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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd mediante la recopilacion de informacion
relacionada a las metodologias existente para la realizacion de los Estudios de Impacto
Ambiental, y de las evaluaciones de prevencion de riesgo ambiental y de seguridad en la
Industria. EI Perd como uno de los lideres en biodiversidad, no ha estado lejano a la
actividad mundial, como por ejemplo con la ratificacién del Protocolo de Kyoto, y en
los ultimos afios también creando el Ministerio del Ambiente. EI Gobierno Peruano
implemento desde la década de los 70 diversos dispositivos legales para la regulacion de

la explotacion y transformacion de los recursos hidricos, forestales y minerales.

En la presente monografia se evaluaran algunas de las metodologias méas usadas para la
prevencion de riesgos e impactos ambientales, y para la prevencion de riesgos laborales
0 seguridad en la industria, compatible a la experiencia laboral que se ha tenido en los
ultimos afios de labor profesional, teniendo al Proyecto Bayovar de la empresa
Odebrecht como caso de evaluacion donde se pudo verificar que la mayoria de analisis
estaban basados en metodologias simples y faciles de implementar. No obstante, se
pudo apreciar a necesidad de utilizar otras metodologias de prevencién para minimizar
los dafios a la naturaleza por las actividades industriales, y la sobre explotacion de los

recursos naturales.

Palabras clave: Metodologia, Prevencion de Riesgos Ambientales, Seguridad

Industrial.



ABSTRACT

The present research work was carried out through the compilation of information
related to the existing methodologies for conducting the Environmental Impact Studies,
and of the environmental risk prevention and safety assessments in the Industry. Peru as
one of the leaders in biodiversity, has not been far from world activity, as for example
with the ratification of the Kyoto Protocol, and in recent years also creating the Ministry
of the Environment. The Peruvian Government has implemented various legal
mechanisms since the 1970s to regulate the exploitation and transformation of water,

forest and mineral resources.

This monograph will evaluate some of the most used methodologies for the prevention
of risks and environmental impacts, and for the prevention of occupational risks or
safety in the industry, compatible to the work experience that has been had in the last
years of professional work , having the Bayovar Project of the Odebrecht company as
an evaluation case where it was verified that the majority of analyzes were based on
simple and easy to implement methodologies. However, it was possible to appreciate
the need to use other prevention methodologies to minimize the damage to nature

caused by industrial activities, and the over exploitation of natural resources.

Keywords: Methodology, Prevention of Environmental Risks, Industrial Safety.



I. INTRODUCCION

Las diversas acciones de los seres humanos al cruzar de los afios han causado la reduccion
de los recursos naturales, las cuales no han podido regenerarse a corto plazo, produciendo
reduccion de los mismos, sin que el hombre pueda sustituir la fuerza y sabiduria de la
naturaleza, estando cada dia en mayor riesgo cada una de las especies existentes en nuestro

planeta.

Con el proceso de evolucion y desarrollo industrial el requerimiento de materia prima
traducido a recursos naturales en sus disimiles tipos y derivados de los distintos reinos de
la naturaleza primordialmente animal, vegetal y mineral, han hecho que el ser humano
ejecute un consumo exagerado de los mismos. Es asi que en las Gltimas décadas se puede
apreciar la desaparicion de especies animales y vegetales, asi como la escases de recursos
minerales y de origen fosil; motivos por los cuales se empezaron a realizar compromisos a
nivel de naciones, que posteriormente, se convirtieron en protocolos internacionales y sus

respectivas leyes y normativas nacionales para la proteccion del medio ambiente.

El Perti como uno de los lideres en biodiversidad, no ha estado lejano a la actividad
mundial, como por ejemplo con la ratificacion del Protocolo de Kyoto, y en los tltimos
afos también creando el Ministerio del Ambiente. El Gobierno Peruano implement6 desde
la década de los 70 diversos dispositivos legales para la regulacion de la explotacion y
transformacion de los recursos hidricos, forestales y minerales.

En la presente monografia se evaluaran algunas de las metodologias mas usadas para la
prevencion de riesgos € impactos ambientales, y para la prevencion de riesgos laborales o
seguridad en la industria, compatible a la experiencia laboral que se ha tenido en los
ultimos afios de labor profesional, teniendo al Proyecto Bayovar de la empresa Odebrecht
como caso de evaluacion donde se pudo verificar que la mayoria de andlisis estaban

basados en metodologias simples y faciles de implementar.



II. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

¥ Evaluacion de las metodologias mas manejadas para la prevencion de riesgos

ambientales y los riesgos ocupacionales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

X

Recopilacion de informacion bibliografica, documentos e informacion de

campo basada en la experiencia laboral.

Andlisis de las distintas metodologias manejadas en el ambito laboral y su

relacion con las metodologias de prevencion de riesgos existentes.

Evaluar la situacion actual de la seguridad en la Industria.



3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

III. REVISION DE LITERATURA

DEFINICIONES GENERALES

Riesgo Ambiental

Cuando tal posibilidad surge como consecuencia de la exposicion humana a un
factor ambiental peligroso. Un concepto de riesgo ambiental algo mas especifica lo
configura como “...la probabilidad de que se dé una consecuencia adversa a nivel

individual o poblacional...” (CEPIS).

Impacto Ambiental

Segun el Reglamento de la Ley N° 27446, “...es la alteracion positiva o negativa de
uno o mas de los componentes del ambiente, provocada por la acciéon de un
proyecto...”

Asi mismo, podemos decir que “...es cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea
adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de

una organizacion...” (NTP-ISO 14001-2004).

Seguridad y salud ocupacional (S 'y SO)

Son las condiciones y factores que afectan o pueden afectar la salud y la seguridad
de “...los empleados u otros trabajadores (incluidos los trabajadores (incluidos los
trabajadores temporales y personal por contrato), visitantes o cualquier otra persona

en el lugar de trabajo...”!. (NTO-OHSAS 18001:2007).

Peligro
Este se constituye como una fuente de riesgo, el cual no necesariamente puede
manifestarse ya que para ello debe ocurrir una exposicion y ésta debe ser suficiente

como para crear consecuencias adversas en el organismo, (CEPIS).

" Las personas pueden estar sujetas a requisitos legales para la salud y la seguridad de las personas més alla
de su lugar de trabajo inmediato, o quienes estan expuestas a actividades en el lugar de trabajo.



3.15

3.1.6

3.2
321

“Impacto Ambiental, entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el
agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus
interrelaciones”. (NTP-1SO 14001:1996)

“La capacidad intrinseca de una sustancia peligrosa o la potencialidad de una
situacion fisica para ocasionar dafios a las personas, los bienes y el medio
ambiente”.

(Articulo 3, R.D. 1254/1999, de 20 de julio).

Fuente

Cuando hablamos de una fuente, nos referimos a una “...situacién o acto con
potencial de dafio en términos de enfermedad o lesion a las personas, o una
combinacion de estos”. (OHSAS 18001:2007).

