siguientes acciones: la deteccidn
temprana, la reaccién automatica inmediata, la posibilidad de aislar y confinar del area en emergencia, la
evacuaciéon de zonas vecinas en riesgo, el inicio del rol de emergencia aplicable a cada situacién por el
personal debidamente entrenado.

El propdsito de la accién es dar inicio a una secuencia de tareas segun el tipo de contingencia ocurrida a los
efectos de:

e Minimizar los posibles dafios a las personas, al ambiente y/o bienes materiales.

e Mitigar los impactos negativos que se pudieran producir como consecuencia de la ocurrencia de la
contingencia.

e Circunscribir el drea afectada por la contingencia ocurrida.

e Regresar al estado de operaciéon normal.

e Reducir costos asociados a la ocurrencia de la contingencia.

e Informar a los niveles gerenciales, a la comunidad (si correspondiera) y a los organismos de control
correspondientes respecto de la ocurrencia de la contingencia.

e FEvaluar la ocurrencia de la contingencia, aprender respecto de la misma para evitar su repeticiéon y
entrenar al personal involucrado para asegurar el adecuado manejo de la misma ante una potencial
futura ocurrencia.

En la Tabla 4 se presenta un modelo de hoja resumen de accién frente a contingencias.
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Tabla 4. Modelo de Hoja Resumen de Accién Frente a Contingencias

GRAVEDAD

SENSIBILIDAD DEL AREA

CONSECUENCIA

ACCIONES A IMPLEMENTAR

NOTIFICACION

NIVEL 1

e Derrame importante.
o Lixiviados en agua

ALTA

o Areas de mayor vulnerabilidad
o Reducido margen de tiempo

CRITICA

e Interrupcion del servicio.
e Alteracion visible sobre el

RESPONSABLE DE
Evaluacion preliminar.

e

e Verificacion del eventa
e Personal necesario.
L ]
[ ]
[ ]

AREA GERENCIAL

e Gerencia General.
e Gerencia Técnica.

e Derrame evidente.
e Lixiviados en agua

o Areas con menor vulnerabilidad
¢ Mayor margen para la

o Alteracion del
funcionamiento normal

e Evaluacion preliminar.
e Verificacion del eventa
e Personal necesario.

e Recursos materiales
e
e
e

superficial. para la implementacion de ambiente. Recursos materiales o Area Medio Ambiente.
o Lixiviados en agua acciones de respuesta o Posibilidad de afectar la Aislar el sector comprometido. e Organismos de control
Subterranea. salud. Limitar el contacto con el curso de
agua.
e Recorrido sector mas vulnerable.
o Contener el derrame.
NIVEL 2 MEDIA GRAVE RESPONSABLE DE AREA GERENCIAL

o Gerencia Técnica.
¢ Gerencia de Administracion y

e Derrame menor.

e Areas con muy reducida
vulnerabilidad.

e Tiempo suficiente para
implementar medidas
preventivas.

Autor: Prof.

o No se altera el normal
funcionamiento de la
Instalacion.

¢ No se perciben
alteraciones sobre el
ambiente.

« No se afecta la salud.
Ora. Ing. Susana Llamas

e Evaluacion preliminar.
e Verificacion del eventa
e Personal necesario.

e Recursos materiales
e Verificar extension.

e Contener el derrame.
e Recuperar el lixiviado.

superficial. intervencion anticipada de la Instalacion. Recursos Humanos.
e Impactos menores sobre Verificar extension y profundidad o Area Desarrollo Sostenible.
el'all'nblente.. . Contener el derrame.
o Minima posibilidad de Recuperar el lixiviado
afectar la salud. '
NIVEL 3 BAJA MENOR RESPONSABLE  DE AREA GERENCIAL

e Gerencia Técnica

e Gerencia de Administracion y
Recursos Humanos

o Area Desarrollo Sostenible.
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3.5.6. Informe de la contingencia

