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Resumen

Las industrias a nivel mundial se enfocan en la produccién de un bien o servicio
considerando niveles de riesgos que sean tolerables; si bien esto se cumple para
la mayoria de las empresas de forma sustancial, es necesaria nuevas
herramientas que sean eficaces en el analisis de riesgo. Cuando se habla de
riesgo ambiental resulta mas dificil y complejo establecer una metodologia unica,
ya que existe una gran cantidad de variables e interacciones reflejados en varios
indices de impacto; dichos indices han sido empleados de manera semejante en
distintos sectores, sobre todo cuando se hacen estudios de impacto ambiental en
proyectos del area de la construccién; sin embargo, no existe un estandar en el
sector industrial. El presente trabajo propone una metodologia para realizar
analisis de riesgo ambiental en instalaciones industriales mediante el uso de
indices de impacto. Para ello se desarrolla una herramienta util, completa y eficaz
de analisis de riesgo cualitativo mediante el uso de indices de impacto definidos y
adaptados para el sector y considerando aspectos como el control ambiental, la
frecuencia, la severidad y el alcance. La metodologia fue aplicada con éxito a una
instalacion industrial y posteriormente fue validada por expertos en el tema,

quienes destacaron su importancia y brindaron sus recomendaciones.

Palabras claves: Impacto Ambiental, Riesgo Ambiental, indices de impacto,

plantas industriales.
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INTRODUCCION

Las cada vez mas exigentes regulaciones ambientales y de seguridad que
existen por parte de los organismos gubernamentales e internacionales, llevan a
las empresas a mejorar sus condiciones de desempefo, no solo haciéndolas

rentables, eficientes sino seguras y amables con el medio ambiente.

En muchos casos las normativas requieren de estudios periddicos de las
condiciones por parte de las empresas para garantizar un ambiente favorable y
apto no solo para los trabajadores sino para las comunidades circundantes.
Dichos estudios pueden resultar, por un lado, poco precisos cuando no se
consideran todas las variables involucradas o cuando la eficiencia de los
métodos no adecuado, o en su defecto muy complejos cuando la cantidad de

informacion no se procesa adecuadamente.

Una instalacion o planta quimica de procesos puede resultar en un conjunto
numeroso de operaciones unitarias que a su vez pueden involucrar una gran
cantidad de sustancias quimicas de distinta naturaleza; algunas pueden ser
toxicas, corrosivas, acidas, causticas, combustibles o explosivas. A su vez se
pueden presentar en fase liquida, vapor o soélido. Dichas sustancias pueden
afectar el ambiente de distinta manera dependiendo de las propiedades de las
mismas; de esta manera, algunas se dispersaran en diferentes medios: aire,

agua y suelo, en funcion del tipo de disposicioén, vertido o fuga.

Cuando se hacen estudios ambientales es dificil medir el impacto, a
diferencia de los estudios de riesgos en el que la medicién se puede hacer
mediante distintas formas, principalmente la probabilidad de los dafios a
personas o estructuras que se pueden presentar. En el caso del ambiente hay
que considerar mas variables ya que el medio puede ser distinto, las

interacciones son funcién del tiempo, como es el caso tipico de las dispersiones



y la cuantificacion monetaria de los dafios se ve influenciado por el alcance y el

tiempo.

En estas situaciones se emplean indices que tienen como propdsito calificar
la interaccion, dafio, magnitud, alcance, severidad, prevision, la accion de la
gerencia de la empresa, entre otros aspectos. Esto hace que el uso de
indicadores sea versatil y flexible, sin embargo, deben definirse adecuadamente
para que sean confiables y robustos para que sean usados en las plantas

industriales.

Una de las problematicas existente en las empresas privadas y publicas
industriales es la carencia de indicadores para la evaluacion del indice de riesgo
de impacto ambiental en cualquier instalacion o escenario, la escasez de elemento
humano capacitado en forma periddica en estos temas y un método para
determinar los analisis de riesgos medioambientales con todas sus elementos de

control.

Por lo expuesto anteriormente se ha planteado como trabajo de
investigacion establecer una metodologia para hacer un analisis de riesgo
ambiental que pueda ser aplicado por una empresa haciendo uso de indices de
impacto; para lo cual, se planea a su vez, el desarrollo de los indices, basado en

algunos existentes.

Para analizar la factibilidad de la metodologia y de los indices
desarrollados, se hara un estudio a una empresa con el fin de validar
posteriormente la efectividad de la misma. Se ha seleccionado el Area de
Produccién y Almacenamiento de Cemento de contacto y de Productos Quimicos
de una Empresa Importadora de productos del cuero IMPRODECU ubicada en la

ciudad de Guayaquil, Km 8 %2 Via Daule.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Riesgo Ambiental

Esto establece una serie de conceptos fundamentales como: la
vulnerabilidad y amenazas. Por lo tanto se la define como el resultado obtenido a
través de una relaciéon o razén entre la probabilidad de ocurrencia de un
determinado dafio en el escenario y las consecuencias globales negativas del
mismo debido a los fendmenos naturales o de la accion humana, entonces el
riesgo ambiental estd en funcion de la probabilidad o frecuencia y las

consecuencias.

Entonces el modelo matematico para determinar el Riesgo Ambiental esta

en funcién de la siguiente ecuacion:

Riesgo ambiental (RA) = Frecuencia X Consecuencia Ecuacion 1

1.2. Analisis de Riesgo Ambiental

El analisis de riesgo implica conocer cuales son los indicadores necesarios
y utiles para impedir un impacto ambiental, por lo consiguiente es necesario definir
algunos conceptos basicos que ayudara a comprender de forma especifica
parametros en las plantas industriales. Como primer punto debemos definir que es
un riesgo, y lo podemos definir como la posibilidad de que ocurra un evento sea
esta fisico, quimico o ambiental que pueda causar dafio a propiedades o bienes y
a las personas. Un analisis de riesgos es un estudio desarrollado de forma
organizada para identificar, evaluar y analizar eventos o situaciones que impliquen

un riesgo ligado a un proceso puntual.

Los analisis o evaluaciones de riesgos son utilizadas especificamente para
determinar de una forma relevante las deficiencias en lo referente al disefio y
operacion de procesos donde pueden provocar la liberacién o fugas de sustancias
quimicas, fuegos y explosivos, estos tipos de estudios ayudan a las empresas

industriales la informacion necesaria para canalizar una toma de decisiones, con el



proposito de mejorar los aspectos de seguridad y ambiente y asi gestionar los

riesgos dentro cada operacién o procesos en la industria.

Normalmente el analisis de riesgo ambientales se enfoca en la problematica
de la seguridad en los procesos y en el impacto ambiental y los danos que
pudieran provocar, por lo tanto el estudio de estos temas nos lleva a trabajar en el
campo de la salud, higiene y seguridad como aspectos tradicionales, estos pueden
ser las caidas en alturas, pisos resbalosos, proteccidon personal, monitoreo sean
estos de exposicién quimica o de impacto ambiental, entre otros. Por otra parte el
analisis de riesgo no solo se va a enfocar en los aspectos antes mencionados,
pues también es fundamental para los empresarios o la alta gerencia en visualizar
una informacion transversal de suma importancia sean estos econdémicos es decir
costo — beneficio, ya que esto permite el ahorro de altas cantidades de dinero

perdido.

Para los propdsitos de este proyecto, el analisis de riesgo medio ambiental
se enfocara en los efectos potenciales en contra de la salud y sobre todo del
medio ambiente causados por sustancias quimicas volatiles y toxicas; ademas de
la toma de decisiones correspondiente en el manejo de dichos efectos. Segun

(Evans, 2003), el proceso del analisis de riesgos involucra las siguientes etapas:

e La evaluacion del riesgo a la salud o al medio ambiente en términos
cuantitativos.

e El analisis comparativo de los riesgos.

¢ El manejo de los riesgos.

e La comunicacion de los riesgos.

1.2.1 Importancia del analisis de riesgo ambiental

Para comprender la importancia y analizar los riesgos medioambientales
expuestos en una industria se han divido en dos grupos segun los eventos,
internos y externos, si bien los riesgos predominantes en importancia, intensidad y

extension seran en la mayoria de las ocasiones los internos. (FEMEVAL, 2013).



Tabla 1. Tipos de eventos asociados al riesgo

Internos Externos
Asociados al proceso industrial Asociado a fendmenos naturales
Asociado al transporte de sustancias Asociado a actividades desarrolladas

en instalaciones vecinas

Asociado al almacenamiento de | Asociado a actividades histéricas

materias primas, productos

Asociado a instalaciones auxiliares. Asociado al acceso por personal no

autorizado

Se definen:

» Riesgos Internos o Derivados de la Actividad
Como se indica estos riesgos estan definidos por las practicas productivas de la

industria, errores en el trabajo, fallos en instalaciones o equipos, defecto de

materiales o falta de mantenimiento.

= Riesgos Externos
Los riesgos externos estan definidos por la afectacion a una instalacién y

provienen de un escenario de los alrededores. Para su efecto tenemos tres
factores fundamentales y categéricos a la hora de tomarlos en consideracion,

asevera.

El grado de sensibilidad del entorno establece la vulnerabilidad del mismo y
por lo tanto es directamente el responsable de la intensidad del dafo a la hora de

valorar el riesgo

Las caracteristicas del medio pueden influir profundamente en el desarrollo
de la actividad o en el agravamiento de riesgos internos, por ejemplo en un
entorno lluvioso debemos de cuidar especialmente los depdsitos de materiales
peligrosos o dotar de medidas especiales para evitar su vertido a rios o zonas
pluviales. También, aunque de menor importancia son los procedentes de

actividades desarrolladas por empresas vecinas, robos, vandalismo, intrusiones,




etc. De las que si generan un dafio ambiental seriamos igualmente responsables

de su subsanacion.

Si bien los eventos externos pueden escapar del control de las actividades
propias de la instalacion, pueden repercutir en una gran medida en el impacto
ambiental de la misma, ya que influyen en los accidentes que se puedan
presentar. Un mérito mas importante lo reciben aquellas actividades relacionadas
directamente con la empresa y que pueden ser evitados mediante la aplicacion de

politicas de seguridad, higiene y ambiente efectivas.

1.3. indices de Impacto Ambiental

Algunos textos describen al indice ambiental como un numero o una
clasificacion descriptiva de una serie de informacién ambiental con el objetivo de
simplificar la investigacion y esta pueda ser de gran utilidad en la toma de
decisiones. Para (Canter, 1998) organiza en secciones la informaciéon con la

finalidad que cumpla los siguientes objetivos:
1. Resumir los datos ambientales
2. Comunicar informacion sobre la calidad del medio afectado

3. Evaluar la vulnerabilidad o susceptibilidad a la contaminacion de una

determinada categoria ambiental.
4. Centrarse selectivamente en los factores ambientales claves.

5. Servir como base para la expresion del impacto al predecir las diferencias
entre el valor del indice con proyecto y el valor del mismo indice sin

proyecto

En algunos textos se observa que algunos indices ambientales son
complicados en su modelacion matematica, el método util y sencillo es la
comparacion de datos, tomando en consideracion los parametros existentes en la
legislacion ambiental. Por ejemplo (Canter, 1998) menciona en su texto los
siguientes coeficientes que proporciona indices relativos utiles en el estudio de

impacto:



Tabla 2. Algunas mediciones de los indices

Calidad previa Cantidad o Calidad de la emision
Estandar de Calidad Ambiental Estandar de emision

Calidad previa Calidad previa

Media temporal Media espacial o geografica

Describiendo previamente estas formas de verificar un estudio de impacto
ambiental, se toma en cuenta una seleccion meticulosa de los indices con una
interpretacion comparativa de resultados, la cual reducimos al maximo la

desviacion del riesgo ambiental.

1.3.1 Factor Ambiental

Se define como cualquier elemento o agente del medio ambiente que puede
afectar o contaminar potencialmente un area general o especifica en las diferentes
formas de desarrollarse como es: las fases de los procesos en una planta
industrial en el manejo, almacenamiento, produccion de producto terminado y en
las fases de proyectos donde se denota la construccidon, explotacion,
mantenimiento de la actividad hasta el cierre y desmantelamiento de la actividad

desarrollada.

Los factores ambientales pueden ser de caracteres fisicos-quimicos,
biolégicos y socio psicoldgicos, por lo tanto esta basado al campo en la cual se

esta desarrollando la actividad o proceso.

Los factores ambientales fisicos-quimicos estan determinados por el
cambio de clima, humedad, temperatura, presion atmosférica las que pueden
afectar tanto a la persona o en proceso de produccion, como ejemplos tenemos el
balance quimico de su cuerpo como el dolor de cabeza, estrés y falta de
ergonomia en su trabajo; la desestabilizacién de los procesos automaticos en la

planta industrial. Por otra parte también estos factores se desarrollan en el manejo




y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, donde los riesgos dependen

en si del tipo de producto a trabajar.

Los factores bioldgicos vienen estar dadas con el desarrollo por la
vulnerabilidad de ser humano a través de un conjunto de causas como son:
bacterias, virus, hongos y otros microorganismos que se dan en la contaminacion

ambiental.

Los factores socio psicolégicos estan determinadas por las relaciones
interpersonales de todo el recurso humano de una planta industrial o de un
proyecto, la comunicacion efectiva de todo el personal y un adecuado ambiente de
trabajo evitando asi el principal factor de riesgo ambiental el estrés, dado asi un

apoyo social y salud mental.