Riesgo

La probabilidad de que se produzca un efecto especifico en un periodo de tiempo
determinado o en circunstancias determinadas. (Articulo 3, R.D. 1254/1999, de 20
de julio).

Combinacién de la probabilidad de que ocurra un(os) evento(s) o exposicion(es)
peligrosa(s), y la severidad de la lesion o enfermedad que puede ser causada por
el(los) evento(s) o exposicion(es). (OHSAS 18001:2007)

MARCO LEGAL

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (Ley N°
27446)

Mediante la presente Ley tiene por finalidad (Art. 1):

La creacion el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
como un sistema unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision,
control y correccién anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de
las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversion.

El establecimiento de un proceso uniforme que comprenda los requerimientos,
etapas, y alcances de las valoraciones del impacto ambiental de proyectos de

inversion.



3.2.2

3.3

El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participacion ciudadana en el
proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Como parte de los Estudios de Impacto Ambiental se debe de considerar el dafio
ambiental generado, el costo de la mitigacion, control, remediacién o rehabilitacion
ambiental que sean requeridos, asi como el costo de las medidas de manejo
ambiental y compensaciones que pudieran corresponder, de acuerdo a la legislacion
vigente, para lo cual es necesario el empleo de metodologias comparativas entre las

actividades humanas y el medio ambiente.

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo

En el presente Reglamento aprobado mediante D.S N° 009-2005-TR del 28 de
Septiembre 2005, y sus modificaciones aprobadas mediante D.S. N° 007-2007-TR
del 4 de Abril 2007 y D.S. N° 016-2016-TR del 22 de Diciembre 2016 tiene por
objeto promover una cultura de prevencion de riesgos laborales en el pais. Para lo
cual cuenta con la participacion de los trabajadores, empleadores y el Estado,
quienes a traves del didlogo social velardan por la promocién, difusion y
cumplimiento de la normativa sobre la seguridad en el trabajo.

Se especifica en el Reglamento la obligatoriedad de la vigilancia y control de la
seguridad y salud en el trabajo comprendiendo procedimientos internos y externos a
la empresa, que permitan evaluar con regularidad los resultados logrados en materia
de seguridad y salud.

La supervision debe permitir (Art. 30):

Identificar las fallas o deficiencias en el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud
en el Trabajo.

Adoptar las medidas preventivas y correctivas necesarias para eliminar o controlar

los peligros asociados al trabajo.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES O
RIESGOS AMBIENTALES

Uno de los propdsitos del uso de metodologias es asegurar que se han incluido en el
estudio todos los factores ambientales pertinentes. Otro propoésito del uso de las
metodologias es ayudar a la planificacién de los estudios de reconocimiento de

aquellos emplazamientos en los que se da una carencia importante de datos



ambientales. Por ejemplo, si no hay informacién disponible sobre los factores
ambientales que se han identificado de acuerdo a metodologias validas, puede
establecerse qué estudios de campo seran necesarios.

La “evaluacion del impacto, simplemente definida, es el proceso de identificar las
consecuencias futuras de una accion presente o propuesta” (definicion adoptada por
la International Association for Impact Assessment, 1AIA), (Repetto, 2002).

Las principales técnicas o metodologias empleadas para la identificacion de riesgos
ambientas son las siguientes:

Métodos de Matrices Interactivas (causa — efecto)

Matrices Simples

Matrices en etapas

Guias Metodoldgicas del MOPU

Matriz de Moore

Matriz de Clark

Método del CNYRPAB

Método del Banco Mundial

Métodos de Diagramas de Redes

Métodos de Listas de Control

Listas de Control Simples

Listas de Control Descriptivas

Lista de Control de escala simple

Lista de Control de escala ponderada

Métodos Cartograficos

Superposicion de transparencias

Método Mc Harg

Método Tricart

Planificacion Ecoldgica de M. Falque

Métodos Basados en indicadores, indices e integracion de la evaluacion.

Método de Holmes

Método de la Universidad de Georgio

Método de Hill-Schechter

Método de Fisher-Davies

Método de Battelle



3.3.1 Meétodos de Matrices Interactivas

3.3.1.1 Matrices Simples
Una matriz interactiva simple muestra las acciones del proyecto o actividades en un
eje y los factores ambientales o consecuencias de dichas acciones a lo largo del otro
eje de la matriz. Cuando el grupo de analistas o analista espera que una accion
determinada puede provocar un cambio en un factor ambiental, éste se apunta en el
punto de interseccion de la matriz y se detalla en términos de consideraciones de
magnitud e importancia. EI método de matriz interactiva desarrollada por Leopold
en 1971, es un ejemplo de una matriz simple (Canter, 1998). La matriz recoge una
lista de aproximadamente 100 acciones y 90 elementos ambientales. Al utilizar la
matriz de Leopold (Anexo 2) se debe considerar que cada accion tiene un potencial
de impacto sobre cada elemento ambiental. Cuando se preve un impacto la matriz
aparece marcada con una linea diagonal en la correspondiente casilla de esa

interaccion.

El segundo paso en el uso de la matriz es determinar la interaccion de términos de
magnitud e importancia. La “magnitud” de una interaccion es su extension o escala
considerando valores de 1 a 10, donde 10 es la mayor magnitud y 1 la menor y méas
pequefia magnitud. La valoracion numérica es netamente objetiva de acuerdo a los

hechos relacionados con el impacto previsto, dejando de lado la parte subjetiva.

La “importancia” de una interaccion esta relacionada con lo significativa que ésta
sea, 0 con una evaluacion de las consecuencias probables del impacto previsto. La
escala de la importancia tambien varia de 1 a 10, en la que 10 representa una

interaccion muy importante y 1 es una interaccion de relativa poca importancia.

El procedimiento de elaboracion e identificacion se inicia con la confeccion de un
cuadro o tabla matricial con los ejes y, z (Gémez, 1988) donde:

a. Enel cuadro o tabla constituido por filas, se colocan las acciones del proyecto.

b. En las columnas se ubican los factores ambientales presentes y de interés.

c. Launion de las filas y columnas nos da la matriz de acciones del proyecto y de las

condiciones ambientales.



Es necesario evaluar las acciones del proyecto versus los factores ambientales, de
éste analisis se seleccionan las variables ambientales que pueden ser influenciadas
por las acciones del proyecto.

Se requiere analizar y evaluar la magnitud e importancia en cada celda, para lo cual
se debe de realizar las siguientes acciones:

Trazar una diagonal en las celdas donde puede producirse un impacto.

Se coloca un namero entre 1 y 10, en la esquina superior izquierda de cada celda
para indicar la magnitud del posible impacto (minima = 1) delante de cada nimero
se colocara el signo (-) si el impacto es perjudicial y (+) si es beneficioso.

En la esquina superior derecha colocar un nudmero entre 1 y 10 para indicar la
importancia del posible impacto (por ejemplo regional frente a local).