La ocurrencia de una contingencia debe dar lugar a la realizacion de una investigaciéon que culmina con la

elaboracion de un reporte interno. El mismo debe consignar, como minimo, lo siguiente:
1 Fecha en que se produjo la contingencia.
2 Horay forma en que registraron los siguientes eventos:
2.1 Recepcion aviso de contingencia.
2.2 Notificacién a los niveles gerenciales.
2.3 Inicio acciones de respuesta.
2.4 Aviso organismos y/o instituciones interesadas.
2.5 Finalizaciéon del estado de emergencia.
3 Croquis de ubicacién del incidente:
3.1 Enelinterior de la organizacidn: especificar sitio preciso.
3.2 Enel exterior de la organizacion: indicar sitio preciso.
Origen de la contingencia (indicar la causa que originé el episodio).
Condiciones meteoroldgicas.
Nivel de gravedad del evento.
Personal interviniente (indicando el rol de respuesta de cada uno).

Recursos materiales utilizados.

O 00 N o u p»

Extensidn geografica de la contingencia:
9.1 Plano de dreas vulnerables.
9.2 Croquis de ubicacién de los sectores afectados.
10 Acciones implementadas.
11 Muestras extraidas:
11.1 Croquis de ubicacién de los puntos de muestreo.
11.2 Momento del muestreo (tiempo transcurrido desde el inicio de la contingencia).
11.3 Método de muestreo empleado.
11.4 Cantidad de muestras extraidas.
11.5 Método de analisis empleado.
11.6 Resultado de los analisis.
12 Observaciones y sugerencias del responsable de la conduccién el Plan de Contingencias.

13 Firma del responsable de la conduccidn del Plan de Contingencias.

3.6. Conclusiones

El estudio de riesgos es una de las herramientas de la gestion ambiental de mayor utilidad en la

elaboracion de planes de respuesta ante situaciones de contingencia.

Autor: Prof. Dra. Ing. Susana Llamas
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Cabe destacar que no siempre es posible evitar la ocurrencia de situaciones adversas, no obstante lo cual
la estimacion de la probabilidad de ocurrencia, la identificacién de la vulnerabilidad de los potenciales
receptores y el dimensionamiento de la magnitud de las consecuencias contribuyen a establecer
prioridades de accién mediante la implementacidn de planes de contingencia especificos para los riesgos
evaluados.

Un conocimiento mas profundo de los riesgos potenciales de las actividades o proyectos permite definir
politicas de desempefio ambiental y de prevenciéon de contingencias, contribuye en la organizacién y
asignacion de los recursos humanos y materiales necesarios para intervenir en la implementacion de
acciones de respuesta ante contingencias, reduce los tiempos necesarios para regresar a la situacion
normal, posibilita el control de la contingencia en un entorno limitado y reduce los costos directos e
indirectos derivados de tales situaciones.

3.7. Comentarios finales

Es conveniente destacar que la Administracion de Riesgos es una parte integral de las buenas practicas
gerenciales que resulta, como se ha expresado, constituida por pasos cuya implementacién conduce a la
mejora continua en la toma de decisiones. En tal sentido los Estudios de Riesgo contribuyen con el aporte
de un método ldogico, sistematico y riguroso que permite a las organizaciones minimizar pérdidas y
maximizar oportunidades.

Para que los resultados de los estudios de riesgo cumplan su funcidén en la toma de decisiones es
fundamental que los maximos niveles de la organizacién definan y documenten la politica de riesgos
incluyendo los objetivos y que ésta resulte relevante para el contexto estratégico de la misma.

Igualmente importante es la comunicacion efectiva (interna y externa) para asegurar que los responsables
de la implementacién de la administracion de riesgos y los terceros interesados comprendan la base sobre
la cual se toman las decisiones y por qué se requieren ciertas acciones concretas en particular.

Queda por sefialar que la realizacion de estudios de riesgo no puede, por si misma, evitar la ocurrencia de
contingencias. No obstante, es una herramienta de una utilidad inestimable en la tarea de preparar planes
de respuesta eficientes para intervenir ante situaciones de contingencia, permitiendo que las
consecuencias del evento resulten minimizadas y circunscriptas a un entorno reducido contribuyendo de
esta forma a la proteccidn de la vida y la salud humana, la preservacidon del ambiente y la tutela de los
bienes materiales.
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