1.3.2 Fuentes de Riesgos

Para que exista un daino o una consecuencia ambiental deben existir
fuentes que produzcan un riesgo medioambiental, por lo tanto puede determinarse
a través de una sustancia o energia que la cause, donde la funcion de sus
propiedades intrinsecas tales como su composicion quimica y las condiciones de
almacenamiento o manipulacion de las sustancias (presion, temperatura,
humedad, etc.). Por este motivo es necesario comenzar a trabajar en los aspectos
mas importantes considerados en el analisis de riesgos ambientales entre ellos

tenemos el espectro mas amplio de la sustancias quimicas implicadas.

1.3.2.1 Sustancias Quimicas
Las sustancias quimicas por lo general constituyen una de las principales

fuentes de todo tipo riesgos, definidos a través de la Normativa INEN 2266 que
trata especificamente del Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos
Quimicos Peligrosos. Actualmente en el Ecuador se comercializan cada vez mas,
en los sectores productivos las sustancias quimicas, por lo que su transportacion,
almacenamiento y manejo han tomado una considerable actividad como fuente de
riesgo tanto en el ambito laboral y su entorno medioambiental. Estas normas
hacen su valoracion y analisis de acuerdo a la clasificacion: Clase 1. Explosivos;

Clase 2. Gases; Clase 3. Productos liquidos inflamables y combustibles; Clase 4.



Solidos inflamables. Material espontaneamente combustible y material peligroso
cuando esta mojado; Clase 5. Oxidantes y perdxidos organicos; Clase 6. Material
venenoso - infeccioso (biopeligroso); Clase 7. Material radioactivo; Clase 8.
Material corrosivo; Clase 9. Material peligroso miscelaneo. Estas se basan en las
precauciones y requisitos que exigen la norma mencionada y del sistema de
etiquetado, embalaje, los simbolos de peligros y un conjunto de frases y

recomendaciones del uso de un producto quimico.
a. Sustancias peligrosas para el medio ambiente

Para desarrollar un discernimiento de la clasificacion de sustancias
quimicas peligrosas hay que tomar en consideracion que no solo hacen dafo al
medio ambiente sino ademas son perjudiciales al ser humano. Estos criterios
toxicologicos constituyen una relacion biunivoca entre las sustancias quimicas y
los organismo influenciadas por los parametros determinados del medio ambiente
entre ellos tenemos la toxicidad aguda, cronica y la dosis letal o efectiva que son
especificamente de las sustancias quimicas objeto de estudio. Por lo tanto el
riesgo medio ambiental representa una serie de aspectos toxicolégico en las
personas, de ahi parte el hecho de establecer medidas especificas para la

valoracion como riesgo ambiental.

La complejidad y clasificacion de las sustancias quimicas hacen dificil
establecer un patréon para la evaluacion metodoldgica de los riesgos ambientales,
de ahi que la podemos evidenciarlas en tres fases de acuerdo a la informacion

disponible de la sustancia:
Evaluacion preliminar de la toxicidad aguda.

Evaluacion detallada en la que se utilice una serie de concentracién que no

se observan efectos.

Evaluacion en donde intervienen estudios de campo especificos en
toxicidad de multiespecies o inclusive que se observe concentraciones en

cantidades suficientes.



En la vida practica de las industrias que utilizan sustancias quimicas son
evaluadas en funcion de la informacién dada por los proveedores y de las hojas de
seguridad de los materiales aunque no sea completa. Segun estos nos conlleva a

trabajar con numerosas extrapolaciones que van desde:
Niveles de toxicidad aguda hasta las cronicas
Un periodo vital a todo un ciclo de vida
Efectos a nivel individual hasta niveles de poblacion
Efectos a una a varias especies.
Efectos a una a varias rutas de exposicion
Efectos directos e indirectos

De un ecosistema a otro ecosistema

b. ldentificacion del Riesgo relacionado con las sustancias

Las sustancias quimicas se la puede identificar por el tipo de riesgo
considerandolas en estado puro o mezclado, por ejemplo una sustancia quimica
puede ser toxica, bioacumulable pero el limite de solubilidad acuosa es minima se
la puede considerar no peligrosa al medio ambiente, pero en cambio si se puede
considerar toxica para el ser humano por su nivel de exposicidon. Por lo expuesto

podemos categorizar de acuerdo a su:
b.1  Peligrosidad al medio ambiente o al ser humano

b.2 Por las cantidades involucrada en un accidente para conocer la
cantidad liberada en el medio ambiente y asi evaluar los posibles dafos, donde
intervienen dos aspectos: la cantidad maxima almacenada y en proceso y la

duracion de las fugas liberadas en el entorno.



b.3 El comportamiento medio ambiental de las sustancias quimicas, sea
estos por sus propiedades fisicos quimicas, y en los procesos de transformacion

de las sustancias una vez liberadas al medio ambiente.

b.4  Mezclas quimicas y transformaciones primarias, la cual esta basada
en la exposicion de mezclas de varias sustancias quimicas y la transformacién de
la misma, este punto es el mas complicado ya que no se puede definir a ciencia
cierta los niveles de riesgos ambientales que puede provocar en una mezcla salvo

el caso que todos tengan el mismo comportamiento.

1.3.2.2 Informacién de las Sustancias en el ambito de un analisis ambiental
en areas de almacenamiento.
Las industrias donde se trabajan mucho con sustancias quimicas deben poseer

los elementos necesarios y una gama de informacion de las sustancias que
almacenan, transportan o manipulan; asi como también el conocimiento especifico

y detallado de las mismas.

De acuerdo alas Normas INEN 2266 la informacion de sustancias peligrosas se la

presenta a través de las hojas de seguridad (MSDS) de la siguiente manera:

1. Identificacion del Material
e Nombre Comercial
e Nombre Quimico
e Uso
¢ Sinénimos
e Nombre del fabricante
e Nombre del distribuidor
e Direccion del Distribuidor
e Formula quimica
e Numero CAS

2. Ingredientes Peligrosos

3. Propiedades fisicas



Estado fisico

Apariencia y color
Temperatura de fusion
Temperatura de ebullicién
Solubilidad en agua

Olor

% de Volatiles por volumen
Presion de vapor
Densidad de vapor

Tasa de evaporacion
Densidad relativa

pH

4. Riesgos de fuego y explosion

Inflamabilidad

Punto de inflamacion

Temperatura de ignicion

Medios de extincién recomendados
Procedimientos especiales para combatir incendios
Equipo de proteccion personal recomendado

Productos peligrosos por descomposicion térmica

5. Riesgos para la salud

Inhalacion

Contacto con la piel
Contacto con los ojos
Ingestion

Otros

Sobreexposicién repetida

Procedimientos de primeros auxilios

Inhalacion



Contacto con la piel
Contacto con los ojos
Ingestion

Informacion para el medico

6. Riesgos Ambientales
¢ Biodegradabilidad
¢ Biotoxicidad
e Comportamiento en plantas de tratamiento
7. Estabilidad
e Estabilidad
e Condiciones que se deben evitar
¢ Incompatibilidad
e Productos peligrosos por descomposicion quimica
e Polimerizacién peligrosa
e Condiciones que se deben evitar
8. Procedimientos en caso de escape accidental
e Pasos a seguir en caso de fuga o derrame
e Equipos de proteccion personal que debe usarse
e Métodos de eliminacion de desechos.
9. Métodos de control de higiene industrial y proteccion personal
e Controles de Ingenieria
e Ventilacion local
¢ Ventilacion por dilucion
¢ Proteccion respiratoria
¢ Proteccion de los ojos
e Proteccion de las manos
e Otros equipos de proteccion
10.Precauciones especiales

e Manejo



e Almacenamiento

e Otras precauciones
11.Informacién sobre toxicidad

e Datos agudos o criticos

e Dérmica

e Oral

¢ Irritacién de los ojos

e Irritacién de la piel

e Sensibilidad de la piel
12.Informacion sobre el transporte

¢ Informacién sobre incidentes

e Numero de identificacion DOT

e Etiqueta segun DOT
13.Responsabilidad.

1.4. La evaluacion del riesgo ambiental

Numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados para evaluar
el impacto ambiental de proyectos. Sin embargo, ningun tipo de método puede ser
usado para satisfacer la variedad y tipo de actividades que intervienen en el
estudio del impacto. Los métodos mas empleados tienden a ser mas sencillos,

incluyendo analogias, listas de verificacion, opinion de expertos, matrices, etc.

La evaluacion de los riesgos ambientales se la determina a través de la
valoracion y uso de datos e investigaciones cientificas desde el punto de vista
ambiental para definir los efectos que producen en la salud o en las naturalezas
causadas por la exposicion a materiales, sustancias quimicas peligrosas y
situaciones concernientes al proceso. En esta parte nos con lleva a contestar

preguntas tales como:
¢ Existe un riesgo por exposicidon a una sustancia quimica?

¢ Qué se sabe de ese riesgo?



¢, Quién puede verse mas afectado por el riesgo?

La estimacion de cada parametro radica en la recoleccion de la informacién
para relacionar una respuesta a una medida. Estos datos de medida-respuesta
pueden entonces ser combinados con valoraciones de la exposicion factible de
personas u otros organismos para obtener una evaluacién completa del riesgo. La
evaluacion del riesgo recolecta datos de diferentes disciplinas como son la
toxicologia, la epidemiologia y la ecologia asi como de la quimica, la fisica, las

matematicas, la ingenieria y las ciencias ambientales. (Evans, 2003).

La evaluacion de riesgos esta relacionada con ciertas tipos disciplinas que
puede ir desde el mas simple analisis hasta el mas alto grado de complejidad y
solo dependera del proceso y su nivel riesgo, cuyas evaluaciones podran durar
varios anos. A continuacidon mostraremos los componentes basicos de una

evaluacion de riesgos a través del siguiente esquema:

Identificacion del
peligro

Evaluacion dosis- Evaluacién de la
respuesta exposicién

!

Caracterizacién del
riesgo

Manejo del riesgo

Figura 1. Componentes basicos para determinar el riesgo Fuente: NAS 1983



CAPITULO 2. OBJETIVOS.

2.1. General

Hacer un analisis de riesgo ambiental a una instalacién industrial basado en

indices de impacto

2.2. Especificos

e Proponer una metodologia para realizar un analisis de riesgo ambiental
basado en indices de impacto

e Desarrollar los indicadores que se emplearan en el estudio tomando en
cuenta aspectos relativos a las industrias

e Aplicar la metodologia a una instalacion industrial

e Determinar el indice de Riesgo Ambiental (IRA) a una seccién de una
planta industrial

e Validar la metodologia y el uso de los indicadores mediante una encuesta a

expertos en el area para calificar su efectividad y aplicacion.

2.3 Justificacion de la Investigacion

En la actualidad se hace énfasis en las metodologias en analisis de riesgos
enfocadas a personas, las cuales la hemos encontrados establecidas en las
diferentes funciones PROBIT que hace andlisis en la relaciéon dosis — respuesta,
sin embargo, estos tipos de funciones es un material que no se aplica dentro de
las medidas en los indices de riesgos ambientales, particularmente por lo amplio
de las variables que deberia considerar. Por lo tanto, una de las etapas mas
importantes de este proyecto es disefiar y acoplar formatos que nos ayude a

resolver o viabilizar los problemas de riesgos ambientales existente en un



escenario a través de indicadores, con un respectivo seguimiento de las
actividades a desarrollarse en la incorporacion de las variables ambientales, esto
nos permitira tener un monitoreo y control de todos los aspectos desarrollados en

el plan de manejo ambiental de la institucién del objeto de estudio.

También nos ayudara a ofrecer la oportunidad de retroalimentar los
diferentes instrumentos aplicados en su evaluacion y asi beneficiar y suministrar la
informacion a través de estadisticas medio ambientales, presentando una
investigacion de campo cotidiana y de funcién permanente y de una ecuacion
balanceada entre riesgo ambiental — actividades desarrolladas, siempre y cuando
cumpla con las normas establecidas para la minimizacion de los riesgos
medioambientales, por lo consiguiente, el objeto de este trabajo de titulacion es
elaborar un instrumento que analice y se acople a los diferentes indicadores e
imprevistos en las instalaciones de una planta industrial y que sea una
herramienta que permita comprobar la probabilidad y secuelas que pueden

producir un dafo medio ambiental.

Por dltimo, las directrices y fuentes a considerar en la toma de decisiones
de esta herramienta a elaborar esta en los posibles impactos ambientales, tanto
en las medidas de prevencion, gestion y monitoreo que se necesitan cumplir y
validarse con las diferentes normativas y leyes existente en la legislaciéon

ambiental, al fin de evaluar enfoques alternativos en su estudios.

2.4 Alcancey Limitaciones de la Investigacion

El trabajo de grado que se presenta, aplica una metodologia de analisis de
riesgo ambiental haciendo uso de los indices de impacto a una instalacion de
produccion y almacenamiento en una fabrica que elabora y comercializa productos
quimicos y producto terminado, donde los niveles de riesgos son altos y de gran
responsabilidad dentro del ambito ambiental. La empresa a la que se aplicara la
metodologia esta ubicada en la Ciudad de Guayaquil, en el Km. 8 %2 de la Via a

Daule llamada IMPRODECU S. A., evaluando los parametros basicos de riesgos



ambientales a través del Plan de Manejo Ambiental implementado en la empresa

para su mejor desempefio en estas directrices,

Es fundamental indicar que el indice de impacto ambiental esta disefiado
especificamente para las diferentes empresas que presta servicios de compra -
venta de materias primas y de producto terminado o que manejen productos
quimicos peligrosos por lo que este estudio se condiciona en estos escenarios, su
alcance no abarca en proyectos de otra indole como son las constructoras de
hidroeléctricas, puentes y otras que no tienen que ver en el contexto de la

produccion de quimicos o producto terminado de consumo industrial.