Se requiere contar con dos filas y dos columnas de celdas de computos

En la primera celda de computo se suma los indices (-) del producto de la magnitud
e importancia.

En la segunda celda se suma los indices (+) del producto de la magnitud e
importancia.

Los resultados indican cuales son las actividades méas perjudiciales o beneficiosas
para el ambiente y cuéles son las variables ambientales mas afectadas, tanto
positiva como negativamente.

Adicionalmente se pueden construir matrices sucesivas para determinar los efectos
de segundo, tercer grado, para lo cual se utilizan en las filas y columnas los efectos
primarios y los factores ambientales.

Para mayor entendimiento se puede adicionar un texto adicional, donde se puede

describir la magnitud e importancia de los resultados.

Para el caso de DEVIDA y de acuerdo a (Buroz, 1986) se entiende por magnitud la
extension del efecto (en términos espaciales). La importancia es una evaluacion
anticipada de las consecuencias del efecto, en la Tabla 1., se proporciona
instrucciones para el llenado de una matriz de Leopold.

Las debilidades al usar la matriz de Leopold son (Cabeza, 1987; MOPU, 1989):

Al generalizar las actividades tiende a no evaluar aspectos mas importantes que

deberian evaluarse con mayor precision.



La secuencia temporal de impactos no es reflejada, pudiéndose construir una serie
de matrices ordenadas en el tiempo y el espacio.

Considera sistemas estaticos, sin valorar la dindmica interna de los sistemas
ambientales. No obstante, esta carencia puede enmendarse si la matriz manejada se

acompafia de una “matriz de iteraciones”.

Tabla 1. Instrucciones para el llenado de una Matriz tipo Leopold

Pasos Descripcion

Identificar todas las acciones que son parte del proyecto propuesto y
1 localizarlas en la parte vertical de la matriz (columnas).

Identificar, con un nivel de desagregacion adecuado, todos los
componentes ambientales que pudieran verse afectados por las acciones
2 del proyecto y localizarlos en la parte horizontal de la matriz (filas)
Bajo cada una de las acciones propuestas, colocar un slash en la
interseccion por cada item al lado de la matriz cuando sea posible un

3 impacto

Habiendo completado la matriz, en la esquina superior izquierda de cada
casillero con un slash, colocar un nimero del 1 al 10 que indica la
magnitud del posible impacto (10 representa la mayor magnitud y 1 la

4 menor). Antes de cada namero colocar + (si el impacto sera beneficioso).

En la esquina inferior izquierda del casillero, colocar un nimero del 1 al
10 que indica la importancia del posible impacto (por ejemplo regional vs

5 local).

6 Sumar los valores positivos y negativos por filas y columnas.
Describir en un texto aparte, el significado de las interrelaciones

7 identificadas por la matriz.

FUENTE: DEVIDA (Comision para el Desarrollo y Vida sin Drogas), 2004.

Tabla 2. Ejemplo de Porcion de Matriz de Leopold

Actividades del Proyecto
Componete = —
. Desvio de canal de|] Movimiento de | Descarga de agua
Ambiental .
agua tierra de bomba
Disponibilidad |+ 3 +1 -8
de Agua 7 2 3
Calidad del -9
Paisaje 4
Tamario del area -10 -9
cultivada 5 2
+/- Magnitud
Leyenda
(1a10)
Importancia

FUENTE: DEVIDA (Comisién para el Desarrollo y Vida sin Drogas), 2004.
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Tabla 3. Porcidn de la Matriz clasica de Leopold

>

. MODIFICACIONES DEL REGIMEN
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a. Recursos minerales
- b. Material de construccion
S
5 c. Suelos
= d. Geomorfologia
e. Campos magneticos y radiactividad de fondo
f. Factores fisicos singulares
a.Continentales
b. Marinas
s c. Subterraneas
2 d. Calidad
o e. Temperatura
f. Recarga
g. Nieve, hielo, heladas

FUENTE: Elaboracién propia. (Basado en MOPU, 1989)

3.3.1.2 Matrices en Etapas

Para evaluar los impactos secundarios y terciarios que derivan de las acciones del
proyecto puede usarse una matriz en etapas, también llamada matriz de impactos
cruzados, en ella los factores ambientales se muestran contrastados frente a otros
factores ambientales. En la Figura 1 se muestra el concepto de matriz en etapas. En
esa figura 3 produce un impacto sobre el factor C; a su vez, las alteraciones
inducidas en el factor C provocan cambios en los factores B y G. En altimo lugar,
las alteraciones inducidas en el factor B provocan cambios en los factores |y J,
mientras que los cambios del factor G provocan alteraciones en el factor H. Las
matrices por etapas facilitan la identificacion de las cadenas de efectos que dan
lugar a impactos y también favorecen una vision del medio ambiente como un
sistema (Canter, 1998).
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Factores amb.

Acciones
1 2 3 4 5 A B F G H I
A
Factores B
Ambientales C o e y
D L~ -l
E ]
J:/
‘ Impacto directo |

‘ Imp. secundario ‘ Factores amb.

1
1 F

T ITwW>

[
Impactos tercia rios—/——’/‘%

A

Figura 1. Concepto de la matriz de etapas.
FUENTE: Canter, 1998.

Se ha desarrollado una matriz que sirvio para la identificacién de los impactos de la
construccion y exploracion de proyectos de embalses, teniendo las acciones del
proyecto y los tributos ambientales que se consideraron. EI método inclui la
definicion de todos estos conceptos. Se utilizaron letras y niumeros en la puntuacién
del impacto; por ejemplo, A3 podia ser una puntuacion a partir de las siguientes
categorias:

A= adverso, ocurre siempre

B= adverso, ocurre a menudos

C= adverso, sélo ocurre algunas veces

N= no necesariamente bueno ni malo

X= beneficioso, ocurre siempre

Z= Beneficioso, s6lo ocurre algunas veces

1 = fuerte, permanente

2 = moderado, permanente

3 = menor, permanente

4 = fuerte, temporal

5 = moderado, temporal

6 = menor, temporal

En blanco = sin impacto
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3.3.1.3 Guia metodolégicas del MOPU

La Direccién General del Medio Ambiente, por medio del Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo (MOPU, actual MOPT), ha publicado una metodologia
especifica para los casos concretos de construccion de carreteras y ferrocarriles,
grandes presas, repoblaciones forestales y aeropuertos.
La Matriz de Grandes Presas es una variacion de la matriz de Leopold propuesta
por el Comité Internacional de Grandes Presas (ICOLD), en los siguientes
términos:

a. Cambia las entradas introduciendo nuevas listas de acciones y factores.

b. Cambia la forma de valoracion, que pasa a seméantica utilizando los siguientes
simbolos, que se disponen en la correspondiente casilla de la matriz:

- Signo, +: benéfico, -: perjudicial y x: previsible pero dificil de calificar sin estudios
especificos.

- Importancia, 1: menor, 2: moderado y 3: mayor

- Certidumbre, c: cierto, p: probable, i: improbable, n: desconocido.

- Duracion, t: temporal, p: permanente.

- Plazo, i: inmediato, m: medio plazo, I: largo plazo.

- Consideracion en el proyecto, s: si, n: no.

c. Propone utilizar flechas para representar las relaciones (en cadena o
retroalimentaciones) entre los impactos. Los casos muy complejos, que pueden
requerir flechas superpuestas, se tratan utilizando flechas coloreadas, por ejemplo,

verdes para los efectos positivos y rojos para los negativos.

3.3.1.4 Matriz de Moore
Es un método elaborado por Moore y sus colaboradores (1973), la cual requiere
una evaluacion en una escala ordinal de cuatro niveles: No significativo, Bajo,
Moderado y Alto.
Es una matriz simplificada para la evaluacion de impactos que consta
esencialmente de dos listas cruzadas entre si: una lista de las “acciones” del
proyecto, durante sus diversas fases (pre inversion, ejecucion, operacion y
abandono); y una lista desagregada de los “componentes del ambiente”. El cruce de
tales listas produce una serie de celdas de interaccion entre accion (proyecto) y

componente ambiental (ambiente), proporcionando una sintesis visual de los
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impactos ambientales del proyecto, en este caso considerando la adecuacion de
terrenos en selva virgen para la plantacion de arboles de cacao en estadio temprano,

yendo desde la adecuacion del terreno hasta la post cosecha (Tabla 4)

Tabla 4. Matriz de Moore Selva virgen a tierra cultivada

COMPONENTES DEL MEDIO QUE RESULTARIAN AFECTADOS

SOCIO-
ACTIVIDADES FISICO - QUIMICO BIOLOGICOS CULE[SJRAL
A. B. C. D. E. F.
TIERRA JAGUA ATM. [FLORA FAUNA SOCIALES
11213123112 1 2 3 1 2 3 1 2
PREVIAS A LA EJECUACION
- Contratacion de mano de obra 0] 0of of of 0of of of O 0 0 0 -1 0 -1 +1 -1

- Construccion y operacion de campamento | 0| -2[ 2| of -2|-2| -1| -3 -1 -1 -1} -if -1 - +1 -1
- Identificacion de especies arbores

representativas +21 0] Of Of +1+1) Of Of +2 +1] +1 0 0 0 +2 0
- Movimiento y desmovilizacion de equipos

Yy herramientas 0 -3| -2 -1f -3 -1 -2| -3 -1 -2 21 -3 -1 -l +1 0
- Delimitacion de terreno y via de acceso 3| -1f of of -2f of of -2} -r -if -1 -3 -3 -3 -2 0
- Carteles de obra o of of of ofof of of -r -1 -1 -if -1 -1} +1 +0)

EN LA ADECUACION

- Rocey limpieza de vegetacion enterreno. | -2[ -2| -1 o -2| of -2| -2} -3 -3 -3 -3 -2 -2 +1 0
- Retiro de material sin uso 2| -1f of of -1f of -2 -2} -0 -0f -0 of O o +2 0
- Tala de arboles 21 -1 of of -1l of -2f -2} -3 -1 of of -1 of +1 0

- Incineracion y entierro de material vegetal.| 0| -3[ -1 o -1} o] -3| -3} -1 2| -1 2| 3 -1 0 0
EN LA SIEMBRA

- Limpieza de vegetacion 3 of o 0O -1 -2 -2 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0
- Colocacién de arboles +1 -1f of of -2f+1f of -3} +2 +I| 41 +2[ +1  Of +2 +1
- Aplicaccion de insecticidas 2 -1f of of -1f-1f -2 of +2 +21 +21 of -1 0of +1 1
EN LA COSECHA

- Recoleccion de frutos 0] 0of of 0of 0of of of 0 0 0 o -1 0 0of +2 +2

- Limpieza de vegetacion y frutos podridos | o[ of of 0/ 0] 0] 0] 0 0 0 o -1f 0 o +2 +2
POST COSECHA
- Aplicacion de nutrientes al suelo A -1 -1f of of of -1f -2 0 ofp -1f o -1 - +2 0
- Limpieza de vegetacion of -2| -1f o] -1f of -1f -2 0 of -1 o o0 of +2 0

FUENTE: Elaboracion Propia (Comision para el Desarrollo y Vida sin Drogas, 2004).
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Leyenda de la Matriz de Moore para uso de Salva virgen a tierra cultivada.

Leyenda de las Columnas de la Matriz de Impactos Ambientales

Componentes del medio Magnitud Calificacion
TIERRA

1- Erocinabilidad (1) Leve Positivo (+)
2- Pérdida de nutrientes (2) Moderado Negativo (-)
3- Contaminacion por insecticidas  |(3) Alto

AGUA (0) No significativo

1- Contaminacion por insecticidas

2- Arrastre de sedimentacion

3- Disminucién de acuiferos

ATMOSFERA

1- Emision de gases y particulas

2- Emision de ruidos

FLORA

1- Arborea

1- Herbaceas

2- Arbustivas

FAUNA

1- Mamiferos

2- Aves

3- Reptiles

SOCIALES

1- Socio Econémico

2- Culturales

FUENTE: Elaboracion Propia (Comision para el Desarrollo y Vida sin Drogas, 2004).

3.3.1.5 Matriz de Clark

En 1976, Clark desarrolla un método que proporciona la evaluacion cualitativa de
una futura accion comparando cinco aspectos a través de una matriz simple. Los
aspectos a evaluar que se distinguen por su polaridad son:

Beneficio / adverso

Corto plazo / largo plazo

Reversible / irreversible

Directo / indirecto

Local / estratégico

De acuerdo a los trabajos presentados (Quintanilla, L.) evalia un aspecto mas en
relacion a la matriz de Clark la cual proporciona una evaluacion cualitativa de los
impactos ambientales ocasionados por las etapas del proyecto en cada componente
ambiental, utilizando seis aspectos:

Beneficioso / adverso
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Estratégico / local

Largo plazo / corto plazo
Intermitente / continuo
Directo / indirecto

Irreversible / reversible

Se deben de tener en consideracion los siguientes pasos para la elaboracion de la

matriz:

a.

Listar las acciones del proyecto y agruparlas en fases temporales (preparacion del
terreno, construccion, operacion y post operacién)

Identificar los factores ambientales pertinentes: fisicos, quimicos, biologicos,
culturales y socio econémicos

Discutir la matriz resultante

Decidir el esquema de clasificacion y valoracion de los impactos (nameros, letras,
colores, etc.), asi como la interaccion accion/ambiente y asignar valores

Explicar en forma descriptiva los impactos y resultados globales

3.3.1.6 Método del CNYRPAB

Desarrollado por el Departamento de Desarrollo y Planificacion Regional del
Estado de New York que utiliza dos matrices, una del tipo de Leopold, donde se
consideran las condiciones ambientales iniciales y recursos naturales con las
posibles acciones de un proyecto. Luego se determinan los impactos indirectos con
una segunda matriz que relaciona los distintos impactos encontrados de la primera

matriz.