Ademas este estudio tuvo su desarrollo en un area especifica de la planta
industrial como es el area de manipulacion y almacenamiento de Productos

Quimicos Peligrosos donde tiene sus limitaciones en otro campo o contexto.

Por otro lado, se hace un andlisis de los problemas mas comunes en la
area mencionada a través de un oficio dirigido al Gerente de la Empresa Sr.
Cornelio Campoverde, de tal manera de poder conocer los diferentes sectores de
la planta industrial y asi ejecutar una descripcion correcta de cada escenario para
su evaluacion y estudio, quedando la empresa de acuerdo con este tipo de
proyecto, ya que ellos siempre esta en una constante innovaciéon tanto en su
servicio que da a la comunidad y las politicas de seguridad, salud y ambiente para
su fortalecimiento; por lo tanto, se analizan los riesgos ambientales en las
instalaciones de la empresa mencionada, facilitando asi su estudio con la
informacion bibliografica disponible del estudio medioambiental desarrollado en su

plan de manejo ambiental.



CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA

3.1 Antecedentes

Dentro del contexto de estudio de impacto ambiental diferentes paises
tanto a nivel nacional como internacional, han comenzado a darle una mayor
importancia a estos temas, mas aun en los paises con avances tecnolégicos y

cientificos, donde se analizan muchos aspectos de este tema.

3.1.1. A nivel internacional

En el continente europeo especificamente en Espafa se desarrolla
metodologias de andlisis de riesgos ambientales en el sector metalurgico, en
departamentos de proteccidon vegetal, en microempresas de productos de
limpieza, de madera, de ferreterias, oficinas, etc. Los que nos permiten desarrollar
estos tipos de estudios en otras areas como las que se mencionan en este
proyecto, por donde el nuevo régimen europeo de responsabilidad ambiental
transpuesto a nuestro ordenamiento juridico mediante la ley 26/2007 y su RD
2090/2008 constituye uno de los mas relevante cambios de la legislacién

medioambiental. (Federacion Empresarial Metalurgica Valenciana, 2013)

En la Universidad de Valladolid en el 2013 desarrollan un trabajo en Analisis
y Evaluacién de Riesgos Ambientales en el Departamento de proteccion vegetal
del INIA donde el marco normativo de responsabilidad ambiental esta determinada
en la leyes mencionadas anteriormente y el UNE 150008:2008 que tiene como
principal objetivo en analizar, evaluar y gestionar eficazmente los riesgos
ambientales y facilitar las tomas de decisiones en las empresas de esta indole.
(Moran, 2013)

La investigacion realizada por estos diferente actores, refleja la importancia
de las evaluaciones y el analisis de los riesgos medio ambientales y su debida
interpretacion para determinar los distintos problemas que rigen en el campo
industrial en estos temas, asi generamos alternativas viables para su valoracion y

confiabilidad en el disefo de las mismas.



3.1.2. En el marco nacional:

Las leyes y reglamentos en la Evaluacion de Impactos Ambientales en el
Ecuador estan basadas en un conjunto de normativas establecidas en la
Constitucion Politica del estado, Leyes generales, Acuerdos Internacionales,
Leyes especiales, Reglamentos, Decretos Ejecutivos, Acuerdos Ministeriales,
Resoluciones e instructivos referentes a la prevenciéon, mejoramiento y control

ambiental, de cuales podemos citar:

En la Constitucién Politica del Estado, articulo 86, 87 y 89 establecen que
los estudios y que es de interés publico la preservacion del medio ambiente y

prevencion de la contaminacion.

En la ley de Gestion Ambiental, articulos 13 y 19 establece que las
entidades municipales como Organismos Descentralizados de Gestion Ambiental,
dictaran politicas ambientales locales y calificaran las actividades que pueden

causar impactos ambientales.

En el TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente), de acuerdo al Decreto Ejecutivo 3516 del Registro Oficial Edicién
Especial 2 de 31-Mar.-2003 y con la ultima modificacion el 29-Mar.-2017. Las
cuales son utilizadas en los Planes de manejo Ambiental de proyectos por
duracién de tiempo de mayor escala, como hidroeléctricas, construccion viaductos,

puentes o pasos elevados, etc. (TULSMA, 2017)

3.2 Metodologia para el uso de indices de impacto en la
evaluacion del riesgo ambiental.
Para la aplicacion de una metodologia de impacto ambiental se elaboran
trabajos concretos y especificos, de tal manera que se adapte a las bondades de
los escenarios e instalaciones que se desean estudiar. Para ello se recomienda

los siguientes aspectos segun (Carretero, 2014) de las Normas UNE 150008:2008

A. Andlisis preliminar y alcance de estudio

Instalaciones o unidades de procesos afectadas



Lineas de procesos que son objetos de estudio
Fases de disefio, construccion, operacion y cierre
Interese relevante sean internos o externos
Contexto fisico y geografico del estudio
Descripcién detallada de la complejidad en los procesos
B. Condiciones equipo responsable del estudio
Personas especialistas en diferentes campos
Profesionales con experiencia en métodos y técnicas de analisis y
evaluacion de riesgos
Técnicos en conocimiento de factores ambientales afectados
C. Revisiony actualizacion
Elaborar y actualizar el plan de revision del proceso de analisis y
evaluacion de riesgos.
Actividades en el contexto y las variaciones de los riesgos con el
tiempo.
Definir las frecuencias tomando en consideracion la:
Complejidad y peligrosidad de la instalacion.
Calidad y debilidad existente en el entorno.

Modificaciones en los procesos o en las instalaciones

Estos parametros no son una camisa de fuerza, deben ser adaptados de
acuerdo a la empresa objeto de estudio, identificando asi las alternativas

pertinentes para una evaluacion rigurosa en los aspectos medioambientales.

Para desarrollar la metodologia experimental se consideraron los aspectos
mas importantes ambientales existentes en una planta industrial o en un
escenario que presenten riesgos especificos. La incorporacion de estos
componentes ambientales anteriormente mencionados se lo analizara a través
de indices con sus respectivos procedimientos para la valoracion de las

consecuencias del impacto ambiental de una planta industrial.



indice de Control
Ambiental 1

indice de Control )
Ambiental 2 Indice de
Control
Ambiental
indice de Control Medio
Ambiental 3

indice de Control
Ambiental 4

indice de Frecuencia )
Ambiental Mensual Indice de
Frecuencia
Ambiental o
indice de Frecuencia Media Ma3(|_mo y Medio
Ambiental Anual Minimo

indice
Riesgo
Ambiental
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Riesgo
Ambiental

indice'de
Alcance
Ambiental

indice de
Severidad
Ambiental

Figura 2. Metodologia propuesta para determinar el IRA

3.3. Indice de Riesgo Ambiental (IRA).

Se usan los indices dependiendo del tipo de magnitud de un determinado
impacto ambiental, estas estimaciones pueden ser directas o indirectas y del tipo
de riesgo en ese proceso afectado.

El uso del indice de Riesgo ambiental (IRA) esta determinado por el tipo de
metodologia de evaluacién de aspectos ambientales. Para ello se tiene en cuenta

los siguientes parametros:



3.3.1. Indice de Control Ambiental (ICA).

Este tiene su fundamento en todos los controles que puede darse y esta
determinada de acuerdo al riesgo ambiental del proceso. Si el riesgo es mayor por
lo menos 2 a 3 veces al mes y si el riesgo es menor una vez por mes. Estos
controles pueden ser anuales y mensuales dependiendo del control que se

desarrolle en su evaluacion.

ICA INDICE DE CONTROL AMBIENTAL
Verificar la existencia y el desarrollo de los procedimientos y la
OBJETIVO: documentacion necesaria que nos permita establecer las medidas
de control ambiental en cada una de las operaciones de la empresa
META: Mayor o igual al 80 %
El indice de control ambiental son los nimeros de procedimientos y
, documentos que nos permite verificar, analizar las medidas
DEFINICION: . . .
implementados necesarias en cada proceso para estimar y controlar
el impacto ambiental.
ICAl= Segun la Tabla 3
ICA2= Segun la Tabla 4
ICA3= Segun la Tabla 5
ICA 4= Segun la Tabla 6
ICA PROMEDIO = Se evalua a través de la media aritmética de todos los indices de
control
Tabla 3. indice de Control Ambiental 1
INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 1
ICA 1: indice de Control Ambiental 1 esta determinado por la cantidad de
' personas capacitadas durante el mes en temas de gestién ambiental.
Frecuencia: Numero de capacitaciones por mes

Ctec =Cantidad total de empleados capacitados
Ctep =Cantidad total de empleados programados

Nomenclatura:

Ctec
Formula: ICA1 = * 100
Ctep




ICA1

Ene Feb Mar Abr May

Jun Jul Ago

Sep

Oct Nov Dic

Ctec

Ctep

ICA
MENSUAL

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 1 =

Tabla 4. indice de Control Ambiental 2

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 2

ICA 2:

indice de Control Ambiental 2 esta determinado por la cantidad de charlas
desarrolladas durante el mes en lo concerniente a gestion ambiental.

Frecuencia:

Numero de Charlas al Mes

Nomenclatura:

Ctcd=Cantidad total de charlas desarrolladas en el mes

Ctcp =Cantidad total de charlas programadas en el mes

Ctc
Formula: ICA2 = * 100
Ctcp
ICA2 Ene| Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago Oct | Nov | Dic
Ctcd
Ctcp
ICA 2
MENSUAL

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 2 =

Tabla 5. indice de Control Ambiental 3

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 3

indice de Control Ambiental 3 esta determinada por la cantidad de

ICA 3: procedimientos desarrolladas durante el mes a través de un check
list, de acuerdo al niumero de procesos efectuados en la empresa
Esta determinada de acuerdo al riesgo ambiental del proceso. Si el

Frecuencia: riesgo es mayor por lo menos 2 veces y si el riesgo es menor una vez

al mes

CUADRO DE FRECUENCIA MENSUAL SEGUN LOS RIESGOS DEL PROCESO

TIPO DE FRECUENCIA
PROCESO NIVEL RIESGO MENSUAL
Area 1 3 Medio
Area 2 4 Elevado
Area 3 5 Extremo




Area 4

3

Medio

Area 5

2

Bajo

Cantidad Total de Frecuencia Mensual

Ctpe = Cantidad total de procedimientos ejecutados al mes

Nomenclatura:

Ctpp = Cantidad total de procedimientos programados al mes

Formula: ICA3 = Ctpe 100
Ctpp
ICA3 Ene|Feb | Mar | Abr|May|Jun |Jul [ Ago|Sep| Oct Nov Dec
Ctpe
Ctpp
ICA 3 MENSUAL

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 3 = I

Tabla 6. indice de Control Ambiental 4

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 4

indice de Control Ambiental 4 esta determinado por los Monitoreos
ICA 4: ambientales de caracter obligatorio de forma anual segun el plan
de manejo ambiental de la empresa en estudio.
Frecuencia: Una vez al aiio

MONITOREOS Y PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES ANUALES

MONITOREOS O PROCEDIMIENTOS | FRECUENCIA ANUAL /| OBSERVACIONES
Niveles de Ruido Y Vibraciones 1 Aplica

Emisiones Atmosféricas 0 No Aplica

Calidad del Aire 1 Aplica

Ensayos en el Suelo 0 No Aplica

Calidad de agua natural y residual 0 No Aplica
Cumplimiento de Limpieza de sitios 1 Aplica

Material Particulado 1 Aplica

Simulacro Contra Incendios 1 Aplica

Total de Monitoreo Anuales 5

Mte = Monitoreos totales ejecutados por afio

Nomenclatura:

Mtp = Monitoreos totales programados por afio

Formula:

ICA 4 Mte 100
= *
Mtp

ICA 4

Anual

Mte

Mtp

ICA 4 MENSUAL

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 4 = |




3.3.2. Alcance Ambiental (ALC)
Corresponde a la evaluacion del impacto en el espacio o radio de accion

que genera el impacto ambiental de acuerdo a las alteraciones sean estas al nivel

de suelo, agua, aire y socio econdmicos.

Tabla 7. indice de Alcance Ambiental

ALA ALCANCE AMBIENTAL
. | Determinar el radio de accion del impacto ambiental segun el proceso en una
OBJETIVO: |. e : ) o o
instalacion determinada en la planta a través de criterios especificos.
META: Menor o igual al 10 %
El alcance de impacto estudio los riesgos medioambientales en el espacio o radio
DEFINICION: [de accion que genera el impacto en el medio ambiental en un determinado
proceso o instalacion.
FORMULA ALA; + ALA; + ALA3 + ALA4+ ALA;
ALAroraL = 5

Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES Ambiental
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 [ 10.00 | 20.00

Alteraciones

Modifica temporalmente los drenajes en el suelo
por derrame de sustancias quimicas

ambientales |Las sustancias quimicas que se utilizan en las
que alcance |areas contamina la superficie donde se desarrolla
el nivel del | el trabajo

suelo El rango de contaminacion puede alcanzar niveles

fuera del area de trabajo

Valoraciéon Promedio de las Alteraciones que alcanzan el nivel del

suelo (ALA-1)

Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES Ambiental
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00

Alteraciones

Altera los drenajes o alcantarillas de manera
significativa alrededor del area trabajo

ambientales |Las aguas industriales y domesticas que arroja la

que alcance | empresa produce un impacto al ambiente

los niveles de | Existe afectacion en los alrededor de la empresa
agua por el desperdicio de algun material peligroso en

las alcantarillas.