3.3.1.7 Método del Banco Mundial

La metodologia del Banco Mundial se basa en la identificacion y medicion de los
efectos de los proyectos sobre el medio ambiente, y se sefialan los puntos generales
que sirven de base para analizar las posibles consecuencias del proyecto, y se
indican la informacion precisa y el tipo de experiencia necesaria que se requieren
para estudiar con profundidad los aspectos ambientales de los distintos proyectos.
También proporciona una estructura para la formulacion de procedimientos y

pautas para el examen y consideracion sistematica de los factores ambientales.
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3.3.2

Accion

MOVIMIENTO DE

TIERRAS

Meétodos de Diagramas de Redes

Esta metodologia fue manejada por Sorensen (1971) para analizar el impacto
producido por la construccion de una nueva carretera, es también llamada como
“arbol de impacto” o “encadenamiento de efectos”. Este procedimiento permite la
identificacién de los impactos y su evaluacién en forma secuencial, teniendo
impactos primarios, secundarios y terminales, asi como sus interacciones, las cuales
se pueden visualizar por medio de graficos y diagramas, finalizando con una

evaluacion del impacto acumulado.

La accion principal de este método se descompone en cierto numero de acciones,
relacionas a los escenarios iniciales del &rea en estudio determinando las
condiciones finales una vez estudiados los efectos, utilizando para ello tablas y
graficos (Conesa, 1995), siendo un método dindmico no cuantitativo.

Para la identificacion de las acciones causantes de efectos, se divide el proyecto en
fases, actividades, acciones y efectos en forma de éarbol, de tal manera que
represente la division sucesiva de sus elementos en varios niveles. Por ejemplo para
los impactos por el movimiento de suelo se tiene diagramas de red de tipo lineal
como se aprecia en la Figura 2. La Figura 3 nos muestra un tipo de diagrama de red

(que algunas veces se denomina “arbol de impactos™).

ACTIVIDAD AGRICOLA

EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

Pérdida cap. de Infil.
/Turbidez

Pérdida de suelo Pérdida Cap. Ret. Humedad

/' Pérdida de fertiidad
Aumento de tasa \

de erosion /VDisminucién de rendimiento
Arrastre de Sedimentos Modificacién cauces y cursos de agua
tt Inundaciones
/ IIrigacion

Camb|o de uso > Generacion de empleo p. Incremento econdmia local
de la tierra w Incremento de poder adquisitivo

cambios de Habitos de vida

Alteracion de Particulas en suspension ~ —— Generacion de enfermedades
calidad aire

Figura 2. Diagrama de Movimiento de Tierras
FUENTE: Soresen. 1971.
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Figura 3. Una seleccion de un arbol de impactos.
FUENTE: Canter L., 1998.

Por los general todo proyecto tienes varias fases, entre ellas, la fase de
construccion, operacion y mantenimiento, las cuales a su vez tienes varias 0 muchas
actividades. Estas actividades agrupan acciones del proyecto segun su afinidad o
elemento intervenido. Cada accion representa los procedimientos esenciales para la
ejecucion del proyecto que generardn un desencadenamiento de efectos, que pueden
ser controlados al tener la proyeccion de los efectos de las actividades a realizar.
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3.3.3 Meétodos de Listas de Control

Una lista de verificacion o control viene a ser el resultado del conjunto de preguntas
causadas por la experiencia del que la construye en relacion a un determinado tema,
accion u objeto.

Las listas de control son un método muy sencillo de aplicar a diferentes actividades,
que puede servir para la valoracion primaria o preliminares, permitiendo identificar
y valorar los impactos mas importantes de los proyectos al ser ejecutados. Es
posible cuantificar con escalas pequefias +2 a -2, bien por cualquier otro baremo
sencillo (Conesa, 1995), o de manera mas amplia pueden tener valores de si, no o
no aplica, siendo mas especifico los puntos a evaluar. Un ejemplo de las listas de
control se aprecia en la tabla 5, que corresponde a una Lista de Control Simple.

Tabla 5. Lista de Control del Contenido de la Etiqueta de un Plaguicida

LISTA DE VERIFICACION DEL CONTEND O DE
LAETIQUETA DE UN PLAGUICIDA*

1. MNombre del producto:

2. Ingrediertes activos v su concertraci gy

3. Hombre v direccidn del fabricanteformulador:
4. Fecha de fabricacidn v mimero de lote:

5. Clasificacidn de peligrosidad:

fi. Fecha de vencimiento:

La etigueta cottiete:

7. iInstucciones en el idiom aloeal? Wi Mo
&. jaimbolos de peligrosidad ¥ su & gnificada” o Mo
9. ;Rimbolos claram ente identificables? S Mo
10. ;L a adwertencia “m arténzase fuera del alcance de los nifiod™? Wi Mo
11, iC onzejos de seguidad v advertencia sobre suuso correcto” o Mo
12, iRecomendaciones para usar ropa v equipo de proteceidn? S Mo
13, jRecom endaciones para wsos apropiados del plaguicida? Wi Mo
14, Consejos sobre i étodos de aplicact i’ Si 0 Mo
15, iC otizejos sobre tiempo 7 frecuencia de aplicacid? S Mo
16. ;Precauciones sobre salud v segun dad? g Me
17, iInform acidn sobre priteros auxiios? Si Mo
15, i Advertenrias sobre MO reusar el envvase? o Mo
19, Inform acidn sobre destruccidn o eliminacion del envvase? g Me
20, ;Intervalo antes de la cogecha o "intervalo de seguridad” S Mo

aué inform acidn le falta?

ACudl esla importaneia de lainform acidn que falta?

FOCT Red Accidn en Plaguicidas (PAN). Plaguicidas problem a - problema plaguicidas Ouito, 1987

FUENTE: IOCU, Red de Accion en Plaguicidas (PAN). 1987.
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3.3.3.1 Listas de Control Simples
Estas listas que son flexibles adaptandose a la parte o a factores fisico, bioldgicos,
socioecondmicos 0 materiales que pueden ser afectados por el proyect durante sus
actividades, no tratan de evaluar los impactos cualitativa o cuantitativamente,

siendo muy puntuales en los criterios de evaluacion o verificacion.

3.3.3.2 Listas de Control Descriptivas
Esta lista simple se extiende para incluir origen, tipo y técnica predictiva del
impacto de cualquier activa de un proyecto, como se puede apreciar en el Tabla 6;
en ella no se determina la importancia relativa de los distintos impactos, lo que

deberé realizarse mediante un método complementario o un analisis sustentado.

Tabla 6. Porcidon de Lista de Chequeo Descriptiva

Agua superficial

residual industria
curtiembre en el

Incremento de la
carga organica en

Componen Origen Tipo de impacto Técnica
ambiental Predictiva
Descarga de agua | Directo: Modelo de

dispersiéon de
DBO en cursos de

el rio.