Valoracién Promedio de las Alteraciones que alcance los niveles
de agua (ALA-2)

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Valoraciéon Porcentual del
Indice de Alcance

Ambiental
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 [ 10.00 | 20.00

La materia prima utilizada alcanza los niveles de

Alteraciones | contaminacion en las areas de trabajo

ambientales | La materia prima utilizada alcanza los niveles de

que alcance | contaminacion en los alrededores de la empresa
niveles Las emisiones a la atmosfera de sustancias

atmosféricos | quimicas utilizadas afecta en gran escala a la

ciudad

Valoracion Promedio por Alteraciones que alcance los niveles
Atmosféricos (ALA-3)

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance

Ambiental
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 [ 10.00 | 20.00

El desarrollo del trabajo por parte de los

Alteraciones | trabajadores es de un alto indice de estrés

ambientales |Los trabajadores tienen problemas ergonémicos en
Socio- sus puestos de labores

Econdmicas | Los niveles de responsabilidad de los trabajadores

estan acordes a la experiencia de campo

Valoracion Promedio de las Alteraciones Socio - Econémicas
(ALA-4)

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance

Ambiental
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 [ 10.00 | 20.00

Los consumos de gas de cocina del comedor son

Alteraciones

: Lo consumos de energia eléctrica son mayores
ambientales

que el afio anterior hasta en 5%

en energia

Los consumo de agua potable de la empresa son

Valoraciéon Promedio de las Alteraciones ambientales energéticas
(ALA-5)

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance

Ambiental
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 [ 10.00 | 20.00

Las afectaciones son alrededor del area de trabajo

Alteraciones Las afectaciones son en toda la planta

or el radio - -
P Las afectaciones son en la comunidad

de accion

Las afectaciones son en la region




Valoracién Promedio de las Alteraciones por el radio de accion

(ALA-6)

ALCANCE AMBIENTAL 1

ALCANCE AMBIENTAL 2

ALCANCE AMBIENTAL 3

ALCANCE AMBIENTAL 4

ALCANCE AMBIENTAL 5

ALCANCE AMBIENTAL 6

ALCANCE AMBIENTAL PROMEDIO

3.3.3. indice de Frecuencia ambiental (IFA).

Este indice sefiala las actividades por la frecuencia de ejecucion asociadas

a los diferentes aspectos ambientales como es: la capacitacion, charlas,

monitoreo, manejo de desechos comunes y peligrosos, simulacros, etc.

Tabla 8. indice de Frecuencia Ambiental

IFA INDICE DE FRECUENCIA AMBIENTAL
) Conocer la frecuencia de ejecucién de las actividades desarrolladas en
OBJETIVO: . .
aspectos ambientales en todo las operaciones de la empresa
META: Mayor o igual al 80 %
El indice de frecuencia ambiental se la define como el nimero de
. frecuencia de ejecucion de las actividades asociadas a los aspectos
DEFINICION: . . . .
ambientales. Esto depende del tipo de riesgo ambiental que la empresa
lo amerite
ACTIVIDADES AMBIENTALES FRECUENCIA
Mensual Anual

Manejo de desechos comunes

Manejo de desechos peligrosos

Manejo de desechos especiales

Capacitacion de Gestion Ambiental

Charlas de Gestion Ambiental

Procedimiento de Control Ambiental en los Procesos

Procedimiento de Orden y limpieza en diferentes areas




Monitoreo de cumplimiento de limpieza en sitios

Monitoreo de Niveles de Ruido y Vibraciones

Monitoreo de la Calidad del Aire

Monitoreo de Material Particulado

Simulacro contra incendios

Total

Tabla 9. Ponderacién del indice de Frecuencia Ambiental

Ctae = Cantidad total de actividades ejecutados al mes o al afio

Nomenclatura:
Ctap = Cantidad total de actividades programados al mes o al afo

IFA = Ctae
Formula: = Ctap

* 100

IFAMENSUAL | ENE | FEB |MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP| OCT | NOV | DEC

Ctae

Ctap
IFA MENSUAL
IFA ANUAL Anual
Ctae
Ctap
IFA ANUAL

IFA PROMEDIO MENSUAL

IFA PROMEDIO ANUAL

IFA PROMEDIO

3.3.4. Indice de Severidad (ISA).

Este indice tiene su importancia ya que permitira analizar de manera
confiable el impacto ambiental que se produzca, es el mas importante porque su
criterios de evaluacidon de los aspectos ambientales tiene que ver con las
emisiones a la atmosfera, erosion del suelo, generacion de residuos peligrosos o
comunes, exposicion y toxicidad de las personas con sustancias quimicas

peligrosas, etc.




Tabla 10. indice de Severidad Ambiental

ISA INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL

Determinar el indice de severidad ambiental a través de parametros donde

OBJETIVO: |produzca un riesgo medioambiental segun el proceso o instalacion objeto de
estudio en una planta industrial.

META: Menor o igual al 10 %
El indice de severidad ambiental estudia la incidencia y causa sensible del impacto
. | ambiental en un proceso industrial. El indice de severidad esta destinada a evaluar

DEFINICION: . ; o s .
la magnitud del impacto en los criterios de emision a la atmosfera, ruido,
generacion de desechos, vertidos de agua, exposicién y toxicidad.

FORMULA: ISAroray = ISAy+ ISAy+ ISA3+ISAy+ ISAg

5

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [gaj0 [ MEDIO | ALTO

Valoracion porcentual del
Indice de Severidad

2.00 | 10.00 | 20.00

EMISIONES A LA
ATMOSFERA

Existe alteraciones por emision de productos téxicos
0 nocivos (contaminantes atmosféricos segun
TULSMA, excepto COV's y Material Particulado).

Hay alteraciones por la emisién derivada de gases
de combustion de gasolina, diésel, fuel-oil, carbén.

Existe alteraciones por emisién derivada de gases
de combustion de compuestos organicos volatiles,
y/o particulas.

Existe alteracion por evaporacion de productos
quimicos volatiles o solventes organicos.

Hay alteraciones por emision derivada de gases de
combustion de gas natural

Valoracion total de las alteraciones por emision a la atmosfera (ISA-

1)

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [gaj0 [ MEDIO [ ALTO

Valoracion porcentual del
Indice de Severidad

2.00 | 10.00 | 20.00

GENERACION DE
RESIDUOS

La generacion de residuos peligrosos
contaminantes en la empresa son

La generacion de residuos especiales no
contaminantes por la empresa es:

La generacion de residuos no peligrosos o comunes
por la empresa son

La generacion de residuos inertes por la empresa
es

La generacion de material reciclado de los residuos
comunes (chatarra, cartén, papel, plastico) es

Valoracion total de las alteraciones por generacién de residuos

(ISA-2)

Valoracion porcentual del

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES indice de Severidad

BAJO | MEDIO | ALTO |




2.00 | 10.00 | 20.00
Los problemas de impermeabilizacién de las zonas
> Z:' de _trabajo donde se trabaja con sustancias quimicas
0 0 peligrosas son
'-'ZJ LIZJ 9 Los inconvenientes para contener derrames de
Ooouw sustancias quimicas peligrosas son
= =3 - - . .
DO El riesgo en contenencia de derrames (kit anti
E 8 derrames: aserrin, arena, guaipe, contenedor) son:
L El indice de impacto por personal no capacitado
para trabajar en el area asignada
Valoracién promedio de las alteraciones por emision o erosién al
suelo (ISA-3)
Valoracion porcentual del

indice de Severidad
CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [ga50 [MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
n El indice de personal con problemas de
8 capacitacion en el almacenamiento y manipulacién
-4 = de sustancias quimicas peligrosas es
< = -
=z .5 Los problemas para el uso de las hojas de
o <Zf @] seguridad (MSDS), tarjetas de emergencias son
ONe) 3 Los problemas por indice de implementos de
8 @ — seguridad necesario (mascarillas, guantes, botas,
& E % mandiles, tapones auditivos, gafas)
TN 8 Los problemas del personal de planta sobre
@ procedimientos para el desarrollo secuencial de las
% actividades dentro de su area de trabajo son
Valoracion promedio de las alteraciones por exposicion de
productos quimicos (ISA-4)
Valoracion porcentual del

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

indice de Severidad
BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 10.00 | 20.00

INSTALACIONES
UXILIARES DE LA

A
PLANTA INDUSTRIAL

Poseen problemas de red contra incendios, alarma
contra incendio y extintores.

Problemas de conocimiento en el plan de
contingencia para eventos e imprevistos

Existen problemas de conocimiento en brigadas de
incendio, primeros auxilios y brigadas de
emergencias son

Existen problemas de aireacion o ventilacion vy
condiciones ambientales en las areas de trabajo

Valoracién promedio de Instalaciones Auxiliares de la planta

industrial (ISA-5)

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 1

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 2

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 3

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 4

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 5

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL PROMEDIO




3.4. Valoracién porcentual del IRA

El indice de riesgo ambiental se los calculara a través de porcentajes

distribuidos de tal forma que cumpla las siguientes condicionantes:

La Evaluacion de Impacto Ambiental es tolerable, y se la puede
considerar como satisfactoria y consta de un mecanismo de control
ambiental cuando sea mayor al 75.00%

La Evaluacion de Impacto Ambiental es considerada como poco
satisfactoria y debe ser analizada en los puntos criticos para
desarrollar cambios cuando su niveles estén entre el 50.00% al
75.00%

La Evaluacion de Impacto Ambiental es considerada como
insatisfactoria y debe ser reformada en todos sus procesos cuando

sea menor del 50.00%.

3.5. Ecuacion General del IRA

La ecuacién se la construyo tomando en consideracion los siguientes criterios:

a. Los indices de riesgos ambientales tienen una valoracién porcentual

b. El indices de control ambiental y el indices de frecuencia tienen valoraciones

que va de 0 al 100%, considerando que el 100.00 %, indica que los indices

ambientales son excelentes y que cuando sean menores al 80.00% deben ser

reestructurados

c. Indice de severidad y el alcance ambiental tiene una valoracién que va desde

0 a 100.00%, lo que nos permite valorar de la siguiente manera: cuando llegue

un valor menor o igual al 10.00 % se considerara como satisfactoria pero si

son mayores al 10.00% se considerara riesgosos

Por lo antes expuestos se diseflaron dos ecuaciones de indice de riesgo

ambiental una que nos permita observar el maximo valor de indice de seguridad

ambiental y otra que nos permita un minimo valor de seguridad ambiental. Esto

nos conlleva a sacar un promedio del indice de Riesgo Ambiental

La ecuacién para calcular el indice Riesgo Ambiental maximo es:



__ 1+ICA+IFA-ALC

IRA sy = 3 x (1 —ISA) x 100 Ecuacion 2

Mientras que la ecuacién para calcular indice Riesgo Ambiental minimo es:

__ 1+ICAXIFA-ALC

IRA in = > x (1 —ISA) x 100 Ecuacion 3

Entonces para tener el céalculo del indice promedio de riesgo ambiental se lo

hace de la siguiente forma:

m _ IRAméx'iz' IRAml’n % 100 Ecuacion 4

3.6. Indice de Riesgo Ambiental

Tabla 11. Calificacion del indice de Riesgo Ambiental

IRA INDICE DE RIESGO AMBIENTAL

Lograr que el indice de riesgo ambiental este dentro de los

OBJETIVO: parametros de cumplimiento en la Evaluacion del Impacto
Ambiental.
META: Mayor al 75 %

Los indices de riesgos ambientales son indicadores globales
en las evaluaciones de los riesgos medioambientales, son

DEFINICION: estimaciones directas o indirectas y del tipo de riesgo en ese
proceso afectado.
TRA > 75 % La Evaluacién de Impacto Ambiental es tolerable, y se la

puede considerar como satisfactoria y consta de un
mecanismo de control ambiental.

La Evaluacién de Impacto Ambiental es considerada como
poco satisfactoria y debe ser analizada en los puntos criticos
para desarrollar cambios

50% < IRA < 75 %

TIRA <50 % La Evaluacién de Impacto Ambiental es considerada como
insatisfactoria y debe ser reformada en todos sus procesos

CALCULO DEL INDICE DE RIESGO
AMBIENTAL CUMPLIMIENTO

INDICES DE CONTROL AMBIENTAL (ICA)




INDICE DE FRECUENCIA AMBIENTAL (IFA)

INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL (ALC)

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL (ISA)

INDICE DE RIESGO AMBIENTAL MAXIMO

INDICE DE RIESGO AMBIENTAL MINIMO

INDICE DE RIESGO AMBIENTAL PROMEDIO




CAPITULO 4. APLICACION DE LA
METODOLOGIA A UNA INSTALACION

Para la evaluacion del impacto ambiental en las instalaciones de una
planta o en un escenario especifico se ha considerado definir en primer lugar
los riesgos de factibilidad de las mismas en cada proceso, por tal magnitud la

hemos dividido en fases:

4.1. Situacion global y parcial de las instalaciones o de un proceso

especifico de una industria quimica.