Indirecto:
Reduccion del
oxigeno disuelto
en las aguas.

rio Mantaro. agua superficial

Modelo de
dispersion de
oxigeno disuelto en
agua superficial.

FUENTE: Elaboracion propia.

Se utilizan ampliamente las listas de control descriptivas en los estudios de impacto
ambiental, asi como para proyectos de transporte y de urbanizacion, tratando
impactos sociales, econdémicos y fisicos de la construccién y explotacion. Los
impactos sociales incluyen efectos relacionados con la cohesion de las
comunidades, el efecto a instalaciones y servicios y el traslado de la gente. Los
impactos economicos estan relacionados con los efectos sobre el empleo, el ingreso
y la actividad de los negocios, residencia, impuestos, sobre el patrimonio, planes
locales y regionales, el crecimiento y los recursos. Los impactos fisicos tratan de
los cambios en los valores histéricos y estéticos, los ecosistemas terrestres y
acuaticos, la calidad del aire, ruido y vibraciones, asi como el conjunto de

variaciones paisajisticas que conformaria un impacto visual.
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3.3.3.3 Lista de chequeo con escala simple

Esta técnica permite tener una apreciacion subjetiva de la magnitud de los cambios
que puede tener en el ambiente al realizar las actividades de un proyecto, al
considerar esta técnica una escala de valores para su evaluacion.

Es posible clasifican los impactos segun su magnitud o gravedad, asignando puntos
segun una escala a intervalos o porcentual. En algunos casos, se pueden sumar los
puntos, por ejemplo cuando se estan comparando las alternativas del proyecto, esto
se puede apreciar en el Tabla 7.

Aunque estas listas ofrecen alguna interpretacion de los impactos, se apoyan en la
asignacion subjetiva de valores numéricos (al igual que el caso de las matrices), que
si se agregan aritméticamente asumirian que cada impacto tiene la misma
importancia. Esto podria llevar a conclusiones erréneas, por lo tanto este método

debe utilizarse con precaucion.

Tabla 7. Porcidn de lista de chequeo con escala simple.

Ubicacion del Puntaje
proyecto X Accesibilidad | Viabilidad legal | Viabilidad social Total
Alternativa 1 1 1 3 5
Alternativa 2 3 3 1 7
Alternativa 3 2 1 1 4
Leyenda: 3: Facil (accesibilidad, viabilidad legal, viabilidad social)

2: Mediana (accesibilidad, viabilidad legal, viabilidad social)
1: Dificil (accesibilidad, viabilidad legal, viabilidad social)

FUENTE: Elaboracion propia.

3.3.3.4 Lista de chequeo con escala ponderada.

Es posible tener una relacion mas exacta al ponderar las variables ambientales
afectadas por los proyectos, teniendo una estimacion mas significativa. Lo que
permite tener listas de efectos para proyectos de represas, urbanisticos, mineros,
etc.,, que puedan ser consultadas a fin de identificar los efectos que se prevé
ocurriran a consecuencia de las acciones del proyecto.

Las listas de chequeo con escalas de peso o ponderadas se han desarrollado como
un medio para evaluar los impactos, incluyendo una ponderacién de las distintos
variables que intervienen en la toma de decisiones. Esta lista es “mas realista” que

las anteriores listas de chequeo, en tanto asume que no todas las variables que
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intervienen en el EIA tienen el mismo peso especifico. La Tabla 8, muestra un
ejemplo en el que, a diferencia del ejemplo anterior en el cual la Alternativa 2
resulté ser la méas favorable para ubicar el Proyecto X, la ponderacién arroja un

resultado diferente, siendo la Alternativa 1 la mas conveniente.

Tabla 8. Porcidn de lista de chequeo con Escala Ponderada

Ubicacion del Puntaje
proyecto X Accesibilidad | Viabilidad legal | Viabilidad social Total
(Peso 1) (Peso 2) (Peso 3)
Alternativa 1 1x(1) 1x(2) 3x(3) 15
Alternativa 2 3x (1) 3x(2) 1x(3) 13
Alternativa 3 2 x (1) 1x(2) 1x(3) 8
Leyenda: 3: Fécil (accesibilidad, viabilidad legal, viabilidad social)

2: Mediana (accesibilidad, viabilidad legal, viabilidad social)
1: Dificil (accesibilidad, viabilidad legal, viabilidad social)

FUENTE: Elaboracion propia.

3.3.4 Meétodos Cartogréaficos

3.3.4.1 Superposicion de Transparencias
Este método permite la elaboracién de mapas de impacto obtenidos a partir de las
valoraciones matriciales. Se realiza una superposicion de los mismos en los que se

sefialaran con gradaciones de color los impactos indeseables.

Carratsras ﬁﬁ/
Zonas sismicas \

Uso de tierrasfrios

e %/

Figura 4. Superposicién de mapas
FUENTE: OEA, 1993.
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3.3.4.2 Método Mc Harg
Mc Harg llego a obtener mapas de capacidad o adecuacion resultado de la
comparacion de usos de suelo u objetivos de localizacion, utilizando mapas que
detallaban factores fisicos y bioldgicos como: clima, geologia, fisiografia,
hidrologia, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo, los cuales eran interpretados
de acuerdo a la zona a impactar con sus determinadas actividades o acciones y se
traduce en mapas especificos para cada una de las actividades, que son

fundamentalmente, agricultura, recreo, selvicultura y uso urbano.

Los principios de Mc Harg se basan en el reconocimiento de los procesos
bioldgicos como criterios de planificacion territorial. Mc Harg otorga cuatro tipo de
valores a los recursos naturales: 1) calidad inherente (por ejemplo el paisaje tiene
valor estético por si mismo); 2) productividad; 3) mantenimiento de equilibrio
ecoldgico; y 4) riesgos potenciales derivados de un uso inadecuado de los procesos
y recursos naturales. Dichos valores deben ser sintetizados cartograficamente
apoyados en un inventario ecoldgico, un inventario econémico, y un analisis visual
del paisaje, elementos que dotaran a cada parte del territorio de un valor total que
permitird diferencias los mejores y peores lugares para cada actividad de uso, y

requerimiento de un determinado proyecto.

La cartografia es un elemento béasico en el método de Mc Harg, ya que permite
identificar los lugares desfavorables para una actividad de un proyectos,
mostrandose en una gama de colores de mayor a menor densidad, donde cada color
tiene un valor, siendo los menos favorables a la localizacion en aquellos puntos
donde concurren los mayores costes sociales de construccion y donde existen

limitaciones por las caracteristicas del medio ambiente.

3.3.4.3 Método Tricart
Este método parecido al de Mc Harg por la utilizacion de mapas resulta bastante
atil para el ordenamiento de los recursos hidricos, debido a que la base de

informacion que utiliza este método la conforman los mapas de los elementos
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naturales (relieve, cubierta vegetal, hidrologia, etc.) que juntamente con el
conocimiento cientifico permite comprender la dindmica del medio ambiente y
determinar las zonas y factores que influyen en determinado uso de territorio,

permitiendo advertir el impacto ante la posible ejecucion de un proyecto.

3.3.4.4 Planificacion Ecoldgica de M. Falque

3.3.5

Se diferencia del de Mc.Harg en una descomposicion mas amplia del analisis
ecologico del territorio (Conesa, 1995), donde es posible detallar la fauna y flora
por especies amenazadas y los nidos territoriales donde habitan dichas especies, y

su entorno favorable o desfavorable.

Métodos Basados en indicadores, indices e integracion de la evaluacion.

Este método permite tener una representacion del modo de funcionamiento
“hombre-ambiente”. El anélisis debe definir un objetivo a alcanzar la resolucion del
problema, asi como soluciones alternativas. Las soluciones alternativas se

introducen en un cuadro o tabla de forma que al final nos dara la solucion 6ptima.

3.3.5.1 Método de Holmes

En este método la evaluacion es realizada por un equipo de especialistas debido a
que los parametros utilizados no son cuantificables, motivo por el cual se establece
una clasificacion de factores ambientales de acuerdo a su importancia, los cuales
son comparados cualitativamente con las variables del proyecto, debiendo quedar la
mejor variante en funcion de su importancia y de acuerdo a su posicion o
equivalencia en la clasificacion de los factores ambientales previamente

determinados.

3.3.5.2 Método de la Universidad de Georgia

Este método permite realizar una comparacion predictiva en el presente y a futuro,

sobre los impactos que causaria las actividades de un proyecto, utilizando el
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conocimiento cientifico del grupo de investigacion, trabajando estos dos valores
para el presente y futuro. En total se suele utilizar valores de 56 componentes

ambientales, marcando asi su importancia relativa.

3.3.5.3 Método de Hill-Schechter

Este método netamente de corte social, permite evaluar y sopesar globalmente los
beneficios y los costes sociales, reducidos a valores actuales, que se derivaran de

una o varias opciones, al evaluar la posible realizacién de un proyecto a gran escala.

3.3.5.4 Método de Fisher-Davies

3.3.6

El presente método se enmarca en un proceso integrado de planificacion donde se
pretende evaluar los impactos ambientales antes, durante la realizacion de un
proyecto. Constando de tres etapas usualmente:

- La evaluacion de la situacion de referencia: evaluando de 1 a 5 de forma subjetiva
segun el criterio de un equipo evaluador multidisciplinario.

- La matriz de compatibilidad: que relaciona los elementos considerados
importantes en la etapa anterior y las acciones derivadas del proyecto. Se califica a
su vez se realiza en forma similar a la matriz de Moore dando valores de 1 a 5 por
cada casilla de interaccion precedida de un signo + o — segun sea el impacto
positivo o negativo, Esta matriz debe hacerse para cada una de las alternativas.

- La matriz de decisién: Reagrupa los valores atribuidos a los elementos
importantes. En funcion de esta matriz se toman las decisiones, para cada uno de

los procesos evaluados que conllevan a su respectivo impacto.

Método de Battelle
En este caso, el método cuantitativo admite valorar los impactos ambientales
adquiriendo indicadores homogéneos, en los que son elegidos y valorados tratando

de equilibrar los aspectos ambientales mas importantes a ser impactados.
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Uno de los principales problemas de valoracion cualitativa, que se suscitan, es del
impacto es uno de los para ser comparados y ser realistas con los impactos futuros
de las operaciones a realizar, pero se pudo lograr la combinacion de acuerdos y
establecer valores con el fin de estimar los efectos sobre el ambiente mediante
unidades “mensurables”, aplicado en un procedimiento establecido por Battelle
Institute (1972).

Desarrollado por el Instituto de Investigaciones Battelle en su sede de Columbus,
Ohio, aparece descrito en la publicacion de N. Dee y otros (1972), “An
Environmental Evaluation System for Water Resource Planning”. Introdujo

aspectos mas amplios y cuantitativos en el andlisis de los efectos de sus acciones

remediales.

El Método estd basado en setenta y ocho indicadores de calidad ambiental,

dispuestos en una estructura jerarquica de cuatro niveles de informacion:

A: Categorias, que expresan impactos agregados en cuatro areas: Ecologia,
Contaminacién Ambiental, Estética e Intereses Humanos.

B: Componentes, que expresan sub-categorias operacionales, p. ej., la
Contaminacion incluye Agua, Aire, Ruido y Tierra.
C: Atributos, que constituyen el nivel jerarquico clave, ponderado conforme a su

importancia relativa, y cuyo nivel de calidad ambiental es medido.

D: Medidas, los autores sugieren una o mas técnicas de medidas para cada uno de
los atributos del nivel C.

Para la aplicacion del método de Battelle se debe considerar:

Determinar el &rea a evaluar.

Determinar los elementos del sistema natural que seran afectados por el proyecto
considerado.

Construir las funciones de calidad ambiental para cada elemento (b).

Establecer el peso relativo (P.1.U), Parmeter Importance Units, de cada elemento.
Establecer el valor sin la accion del proyecto, de acuerdo a la funcion (c): EQ S/P,
Q (Environmental Quality).
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Predecir el valor con la accion del proyecto, de acuerdo a (c):EQ C/P
. Multiplicar cada valor (e) por su respectivo P.I.U. (d) para obtener el EIU
(Environmental Impact Units); donde:
EIUS/P = PIU x EQ S/P
. Multiplicar cada valor (f) por su respectivo P.1.U. (d); donde
EIUC/P = PIU x EQC/P
Restar cada valor obtenido en (h) por el valor obtenido en (g).
EIUC/P = EIU S/P

Sumar algebraicamente los resultados de (i).

Un ejemplo utilizado comUnmente por Battelle Memorial Institute, es el
relacionado a la cantidad de Oxigeno Disuelto.

Se mide el oxigeno disuelto en el agua de una laguna y se obtiene un valor de 0.4
mg/l. Mediante la curva de calidad ambiental vs. Oxigeno disuelto (Figura 5) se
obtiene el indice de calidad (0.35), éste valor se multiplica por el peso de unidades
ambientales (31) que se muestra en la Figura 6 y se obtiene el indice de impacto

ambiental para oxigeno disuelto (0.35 x 31 = 10.85).