Las plantas industriales en cada uno de sus procesos deben constar de
procedimientos de trabajo que debe ser cumplido en un 100% tantos en los
procesos de seguridad, salud y ambiente como la orden de trabajo de ese
sitio especifico. Los peligros ambientales que pueden generarse en una
empresa, independientemente de su clasificacion en cuanto a tamano vy
numero de personas, estan relacionados principalmente con las sustancias
utilizadas, asi como con las condiciones y actividades de almacenamiento,
procesamiento y eliminacion, y con las fuentes de energia que se utilizan.
(Moreno, 2010)

4.1.2 Revision y aplicacion de técnicas comunes para la evaluacion de
riesgos ambientales.

a. En este apartado se debe analizar cada proceso de forma especifica
para evaluar y clasificar el nivel de riesgo, una de ellas es una matriz
qgue considera tres categorias de riesgos: Alto (A), Medio (M) y Bajo

(B). Ejemplo:

En una fabrica X donde se manejan varias sustancias quimicas
organicas y volatiles, desde la materia prima se considera los niveles de
riesgos de acuerdo a los procesos que implica en la obtencion de un

producto determinado, como se puede observar en la Tabla 12.
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Tabla 12. Matriz de riesgos

Proceso Probabilidad de Riesgo Nomenclatura Tipo de riesgo
s A
©
2 M X
=
Proceso 1 8 B Mx M RIESGO MEDIO
o
o B M A
Consecuencias
s A X
©
je.
o) RIESGO
Proceso2 | 8 B AxM
o ELEVADO
o B M A
Consecuencias
s A X
©
je)
o) RIESGO
Proceso3 | 8 B AxA
o EXTREMO
o B M A
Consecuencias
- Al X
©
°
o)
Proceso4 | 8 B AxB RIESGO MEDIO
o
a B M A
Consecuencias
- A
©
k) X
=
Proceso5 | 8 B Mx B RIESGO BAJO
o
a B M A

Consecuencias
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C.

Una vez conocido el nivel de riesgo por cada proceso se recomienda

usar técnicas de analisis comunes como la del “What-If" ; Qué pasa

si?), esta metodologia se la desarrolla a través de lluvias de ideas de

un conjunto de personas peritas en el tema y en procesos industriales,

desarrollan preguntas acerca de sucesos no deseables, esta definicion

que los profesionales del tema se pregunte situaciones inherentes al

proceso la frase “Que pasa si”. Estas preguntas depende del nivel de

riesgo es decir que son directamente proporcionales lo que significa

que a mayor riesgo mayor cantidad de preguntas (Tabla 13).

Tabla 13. Calificacion del Riesgo

Nivel Riesgo Cantidad de Preguntas
5 Extremo 10 en adelante
4 Elevado 8a10
3 Medio 6a8
2 Bajo 4a6
1 Despreciable 2a4

Una vez que se hay analizado las cantidades de preguntas en cada

proceso es necesario trabajar

cada pregunta analizando sus

implicaciones hasta llegar a las recomendaciones (Tabla 14).

Tabla 14. Formulacién de preguntas para identificar el riesgo

FORMATO DE ANALISIS “; QUE PASA SI?”

Area

Trabajo:

de

Fecha de
reunion:

Tépico investigado: |

Nombre de los integrantes:

¢ Qué pasa si?

Consecuencia/
Riesgo

Protecciones

Recomendaciones
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Esta tabla no es una ponderacion analizada y estudiada, es un
ejemplo a seguir para que dependiendo del proceso industrial se comiencen
a desarrollar tablas de preguntas con respuestas para evitar sucesos no
deseables. Por lo tanto, las preguntas dependeran exclusivamente del nivel
de riesgo y de la experiencia de los expertos en el tema. Como ejemplo se

tiene la Tabla 15, para distintos procesos.

Tabla 15. Calificacién del riesgo

Proceso Tipo de riesgo Cantldad’d.e preguntas
minimas
Proceso 1 RIESGO MEDIO 6
RIESGO
Proceso 2 ELEVADO 8
RIESGO
Proceso 3 EXTREMO 10
Proceso 4 RIESGO MEDIO 6
Proceso 5 RIESGO BAJO 4

d. Desarrollar un Check List y procedimientos en cada uno de los procesos
de las instalaciones para asi evaluar deficiencias, parametros de
eficiencia y riesgos con indices de impacto. Este documento debe ser
diseio por el grupo de personas que trabajan en cada proceso con un

experto en el tema.

Para desarrollar evaluaciones de impacto ambiental se pueden utilizar
diferentes metodologias, de las cuales algunas pueden ser generales y en
otras muy especificas, pero en todas estas metodologias lo principal esta en

las técnicas a utilizar para la evaluacién de riesgos ambientales. En algunos
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casos

los métodos a utilizar proporcionan la informacion necesaria y

completa para proceder a evaluarlas ya que son de procesos concretos,

sencillos y faciles de adaptarlas a una industria en particular. Pero la mayor

parte de las metodologias y técnicas a utilizar debe ser estudiadas,

disefiadas, adaptadas y analizadas detenidamente para su posterior
aplicacion.

4.1.

Caélculo del indice de Riesgo ambiental en una Planta
Industrial.

4.1.1. Calculo del indice de Control Ambiental Parcial

Tabla 16. Indice de Control Ambiental Parcial

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 1

ICA 1: indice de Control Ambiental 1 estd determinado por la cantidad de personas capacitadas
' durante el mes en temas de gestién ambiental.
Frecuencia: Numero de cal mes

Nomenclatura:

Ctec =Cantidad total de empleados capacitados

Ctep =Cantidad total de empleados programados

Ctec
Formula: ICA1 = * 100
Ctep
ICA1 Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
50 49 50 47 48 46 47 50 50 49 50 49
Ctec
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Ctep

ICA 1 MENSUAL

100% | 98% | 100% | 94% | 96% 92% | 94% | 100% | 100% | 98% | 100% | 98%

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 1 =

97.50%

Tabla 17. Indice de Control Ambiental 2

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 2

ICA 2:

indice de Control Ambiental 2 esta determinado por la cantidad de charlas desarrolladas durante
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el mes en lo concerniente a gestion ambiental.

Frecuencia: Numero de Charlas al Mes

Ctcd=Cantidad total de charlas desarrolladas en el mes

Nomenclatura:

Ctcp =Cantidad total de charlas programadas en el mes

Ctc
Formula: ICA2 = * 100
Ctcp
ICA2 Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4
Ctcd
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ctcp
100% [75% |[100% |[75% [100% |[75% |75% |75% 100% | 100% | 100% | 100%
ICA 2 MENSUAL

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 2 =

89.58%

Tabla 18. indice de Control Ambiental 3

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 3

indice de Control Ambiental 3 esta determinada por la cantidad de procedimientos desarrolladas

ICA 3: durante el mes a través de un check list, de acuerdo al niumero de procesos efectuados en la
empresa
Frecuencia: Esta deterrr_mina(_ja de acuerdo al riesgo ambiental del proceso. Si el riesgo es mayor por lo menos

2 veces y si el riesgo es menor una vez al mes

CUADRO DE FRECUENCIA MENSUAL SEGUN LOS RIESGOS DEL PROCESO

FRECUENCIA
PROCESO NIVEL TIPO DE RIESGO MENSUAL

Area 1 3 Medio

Area 2 4 Elevado

Area 3 5 Extremo

Area 4 3 Medio

Area 5 2 Bajo

Cantidad Total de Frecuencia Mensual
Nomenclatura: Ctpe = Cantidad total de procedimientos ejecutados al mes
Ctpp = Cantidad total de procedimientos programados al mes
Ctpe
Formula: ICA3 =———%100
Ctpp
ICA 3 Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep Oct | Nov Dec
7 6 6 7 6 7 6 7 7 7 6 6
Ctpe
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Ctpp
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100% | 86% | 86% | 100% | 86% | 100% | 86% | 100% | 100% | 100% | 86% | 86%

ICA 3 MENSUAL

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 3 = | 92.86%

Tabla 19. indice de Control Ambiental 4

INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 4

indice de Control Ambiental 4 estd determinado por los Monitoreos
ICA 4: ambientales de caracter obligatorio de forma anual segun el plan de
manejo ambiental de la empresa en estudio.

Frecuencia: Una vez al afio

MONITOREOS Y PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES ANUALES
FRECUENCIA ANUAL | OBSERVACIONES

MONITOREOS O PROCEDIMIENTOS

Niveles de Ruido Y Vibraciones 1 Aplica
Emisiones Atmosféricas 0 No Aplica
Calidad del Aire 1 Aplica
Ensayos en el Suelo 0 No Aplica
Calidad de agua natural y residual 0 No Aplica
Cumplimiento de Limpieza de sitios 1 Aplica
Material Particulado 1 Aplica
Simulacro Contra Incendios 1 Aplica
Total de Monitoreo Anuales 5

Mte = Monitoreos totales ejecutados por afio

Nomenclatura:
Mtp = Monitoreos totales programados por afio

ICA 4 Mte 100
. = ES
Formula: Mtp

ICA 4 Anual
Mte 5
Mtp 6
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ICA 4 MENSUAL 83.33%

PROMEDIO DEL INDICE DE CONTROL AMBIENTAL 4 = 83.33%

Tabla 20. Indice de Control Ambiental total

ICA INDICE DE CONTROL AMBIENTAL
Verificar la existencia y el desarrollo de los procedimientos y la
OBJETIVO: documentacion necesaria que nos permita establecer las medidas de
control ambiental en cada una de las operaciones de la empresa
META: Mayor o igual al 80 %

El indice de control ambiental son los numeros de procedimientos y
documentos que nos permite verificar, analizar las medidas

DEFINICION: ) : )
implementados necesarias en cada proceso para estimar y controlar el
impacto ambiental.

(0]
CAL< 97.00%
(0]
-1} - 87.50%
(0]
CA 3~ 94.05%
(0]
CA 4~ 80.00%
0
ICA PROMEDIO = 89.64%

4.1.2. Céalculo de indice del Frecuencia Ambiental

Tabla 21. indice de Frecuencia Ambiental

IFA INDICE DE FRECUENCIA AMBIENTAL

Conocer la frecuencia de ejecucion de las actividades desarrolladas en aspectos ambientales en todo las operaciones

OBJETIVO:
de la empresa

META: Mayor o igual al 80 %
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DEFINICION:

El indice de frecuencia ambiental se la define como el nimero de frecuencia de ejecucion de las actividades
asociadas a los aspectos ambientales. Esto depende del tipo de riesgo ambiental que la empresa lo amerite

ACTIVIDADES AMBIENTALES FRECUENCIA
Mensual Anual
Manejo de desechos comunes 8
Manejo de desechos peligrosos 2
Manejo de desechos especiales 1
Capacitacion de Gestion Ambiental 1
Charlas de Gestion Ambiental 4
Procedimiento de Control Ambiental en los Procesos 7
Procedimiento de Orden y limpieza en diferentes areas 4
Monitoreo de cumplimiento de limpieza en sitios 1
Monitoreo de Niveles de Ruido y Vibraciones 1
Monitoreo de la Calidad del Aire 1
Monitoreo de Material Particulado 1
Simulacro contra incendios 1
Total 27 5
. | Ctae = Cantidad total de actividades ejecutados al mes o al afio
Nomenclatura:
Ctap = Cantidad total de actividades programados al mes o al afio
Formula: IFA = * 100
Ctap
IFA MENSUAL | ENE FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
25 24 26 27 27 27 24 24 26 25 27 24
Ctae
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Ctap
IEA MENSUAL 92.59% | 88.89% | 96.30% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 88.89% | 88.89% | 96.30% | 92.59% | 100.00% | 88.89%
IFA ANUAL Anual
Ctae 4
Ctap 5
IFA ANUAL 80.00 %
IFA PROMEDIO MENSUAL 94.44 %
IFA PROMEDIO ANUAL 80.00 %
IFA PROMEDIO 87.22 %
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4.1.3. Calculo del indice de Alcance Ambiental

Tabla 22. indice de Alcance Ambiental

ALA ALCANCE AMBIENTAL
OBJETIVO: Determinar el radio de accion del impacto ambiental segun el proceso en una
" | instalacion determinada en la planta a través de criterios especificos.
META: Menor o igual al 10 %

El alcance de impacto estudio los riesgos medioambientales en el espacio o radio

DEFINICION: | de accion que genera el impacto en el medio ambiental en un determinado proceso
o instalacion.

FORMULA

ALA; + ALA, + ALA; + ALA4+ ALAs

ALAroraL =

5

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

) Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance Ambiental

BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 [ 10.00 | 20.00
Modifica temporalmente los drenajes en el suelo >
Alteraciones | por derrame de sustancias quimicas
ambientales |Las sustancias quimicas que se utilizan en las
que alcance |areas contamina la superficie donde se desarrolla
el nivel del | el trabajo
suelo El rango de contaminacion puede alcanzar niveles
fuera del area de trabajo
Valoraciéon Promedio de las Alteraciones que alcancen el nivel del 2 0 0 333
suelo (ALA-1) '

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

) Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance Ambiental

BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
Altera los drenajes o alcantarilas de manera 2
Alteraciones | significativa alrededor del area trabajo
ambientales |Las aguas industriales y domesticas que arroja la
que alcance | empresa produce un impacto al ambiente
los niveles de | Existe afectacion en los alrededor de la empresa
agua por el desperdicio de algun material peligroso en
las alcantarillas.
Valoracion Promedio de las Alteraciones que alcancen los niveles 2 0 0 333
de agua (ALA-2) '

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

) Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance Ambiental

BAJO | MEDIO [ ALTO |
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2.00 [ 10.00 | 20.00
La materia prima utilizada alcanza los niveles de >
Alteraciones | contaminacion en las areas de trabajo
ambientales | La materia prima utilizada alcanza los niveles de >
que alcance | contaminacion en los alrededores de la empresa
niveles Las emisiones a la atmosfera de sustancias
atmosféricos | quimicas utilizadas afecta en gran escala a la 2
ciudad
Valoracién Promedio por Alteraciones que alcance los niveles 6 0 0 10
atmosférico (ALA-3)

) Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance Ambiental

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES BAJO |MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
El desarrollo del trabajo por parte de los 10
Alteraciones | trabajadores es de un alto indice de estrés
ambientales |[Los trabajadores tienen problemas ergonémicos >
Socio- en sus puestos de labores
Economicas | Los niveles de responsabilidad de los trabajadores 5
estan acordes a la experiencia de campo
Valoracion Promedio de Iai&’-}_l'tAe_T)mones Socio - Econémicas 4 10 2333

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

) Valoracion Porcentual del
Indice de Alcance Ambiental

BAJO | MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
. Los consumos de gas de cocina del comedor son 2
Alteraciones - —
, Lo consumos de energia eléctrica son mayores
ambientales ~ : o 10
) que el afio anterior hasta en 5%
en energia
Los consumo de agua potable de la empresa son
Valoraciéon Promedio de las Alteraciones ambientales energéticas
10 23.33
(ALA-5)
Valoracion Porcentual del
indice de Alcance Ambiental
CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES BAJO |MEDIO [ ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
Alt . Las afectaciones son alrededor del area de trabajo 2
Eraciones 17-s afectaciones son en toda la planta 2
por el radio n -
d - Las afectaciones son en la comunidad
e accion - —
Las afectaciones son en la region
Valoracion Promedio de las Alteraciones por el radio de accién
4 0 0 5
(ALC.6)
3.33

ALCANCE AMBIENTAL 1
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ALCANCE AMBIENTAL 2 3.33
ALCANCE AMBIENTAL 3 10.00
ALCANCE AMBIENTAL 4 23.33
ALCANCE AMBIENTAL 5 23.33
ALCANCE AMBIENTAL 6 5.00
ALCANCE AMBIENTAL PROMEDIO 11.39

4.1.4. Calculo del indice de Severidad Ambiental

Tabla 23. indice de Severidad Ambiental

ISA INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL

Determinar el indice de severidad ambiental a través de parametros donde

OBJETIVO: |produzca un riesgo medioambiental segun el proceso o instalacion objeto de
estudio’en una planta industrial.

META: Menor o igual al 10 %
El indice de severidad ambiental estudia la incidencia y causa sensible del impacto
. | ambiental en un proceso industrial. El indice de severidad esta destinada a evaluar

DEFINICION: : ; o s .
la magnitud del impacto en los criterios de emision a la atmosfera, ruido,
generacion de desechos, vertidos de agua, exposicién y toxicidad.

FORMULA: ISATOTAL — ISA1+ ISAy+ ISA3+1SA4+ ISAs

5

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [gaj0 [ MEDIO [ ALTO

Valoracion porcentual del
Indice de Severidad

2.00 | 10.00 | 20.00

EMISIONES A LA
ATMOSFERA

Existe alteraciones por emision de productos toxicos
0 nocivos (contaminantes atmosféricos segun 2
TULSMA, excepto COV's y Material Particulado).

Hay alteraciones por la emisiéon derivada de gases
de combustion de gasolina, diésel, fuel-oil, carbon.

Existe alteraciones por emision derivada de gases
de combustion de compuestos organicos volatiles,
y/o particulas.

Existe alteracion por evaporacion de productos
quimicos volatiles o solventes organicos.

Hay alteraciones por emision derivada de gases de 2
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| combustion de gas natural

Valoracion total de las alteraciones por emision a la atmosfera (ISA-

1)

Valoracion porcentual del
Indice de Severidad

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [gaj0 [MEDIO [ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
La generacion de residuos peligrosos >
w contaminantes en la empresa son
a La generacion de residuos especiales no >
% 8 contaminantes por la empresa es:
O 8 La generacion de residuos no peligrosos o comunes >
é ) por la empresa son
% ',-J':J La generacion de residuos inertes por la empresa
w es
O La generacion de material reciclado de los residuos >
comunes (chatarra, carton, papel, plastico) es
Valoracion total de las alteraciones por generacion de residuos 8 0 0 8
(ISA-2)

Valoracion porcentual del
Indice de Severidad

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [BA30 | MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00

Los problemas de impermeabilizacion de las zonas
de trabajo donde se trabaja con sustancias quimicas 2
peligrosas son

Los inconvenientes para contener derrames de
sustancias quimicas peligrosas son

El riesgo en contenencia de derrames (kit anti

EMISIONES Y
EROSIONES AL
SUELO

derrames: aserrin, arena, guaipe, contenedor) son: 2
El indice de impacto por personal no capacitado
para trabajar en el area asignada
Valoracién promedio de las alteraciones por emision o erosion al 4 0 0 5

suelo (ISA-3)

Valoracion porcentual del
Indice de Severidad

CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES 5270 | MEDIO | ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00

El indice de personal con problemas de
capacitacion en el almacenamiento y manipulacion
de sustancias quimicas peligrosas es

Los problemas para el uso de las hojas de
seguridad (MSDS), tarjetas de emergencias son

Los problemas por indice de implementos de
seguridad necesario (mascarillas, guantes, botas, 2
mandiles, tapones auditivos, gafas)

EXPOSICION AL
PERSONAL A
PRODUCTOS

QUIMICOS
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Los problemas del personal de planta sobre
procedimientos para el desarrollo secuencial de las 2
actividades dentro de su area de trabajo son
Valoraciéon promedio de las alteraciones por exposicién de 4 0 0 5
productos quimicos (ISA-4)
Valoracion porcentual del
indice de Severidad
CRITERIOS DE VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES [gaj0 [MEDIO [ALTO
2.00 | 10.00 | 20.00
< <_t' Poseen problemas de red contra incendios, alarma >
ﬁ 5 contra incendio y extintores.
Z "'DJ '(7) Problemas de conocimiento en el plan de >
O n 2 contingencia para eventos e imprevistos
(ORI A - — -
<y Z Existen problemas de conocimiento en brigadas de
=<2 incendio, primeros auxilios y brigadas de
5 § E emergencias son
Z <D( S Existen problemas de aireacion o ventilacion vy >
o condiciones ambientales en las areas de trabajo
Valoracién promedio de Instalaciones Auxiliares de la planta 6 0 0 75
industrial (ISA-5) '
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 1 6.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 2 8.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 3 5.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 4 5.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL 5 7.50
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL PROMEDIO 6.30

4.2. Célculo del indice de Riesgo Ambiental

Tabla 24. Célculo del indice de Riesgo Ambiental IRA

IRA INDICE DE RIESGO AMBIENTAL

OBJETIVO: parametros de cumplimiento en
Ambiental.

la Evaluacion

Lograr que el indice de riesgo ambiental este dentro de los

del Impacto

META: Mayor al 75 %

Los indices de riesgos ambientales son indicadores globales en las

DEFINICION: evaluaciones de los riesgos medioambientales, son estimaciones
directas o indirectas y del tipo de riesgo en ese proceso afectado.
La Evaluacion de Impacto Ambiental es tolerable, y se la puede

IRA =75 % considerar como satisfactoria y consta de un mecanismo de control
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ambiental.

50% < IRA < 75 %

La Evaluacion de Impacto Ambiental es considerada como poco
sactifatoria y debe ser analizada en los puntos criticos para

desarrollar cambios

IRA < 50% La Evaluacién de Impacto Ambiental es considerada como
insatisfactoria y debe ser reformada en todos sus procesos
IRA g, = =2 x (1 — ISA) X 100
FORMULAS: IRApmin = w X (1 —1SA) X 100
— IRA,;x + IRA,,;
IRA = ——= > 2 x 100
CALCULO DEL INDICE DE RIESGO AMBIENTAL PORCENTAJE CUMPLIMIENTO
INDICES DE CONTROL AMBIENTAL (ICA) 90.82 Sl
87.22
INDICE DE FRECUENCIA AMBIENTAL (IFA) Si
INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL (ALC) 1.39 NO
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL (ISA) 6.30 Si
83.28
INDICE DE RIESGO AMBIENTAL MAXIMO Si
78.63
INDICE DE RIESGO AMBIENTAL MINIMO Si
80.96
INDICE DE RIESGO AMBIENTAL PROMEDIO Si

4.3. Validacion del Instrumento de Evaluacién del indice de

Riesgo Ambiental.

Para la certificacion estos procedimientos se desarrolld un instrumento de

validacién, con el objetivo que las personas expertas en estos temas sean las que

verifiquen que tan factible de manejar estos procedimientos.
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El instrumento se ha disefiado en bases a preguntas cerradas y abiertas,
con el objetivo de determinar la efectividad de la metodologia propuesta. Cabe
indicar que los resultados del mismo seran usados netamente con fines
académicos, seran de caracter confidencial y no vinculante para ningun otro fin

sino el indicado.

El instrumento debe ser aplicado al personal de la empresa para su revision
y validacién, de igual manera se incluye la calificacion de la variable y el acta de

validacion del instrumento.

La presente investigacion a su vez ayudara a la mejora continua de los
procesos intrinsecos de las empresas objetos de estudio, la cual involucra en
forma sistematica las herramientas actualizadas para el manejo estadistico de
informacion y las mejoras en los procedimientos de acuerdo al Plan de Manejo

Ambiental que la empresa o institucidén persiga.

4.3.1. INSTRUCCIONES

Con el finalidad de lograr los efectos de la validacion, se recomiendan las

siguientes instrucciones:

- Leer el objetivo general y los objetivos especificos del trabajo de
investigacion.

- Leer cada item y concluir acerca de la relacion con los indicadores y la
metodologia

- Registrar las observaciones pertinentes.

- Entregar a la persona responsable de la administracion del

instrumento una vez concluida la evaluacion.
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Datos del Experto evaluador

Apellidos:

Nombres:

C.l. / Pasaporte:

Profesion:

Institucion donde lo obtuvo:

Cargo que  desempena

actualmente:

Empresa / Institucion:

Estudio de Postgrado:

Institucion donde lo obtuvo:

Lugar y Fecha de Validacion:

4.3.2. Calificacion de las variables
En la Tabla 25, se presenta la calificacién de las variables objeto de estudio,

que incluyen los indicadores empleados y la metodologia propuesta.

Tabla 25. Calificacion de las variables

Definicion ftem
Variable
Conceptual
L 1-4
Establecer la Indice de
metodologia para control
realizar analisis | Ambiental ICA
de riesgos
basados en indice de 5
indices de frecuencia
impacto Ambiental IFA
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indice de
alcance IALC

6-7

indice de
severidad
Ambiental ISA

Metodologia
propuesta para
el analisis de
riesgo
ambiental

9-13

Observaciones

14
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4.3.3. CUESTIONARIO

item Preguntas Muy |Importa| Poco | Noes
importa nte importa | importa
nte nte nte
1 La capacitacion del personal de la empresa en aspectos de seguridad y ambiente
es
2 La planificacion de cursos y charlas periddicas relacionados con temas de
gestion ambiental es
3 La ejecucién de procedimientos de control ambiental en procesos de alto riesgo
es
4 El monitoreo por parte de la empresa de las siguientes aspectos es
NIVELES DE RUIDO Y VIBRACIONES
EMISIONES ATMOSFERICAS
CALIDAD DEL AIRE
ENSAYOS EN EL SUELO
CALIDAD DE AGUA NATURAL Y RESIDUAL
CUMPLIMIENTO DE ORDEN Y LIMPIEZA
MATERIAL PARTICULADO
5 La valoracion de la frecuencia de ejecucion de las siguientes actividades

desarrolladas por la empresa es

Manejo de desechos comunes

Manejo de desechos peligrosos

Manejo de desechos especiales

Capacitacion de Gestion Ambiental

Charlas de Gestion Ambiental
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Procedimiento de Control Ambiental en los Procesos

Procedimiento de Orden y limpieza en diferentes areas

Monitoreo de cumplimiento de limpieza en sitios

Monitoreo de Niveles de Ruido y Vibraciones

Monitoreo de la Calidad del Aire

Monitoreo de Material Particulado

Simulacro contra incendios

Definir el radio de accién del impacto ambiental asociado a las siguientes
actividades es

Por alteracion ambiental del suelo

Por alteracién ambiental del agua

Por alteracion ambiental de la atmésfera

Por alteracion ambiental socio econdémicas (estrés, ergonomia)

Por alteracion ambiental en energia (electricidad, gas, combustible u otro)

El alcance en términos de distancia de un dano ambiental (ejm; local, comunidad,
region) es

Calificar el grado de severidad en los siguientes casos es

Emisiones a la atmdsfera (accidental, evaporacion|)

Generacion de residuos

Emisiones y erosiones al suelo

Exposicion a productos quimicos

Instalaciones auxiliares (contra incendios, contingencia)

El desarrollo de una metodologia de analisis de riesgo ambiental que considere
los aspectos de control ambiental, frecuencia ambiental, alcance, severidad
resultaria

10

La metodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta en la toma de decisiones de las empresas

11

Una metodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta para detectar fallos en algun area o proceso de la empresa

12

Consideraria que una metodologia de analisis de riesgos basada en indices de
impacto ambiental es una herramienta para hacer estudios en la empresa
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13

¢, Qué otros aspectos considera que deben tomarse en cuenta al momento de realizar un analisis de riesgo ambiental?

14

Observaciones:

60




CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Una vez que la validacion por partes de los expertos en el area y luego del

estudio de las técnicas disefiadas para el desarrollo de los indices de Riesgo

Ambiental (IRA) mediante el uso de indicadores de control, alcance, severidad y

frecuencia ambiental; lleva a considerar que el trabajo desarrollado en este

proyecto es

una herramienta util para los industriales y los duefios de las

empresas, ya que de esta manera se permite conocer mas a fondo la realidad de

las mismas y asi tomar las medidas necesarias, tanto correctivas y preventivas.

Algunos comentarios referentes al uso de indices y a la metodologia se detallan a

continuacion:

Los datos obtenidos en cada uno de los parametros del indices de
Riesgo Ambiental Promedio son de suma confianza y estan
determinadas en porcentaje.

La evaluacién del riesgo Ambiental en esta organizacién se basoé en
aspectos netamente desarrollados en el Plan de Manejo Ambiental,
con sus respectivos criterios legales, disponibilidad en desarrollar la
metodologia necesaria y su auditoria de cumplimiento.

El analisis y la evaluacion de riesgo ambiental tiene un cierto grado
de confiabilidad y se lo desarrollo en forma cuantitativa para asi
determinar con mucha mas precision el indice de riesgo ambiental
evitando con esto la incertidumbre.

Los modelos y técnicas expuestas en el instrumento de calculo del
indice de riesgo ambiental son sencillas y puede acoplarse a
cualquier tipo de industria siempre y cuando sus valoraciones sea
cerradas y especificas.

Si hubiera la necesidad de realizar un andlisis de sensibilidad de los
criterios e indicadores en los diferentes indices que mas influyan en
su determinacion, se hara la respectiva retroalimentacion de la
misma para asi tener datos validos y confiables para su mejora

continua.
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VI. A continuacién analizaremos cada uno de los datos obtenidos de los

indices disefiados en este proyecto

5.1. indices de Impacto Ambiental aplicados a la instalacién

a. Indice de Control Ambiental Promedio (ICA), Los antecedentes
que arrojan estos resultados indican que los controles en
capacitaciones, charlas  de induccion, procedimientos
desarrollados mensuales y los monitoreos efectuados anualmente

cumple con la meta prevista mayor al 75.00%.

Tabla 26. indices de Control Ambiental aplicados a la empresa

indice Porcentaje
INDICE DE CONTROL AMBIENTAL - 1 97.50%
INDICE DE CONTROL AMBIENTAL -2 89.58%
INDICE DE CONTROL AMBIENTAL — 3 92.86%
INDICE DE CONTROL AMBIENTAL — 4 100.00%
INDICE C%:-(I-)TAOEII)?OMBIENTAL 94.99%

b. indice de Frecuencia Ambiental Promedio (IFA), los datos
obtenidos en la planta industrial por este indicador son
factibles y que el numero de frecuencias desarrollas mensual
y anualmente estan muy bien asociadas a las actividades

ambientales de la organizacion efecto de estudio.

Tabla 27. indices de frecuencia Ambiental aplicada a la empresa

IFA PROMEDIO MENSUAL 96.27%

IFA PROMEDIO ANUAL 80.00%
INDICE DE FRECUENCIA o

PROMEDIO 88.14%
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C.

indice de Alcance Ambiental, los resultados obtenidos en este
estudio son los mas delicados ya que se tomd en cuenta
criterios de validacion con respecto a los efectos que
producen en las calidades del aire, del suelo, del agua; de las
alteraciones ambientales socioecondmicas y energéticas y
alteraciones por el radio de accién. Estos datos nos ayudara
de manera especifica en la toma de decisiones porque son
parametros de gran jerarquia y que su valoracion promedio
total no debe ser mayor del 10.00%, tal como se muestra en el
procesamiento de este indicador en la planta industrial objeto

de estudio que llego a un 9.72%

Tabla 28. indices de Alcance Ambiental aplicado a la empresa

INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL -1 6.67
INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL -2 6.67
INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL -3 6.67
INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL -4 10.00
INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL -5 23.33
INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL -6 5.00

INDICE DE ALCANCE AMBIENTAL 9.72

PROMEDIO '

d. Indice de Severidad Ambiental (ISA), los resultados obtenidos

en este indice de impacto también son de mucha importancia,
esto se remite especificamente a las secuelas obtenidas en
los criterios de valoracion por emisiones al aire, generacion de
residuos, emisiones y erosiones al suelo, la exposicion al
personal a productos quimicos y las afectaciones a las
instalaciones auxiliares de la planta industrial. EI promedio
obtenido en este indice es del 9.90% lo que significa que esta
dentro de los parametros de evaluacion ya que no puede ser
mas del 10.00%.
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Tabla 5.4

Tabla 29. indices de Severidad Ambiental aplicado a la empresa

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL -1 6.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL -2 6.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL -3 10.00
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL -4 7 50
INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL -5 20.00

INDICE DE SEVERIDAD AMBIENTAL
PROMEDIO 9.90

e. Indice de Riesgo Ambiental (IRA), los parametros obtenidos
es el resultado final de la evaluacion del impacto ambiental a
través de todos los indices mencionados anteriormente, se lo
analiza a través de un
necesidades de la empresa concerniente a los aspectos

ambientales. Discutiendo de esta manera los parametros

conseguidos en la siguiente tabla:

Tabla 30. Resumen de los resultados de los indices.

resumen y asi satisfacer las

INDICES DE RIESGO

AMBIENTAL PORCENTAJE | CUMPLIMIENTO | OBERVACIONES
INDICES DE CONTROL _
AMBIENTAL 94.99 CUMPLE Meta cumplida
INDICE DE FRECUENCIA _
AMBIENTAL 88.14 CUMPLE Meta cumplida
INDICE DE ALCANCE _
AMBIENTAL 9.72 CUMPLE Meta cumplida
INDICE DE SEVERIDAD 9.90 CUMPLE Meta cumplida
INDICE DE RIESGO _
AMBIENTAL MAXIMO 82.11 CUMPLE Meta cumplida
DICE DE RIESGO 78.38 CUMPLE Meta cumplida

AMBIENTAL MINIMO
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La Evaluacion de
Impacto
Ambiental de
IMPRODECU
S.A. es tolerable,

80.25 CUMPLE y se la puede
considerar como
satisfactoria y
consta de un
mecanismo de
control ambiental.

INDICE DE RIESGO
AMBIENTAL PROMEDIO

Como se puede observar el indice de Riesgo Ambiental obtenido por esta
empresa estd dentro de los parametros expuestos 80.25%, es decir se la
considera como satisfactoria y consta de un mecanismo de control ambiental, por

lo tanto se reflexiona y se analiza a la organizacién como ambientalista.

94,99
88,14
82,11
78,38 80,25

9,72 9,90

INDICESDE  INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE
CONTROL FRECUENCIA  ALCANCE  SEVERIDAD RIESGO RIESGO RIESGO
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL

MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Figura 3. Resumen de IRA aplicado a la instalacion

Cabe recalcar que se desarrollé dos calculos de indice de riesgo ambiental,
para saber qué tan bajo y alto puede estar de la realidad, de ahi viene el calculo

del indice riesgo ambiental maximo y minimo para luego obtener un promedio de
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ellos. Por lo tanto es mayor al 75.00%, o que indica que es satisfactoria y cumple

con la legislacion ambiental vigente.

También hay que acotar que estos criterios fueron disefiados en base al
plan de manejo ambiental vigente de la empresa y que su valoracidon es de
acuerdo a sus cumplimientos en las diferentes etapas de su evaluacién, que si se
desea aplicar este instrumento a otra empresa de diferentes practicas es

necesario un estudio previo para la aplicacion del instrumento.

5.2. Validaciéon de la metodologia

La investigaciéon desarrollada en este trabajo se centra en la validacion del
instrumento mostrado, para ello se tomd como juicio de valor a expertos en temas
de evaluacién de riesgos ambientales como parte del proceso para su valoracion y
autenticidad. Este instrumento es aplicado a una industria especifica de productos
quimicos y trata de reunir la conceptualizacion de la validez del contenido, seguida
de la metodologia para realizar el andlisis e identificacion de los aspectos
ambientales y finalmente se les plantea a los expertos que otros criterios podemos
tomar en consideracion para evaluar con mucha mas certeza la eficiencia, eficacia
y calidad del instrumento propuesto. Expondremos su certificacién aplicando una
estadistica sencilla a través de un cuestionario con su respectivo indicador (muy
importante, importante, poco importante, no es importante), desarrollada por el

especialista y asi determinar una relacion de concordancia de cada aspecto.

Los expertos consultados se presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Expertos consultados para la validacion

Nombre Ing. Oscar Alcivar Ing. Angel Yachimba Ing. Fernando
Zambrano.
Titulo Ingeniero Quimico Ing. En Administracion Ingeniero Quimico
para Desastres y Gestion
del Riesgo
Cargo Jefe de gestion Especialista de Consultor Ambiental
ambiental Seguridad Industrial, Externo
Salud Ocupacional y
Ambiente
Empresa Sinohydro Constructora CHINA ESASCA
Corporation CAMC
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Postgrado Magister en Gestion | Seguridad y Prevencion Especialista en
Ambiental de Riesgos del Trabajo Produccion mas
Limpia

Del total de respuestas recibidas desde la escala de -Muy Importante a -No
importante, la distribucibn de las mismas queda indicada para los expertos

consultados en la Figura 4.

0%

= Muy importante
® I[mportante

= Poco Importante
= No importante

Figura 4. Distribucion global de las respuestas

Lo anterior indica en general que los aspectos considerados en los indices
de impacto propuestos resultan bastante aceptables, ya que toman en cuenta
variables que para los expertos son importantes. Apenas en un 6% del total de
items consideraron las variables poco importantes, dando poca importancia a
aspectos de efluentes, estrés y ergonomia, segun las respuestas recibidas. Vale

destacar que no existe una tendencia clara en ese sentido.

Especificamente, respecto a la metodologia se aprecia un buen porcentaje
de aceptacion (Figura 5), ya que los expertos la consideran aceptable el uso de
indices de impacto para realizar analisis de riesgo ambiental, lo cual resulta
bastante notable para el fin del presente trabajo. De igual manera lo consideran

una herramienta util en la toma de decisiones en la empresa.
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0% 0%

B Muy importante
B Importante
1 Poco Importante

H No importante

Figura 5. Valoracion de la metodologia

Cuando se hace un estudio mas especifico respecto a los indices de
impacto se puede apreciar la buena aceptacién que tiene la propuesta de los
items considerados en el indice de Control Ambiental (ICA), tal como se muestra
en la Figura 6. En la valoracion, éste indice es el mas aceptado por los expertos

quizas porque considera aspectos como la capacitacion de los empleados.

0% 0%

B Muy importante
B Importante
1 Poco Importante

H No importante

Figura 6. Valoracion del indice de control ambiental
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Cuando se analizan otros indices, como el indice de frecuencia, la
tendencia es aceptable por parte de los expertos (Figura 7), ya que consideran los

aspectos del mismo importantes o muy importantes.

0% g9

B Muy importante
B Importante
W Poco Importante

B No importante

Figura 7. Valoracion del indice de frecuencia

Cuando se hace una valoracion del indice de alcance, los resultados son
mas conservadores (Figura 8) en el sentido de que ninguno de los expertos
destaca una alta importancia; de hecho, se indica su poca importancia en
variables como la influencia del estrés y ergonomia en el radio de accion del

impacto ambiental y de la alteracién ambiental del agua y suelo.
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0% 0%

B Muy importante
B Importante
1 Poco Importante

® No importante

Figura 8. Valoracion del indice de alcance

En el caso de la valoracion del indice de severidad (Figura 9), de las
preguntas del renglon existe un 15% que lo considera poco importante, debido a la

poca severidad que implica la generacion de residuos, emision y erosion del suelo.

0%

B Muy importante
B Importante
1 Poco Importante

® No importante

Figura 9. Valoracion del indice de severidad
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Luego del desarrollo del trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Se hizo un analisis de riesgo ambiental a una instalacion basado en el uso
de indices de impacto. Esto permite brindar una herramienta versatil a los
empresarios y asi hacer estudios de sus procesos y tomar decisiones
respecto a cambios y mejoras en los mismos.

Se definié la metodologia para poder incorporar los indices de impacto en el
analisis de riesgo ambiental. De esta manera se parte de un instrumento
conocido que se adapta para su uso en instalaciones industriales, cumplir
con los planes de manejo ambiental y las auditorias periddicas.

Se establecieron indices de impacto basados en la forma general de
algunos ya existentes pero adaptados a un ambito industrial para
considerar las actividades que se realizan en las empresas. Los indices son
de gran competitividad para diferentes industrias principalmente aquellas
que trabajan con sustancias quimicas ya que los mismos pueden ajustarse
a los diferentes criterios de valoracidon en aspectos ambientales.

De igual manera cada uno de los indices desarrollados en este trabajo se
encuentran en una base porcentual y su manipulacion es sencilla y de facil
desarrollo ya que no requiere de calculos complejos.

La informacion obtenida de los indices de impacto de forma particular ya
describe el cumplimiento o no de ciertos aspectos de la empresa,
dependiendo del tipo. Por ejemplo, la meta cumplida de los indices de
control y de frecuencia ambiental es alcanzar una meta mayor del 80.00%
que indicara como meta cumplida mientras que para los indices de alcance
y severidad ambiental ocurre lo contrario, es decir, que mientras el
porcentaje sea menor al 10.00% muestra a la organizacion parametros

confiables y de suma necesidad para su desarrollo.
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La metodologia aplicada a la empresa IMPRODECU S. A: da como
resultado un indice de riesgo ambiental calculado 80.25%, el cual esta
dentro de los parametros de la evaluacion del impacto ambiental, lo que
significa que la empresa tiene en sus procedimientos mecanismos de
control y es tolerable al medio ambiente.

Basta que el indice de severidad ambiental y el indice de alcance ambiental
sean altos para que la empresa no sea satisfactoria, asi tenga altos los
porcentajes del indice de control y de frecuencia. Nos lleva también a tener
un aspecto razonable en cada parametro de los indices hombrados, que si
no se cumple con los procedimientos emitidos en el plan de manejo
ambiental es muy dificil que su indice de riesgo ambiental sea favorable.

Se validé la herramienta mediante el uso de encuestas para calificar la
efectividad de la metodologia propuesta en este trabajo; en general, los
expertos consultados dieron una buena apreciacion sobre los indices y
especificamente sobre la metodologia.

La validacion permite hacer correctivos a los indices desarrollados, en
particular a los de alcance y severidad, los cuales presentaron algunos
items poco importantes de considerar. Los indices de control fueron los

mas aceptados.
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RECOMENDACIONES

Ciertamente una metodologia es ampliamente aceptada cuando se aplica
con efectividad a una gran cantidad de casos. Lo planteado en este trabajo no es
la excepcion, ya que su robustez para los casos mas generales que se pueden
presentar dependera de su aplicacion y aceptaciéon en una gran cantidad de

escenarios y casos, lo cual requiere de tiempo y divulgacion.

Se recomienda también que para poder utilizar este instrumento con otra
empresa afin es necesario de igual forma desarrollar un estudio previo de todas
las actividades que desarrolla dicha empresa para asi colocar criterios confiables e
inequivocos para su valoracidén y que la implementacion de la misma ayudara a

mejorar algun proceso, procedimiento de control ambiental.

Se recomienda utilizar este instrumento de evaluacion colocando criterios
de valoracion en aspectos ambientales especificos de la empresa objeto estudio,
ya que no es lo mismo evaluar una empresa netamente quimica con una empresa

de otra indole.

Se recomienda utilizar este indice de riesgo ambiental cuando una empresa
haya comenzado a trabajar en cada afo en las auditorias de cumplimiento
ambiental y cumplir las metas propuestas dentro de su Plan de manejo Ambiental.
El indice se hace obsoleta si la empresa no haya empezado a manejar parametros

o criterios de valoracion ambiental, donde su célculo no llegara e un 25.00%.
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ANEXOS

ANEXO 1. ACTA DE VALIDACION. ING. EDWIN ZAMBRANO

(6

\

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA

ACTA DE VALIDACION
Para el proyecto titulado:
ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL APLICADO A UNA INSTALACION
INDUSTRIAL BASADO EN INDICES DE IMPACTO
Aulor.
Ing. Julo Manuel Baquerizo Figuerca
C.l. E -84 8607673

Tutor: Dr. Héctor R. Medina B.

El instrumento se considera:

Vélido__X__ No Vilido,

l  Guayaquil, 27 de marzo 2018

del Experto: Lugar y Fecha

Edwin Fernando Zambrano |
Nombres y Apellidos del
Experto: P ,
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CUESTIONARIO

Item

Preguntas

Muy
importants

Impartants

Poco
imporiants

La capacitacion del personal de la empresa en aspectos de seguridad y
ambiente es

Noes
importants

La planificacion de cursos y charlas de induccion periddicas relacionados con
temas de gestion ambiental es

La ejecucion de procedimientos de confrol ambiental en procesos de alto riesgo
es

El monitoreo por parie de la empresa de Ias siguientes aspecios es

MNiveles de Ruido y vibraciones

Emisiones por compuestos organicos volatiles

Calidad Aire Ambiente

Contaminacion al Suelo

Descargas de aguas residuales y domesticas

Cumplimiento de orden y limpieza

Material particulado PM10; PM2 5

Manejo de desechos peligrosos a gestores

EE k)

La valoracion de la frecuencia de ejecucion de las siguientes actividades
desarrolladas por la empresa es

Manejo de desechos comunes

Manejo de desechos peligrosos

Manejo de desechos especiales

Capacitacion de Gestion Ambiental

Charlas de Induccion Gestion Ambiental

Procedimiento de Control Ambiental en los Procesos

Procedimiento de Orden y limpieza en diferentes dreas

Control de Cumplimiento de limpieza en sitios o dreas

Monitoreo de Niveles de Ruido y Vibraciones

Manitoreo de la Calidad Aire Ambiente

E AR B b B b B Bl

Monitoreo de Material Particulado PM10; PM2.5

Simulacro contra incendios

Definir el radio de accion del impacto ambigntal asociado a las siguientes
aclividades es

Por alteracién ambiental que afecten la calidad del suelo

Por alteracion ambiental que afecten la calidad del agua

Paor alteracion ambiental que afecten la calidad del aire

Por alteracion ambiental socio econdmicas (esirés, ergonomia)

Por alteracion ambiental en energia (electricidad, gas, combustible u otro)

El alcance en términos de distancia de un dafio ambiental (ejm; comunidad) es

EAESEAE

Calificar el grado de severidad en los siguientes casos es

Emisiones a la atmasfera {accidental)

>

Generacion de residuos

Emisiones y erosiones al suelo

Exposicidn al personal a productos quimicos

Instalaciones auxiliares {contra incendios, contingencia)

El desarrollo de una metodologia de analisis de riesgo ambiental que considere
los aspectos de control ambiental, frecuencia ambiental, alcance, severidad
resultaria

10

La mefodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta en la toma de decisiones de las empresas.

11

Una metodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta para detectar fallos en algln drea o proceso de la empresa

X

12

Consideraria gue una metodologia de analisis de riesgos basada en indices de
impacto ambiental es una hemramienta para hacer estudios en la empresa

X

13

£ Qg otros aspectos considera gue deben tomarse en cuenta al momento de realizar un analisis de riesgo ambiental?

14

Observaciones:

Tomar en consideracion la forma del manejo y almacenamiento de producto terminado
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ANEXO 2. ACTA DE VALIDACION. ING. OSCAR ALCIVAR

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA

ACTA DE VALIDACION

2 Para el proyecto titulado:
ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL APLICADO A UNA INSTALACION
INDUSTRIAL BASADO EN iNDICES DE IMPACTO

Autor:
Ing. Julio Manuel Baguerizo Figueroa
Gl E -84607673

Tutor: Dr. Héctor R. Medina B.

El instrumento se considera:

Valido_X_ No Vilido

P d > 2 /
s ,'_,_.7
Oscar Alcivar Chica /e AT
e Guayaquil, 25 -03 - 2018
Nombres y Apellides del —  Firma del Experto: Lugar y Fecha

Experto:
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CUESTIONARIO

ftem Preguntas

Muy
rtante

Importante

Poco

importante | i

Noes

La capacitacion del personal de la empresa en aspectos de seguridad y
ambiente es

La planificacién de cursos y charlas de induccion periodicas relacionados con
temas de gestion ambiental es

La ejecucion de procedimientos de control ambiental en procesos de alto riesgo
es

El monitoreo por parte de la empresa de las siguientes aspectos es

Niveles de Ruido y vibraciones

Emisiones por compuestos organicos volatiles

Calidad Aire Ambiente

Contaminacion al Suelo

Descargas de aguas residuales y domesticas

XXX

Cumplimiento de orden y limpieza

Material particulado PM10; PM2.5

Manejo de desechos peligrosos a gestores

La valoracién de la frecuencia de ejecucion de las siguientes actividades
desarrolladas por la empresa es

Manejo de desechos comunes

Manejo de desechos peligrosos

Manejo de desechos especiales

Capacitacion de Gestion Ambiental

Charlas de Induccién Gestion Ambiental

Procedimiento de Control Ambiental en los Procesos

Procedimiento de Orden y limpieza en diferentes areas

Control de Cumplimiento de limpieza en sitios o dreas

XX XXX | X

Monitoreo de Niveles de Ruido y Vibraciones

Monitoreo de la Calidad Aire Ambiente

Monitoreo de Material Particulado PM10; PM2.5

Simulacro contra incendios

X|x

Definir el radio de accién del impacto ambiental asociado a las siguientes
actividades es

Por alteracion ambiental que afecten la calidad del suelo

Por alteracion ambiental que afecten la calidad del agua

Por alteracion ambiental que afecten la calidad del aire

Por alteracion ambiental socio econémicas (estrés, ergonomia)

Por alteracién ambiental en energia (electricidad, gas, combustible u otro)

XX [X|X|x

El alcance en términos de distancia de un dafio ambiental (ejm; local, comunidad,
region) es

Calificar el grado de severidad en los siguientes casos es

Emisiones a la atmosfera (accidental, evaporacion|)

Generacién de residuos

Emisiones y erosiones al suelo

Exposicién al personal a productos quimicos

Instalaciones auxiliares (contra incendios, contingencia)

El desarrollo de una metodologia de analisis de riesgo ambiental que considere

los aspectos de control ambiental, frecuencia ambiental, alcance, severidad
resultaria

XX | X[x

10

La metodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta en la toma de decisiones de las empresas

11

Una metodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta para detectar fallos en algln area o proceso de la empresa

12

Consideraria que una metodologia de andlisis de riesgos basada en indices de
impacto ambiental es una herramienta para hacer estudios en la empresa

X

13

¢ Qué otros aspectos considera que deben tomarse en cuenta al momento de realizar un analisis de riesgo ambiental?

78




ANEXO 3. ACTA DE VALIDACION. ING. ANGEL YACHIMBA

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA

ACTA DE VALIDACION
Para el proyecto fitulado:
ANALISIS DE RIESGO AMBIEMTAL APLICADO A UNA INSTALACION
IMDUSTRIAL BASADO EM INDICES DE IMPACTO
Autor:
Ing. Julio Manuel Baguenzo Figuenoa
C.: E-B4.607 673

Tutor: Dr. Hector B. Medina B.

El instrumento se considera:

Vilido_X No Vilido
~ _..\.'\. ""..- T
/e )
_Angel Eduardo Yachimba Guachi/ /(04" sanpues, 22032018
MNombres y Apellides del Frmea’del Experto: Lugar y Fecha:
Experto: =
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CUESTIONARIO

Item

Preguntas

Muy
importants

Impartants

Poco
imporiants

La capacitacion del personal de la empresa en aspectos de seguridad y
ambiente es

Noes
importants

La planificacion de cursos y charlas de induccién periddicas relacionados con
temas de gestion ambiental es

La ejecucion de procedimientos de confrol ambiental en procesos de alto riesgo
es

El monitoreo por parie de la empresa de Ias siguientes aspecios es

MNiveles de Ruido y vibraciones

Emisiones por compuestos organicos volatiles

Calidad Aire Ambiente

b

Contaminacion al Suelo

Descargas de aguas residuales y domesticas

Cumplimiento de orden y limpieza

Material particulado PM10; PM2 5

Manejo de desechos peligrosos a gestores

b i e

La valoracion de la frecuencia de ejecucion de las siguientes actividades
desarrolladas por la empresa es

Manejo de desechos comunes

Manejo de desechos peligrosos

Manejo de desechos especiales

Capacitacion de Gestion Ambiental

Charlas de Induccion Gestion Ambiental

Procedimiento de Control Ambiental en los Procesos

Procedimiento de Orden y limpieza en diferentes areas

Control de Cumplimiento de limpieza en sitios o dreas

Monitoreo de Niveles de Ruido y Vibraciones

Manitoreo de la Calidad Aire Ambiente

Al e Eg e e e b g e

Monitoreo de Material Particulado PM10; PM2.5

Simulacro contra incendios

Definir el radio de accion del impacto ambiental asociado a las siguientes
actividades es

Por alteracion amhbiental que afecten la calidad del suelo

Por alteracion ambiental que afecten la calidad del agua

Par alteracidn ambiental que afecten la calidad del aire

EA A

Por alteracion ambiental socio econdmicas (estrés, ergonomia)

Por alteracidn ambiental en energia (electricidad, gas, combustible u otro)

El alcance en términos de distancia de un dafio ambiental (gjm; local, comunidad,
regidn) es

A s

Calificar el grado de severidad en los siguientes casos es

Emisiones a la atmdsfera (accidental, evaporacion|)

Generacion de residuos

Emisiones y erosiones al suelo

Exposicion al personal a productos quimicos

| | |

Instalaciones auxiliares (contra incendios, contingencia)

El desarrollo de una metodologia de andlisis de riesgo ambiental que considere
los aspectos de conirol ambiental, frecuencia ambiental, alcance, severidad
resultaria

>

10

La mefodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta en la toma de decisiones de las empresas

11

Una metodologia basada en el uso de indices de impacto podria ser una
herramienta para detectar fallos en algln area o proceso de la empresa

12

Consideraria que una metodologia de analisis de riesgos basada en indices de
impacto ambiental es una herramienta para hacer estudios en la empresa

X

13

& Qué otros aspectos considera que deben tomarse en cuenta al momento de realizar un analisis de riesgo ambiental?
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