/~
/

0.4 /

L/

/

0 2 4 6 8 10

Calidad Ambiental

Oxigeno Disuelto (mg/l)

Figura 5. Calidad Ambiental de Oxigeno Disuelto
FUENTE: Battelle, 1974.
26



| IMPACTOSAMBIENTALES |

ECOLOGIA (240)

Especies y Poblaciones Terrestre
(14) Pastizales y praderas

(14) Cultivos

(14) Vegetacion natural
(14) Plagas

(14) Aves para caceria
| |Acuaticos

(14) Pisciculturas

(14) Vegetacion natural
(14) Plagas

(14) Pesca deportiva
(14) Aves acuaticas

140

Habitats y Comunidades terrestre
(12) Cadenas alimenticias

(12) Uso del suelo

(12) Especies raras y en peligro
(12) Diversidad de especies
L_|Acuaticos

(12) Cadenas alimenticias

(12) Especies raras y en peligro
(12) caracteristicas fluviales

(12) Diversidad de especies

100

| |(15) Efectos de composicion

(15) Elementos singulares

[ ]

Figura 6. Parametros Ambientales, segiun Método de Battelle

FUENTE: Gémez D, 1999.
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Se procede igual para el resto de parametros ambientales y se suman los distintos
indices de impacto ambiental para obtener el indice de impacto ambiental del
proyecto (Tabla 9).

Tabla 9. Tabla Resumen Método de Battelle

Categoria | Componentes Parametros | Indice de Calidad Ambiental Sefial
Ambiental De
Alerta

Sin Con Cambio
Proye | Proyect Neto
cto 0

Ecologia

Contamina-

cién
Estética
Humanos

FUENTE: Battelle, 1974.

3.3.8 Modelos de Simulacion
Los modelos de simulacién tratan de representar los impactos y situaciones
ambientales en un entorno cambiante, pudiendo considerar dentro de sus variables,
a las variables temporales en el analisis de los impactos ambientales, lo cual no es
posible considerar en los métodos descritos anteriormente, donde consideran a los
impactos invariables en el tiempo, pero el ambiente esta en constante cambio y que

los factores ambientales, una vez afectados, cambian sus tendencias originales.

Los modelos de simulacion son modelos matematicos destinados a representar, la
estructura y funcionamiento de los sistemas ambientales, explorando a partir de un

conjunto de hipétesis y suposiciones introducidas por las acciones de un proyecto.

Los modelos pueden procesar variables cualitativas y cuantitativas, incorporar las
medidas de la magnitud e importancia de los impactos y considerar las
interacciones de los factores ambientales como se aprecia en la Figura 7. Siendo los
valores cuantitativos y magnitudes subjetivas, de acuerdo a los analisis realizados

por el grupo de especialistas y de los medios tecnoldgicos con que se cuentan.
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3.4

Accident de Fukushima_IRSN du 12/03/2011
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Figura 7. Modelacién de movimiento de nube radiactiva en Europa.
FUENTE: CRIIRAD, 2011.

Existen modelos usados en los Estudios de Impacto Ambiental, primordialmente
aquellos que representan un proceso natural (fisico, quimico, biol6gico, etc.) como
la dispersion de contaminantes en el aire o en el agua. Estos tipos de modelos son
usados para estimar la magnitud de los impactos de los desechos de efluentes o
emisiones gaseosas, constituyéndose, en técnicas de prediccion de impactos. En
este modelo se aprecia la distribucion de una nube radiactiva que es emitida por la

central nuclear de Fukushima Daiichi (Japon).

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGOS LABORALES
Las principales técnicas o metodologias empleadas para la identificacion de riesgos
laborales en la seguridad industrial se pueden agrupar en dos areas de acuerdo al

tipo de metodologia aplicada:
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a. Métodos Cualitativos

- Auditoria de Seguridad (Safety Review)

- Andlisis Histérico de Accidentes

- Andlisis Preliminar de Riesgo, APR (Preliminary Hazard Analysis, PHA)

- Lista de Control o comprobacién (Check List)

- Qué pasa ....si? (What if?)

- Anadlisis Funcional de Operatividad, AFO (HAZard and OPerability Analysis,
HAZOP)

- Andlisis Modal de Fallos y Efectos, AMFE (Failure Modes and Effect Analysis,
FMEA)

b. Métodos Semicuantitativos

- Indice Dow de incendio y explosion

- Indice de Mond

- Indices SHI y MHI (Substance Hazard Index; Material Hazard Index)

- Andlisis por Arbol de Fallos, AAF (Fault, Tree Analysis, FTA)

- Analisis por Arboles de Sucesos, AAS (Event Tree Analysis, ETA)

341 METODOS CUALITATIVOS:

3.4.1.1 Auditoria de Seguridad (Safety Review)
Este método tiene por objetivo comparar una situacion real con unas normas
preestablecidas. Revision independiente del comportamiento del "Sistema de
Gestion de la Seguridad”, de caracter técnico y de gestion. Por ello, la auditoria de
seguridad se limita a constatar un hecho e informar de cuél es el cumplimiento de

las normas y procedimientos establecidos.

3.4.1.2 Analisis Historico de Accidentes
Este método consiste en el estudio de los accidentes registrados en el pasado en
plantas similares o con productos idénticos o de la misma naturaleza que los que
estamos analizando. La principal ventaja radica en que las hipdtesis de posibles
accidentes se basan en casos reales de accidentes que ya han ocurrido, por lo que el

establecimiento de posibilidades de supuestos es menor a las posibilidades de
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1)

2)

hechos ocurridos. No obstante, en los bancos de datos existentes, no se cubren
todos los casos posibles, sino sélo los que se han dado, ademas de que los datos de
que dispone no pueden estar actualizados necesariamente al momento de utilizar la
informacidn porque depende de diferentes entidades estatales y particulares.

Se basa en distintos tipos de informaciones:

Bibliografia especializada

Bancos de datos informatizados de accidentes

Existen numerosos bancos de datos internacionales de accidentes. Se resumen en la
tabla siguiente:

Registro de accidentes/incidentes de la propia empresa

Informes de otros accidentes ocurridos

En la Tabla 10 se pueden visualizar los distintos tipos de Bancos de Datos que

actualmente se cuentan, existiendo muchos mas en temas especificos.

Recogida de informacion

La recoleccion de informacion de un accidente debe tomarse como una verdadera
investigacion. El estudio detallado del accidente puede enfocarse, en grandes lineas,
de dos formas distintas:

Evaluacion de la magnitud de las consecuencias: dafios a personas, bienes 0 medio
ambiente.

Considerar la situacion anterioridad al accidente y la secuencia de sucesos que
provocaron, el accidente.

El conjunto de estas dos vias de investigacion permite elaborar el historial del
accidente.

La informacion contenida en este historial resulta de gran utilidad para:

Detectar medidas técnicas u organizativas para producir la probabilidad de que no
se repitan los accidentes.

Elaborar medidas de proteccion, internas y externas, que reduzcan las
consecuencias probables del eventual accidente.

Contrastar los modelos de evaluacion de efectos y consecuencias.

Para que la informacion sea realmente Gtil, debe cumplir con algunas condiciones

como:
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+ Ser registrada sistematicamente en un archivo.

+ Contener la referencia de las fuentes originales.

+ Ser asequible desde distintas entradas

+ Admitir un tratamiento estadistico de datos

Tabla 10. Bancos de Datos

Periodo y nimero

Procedencia de los

Denominacién | de casos registrados| Accidentes datos Observaciones
Sustancias Pais: Italia
peligrosas. Soporte: fax 0
Transporte de disquete
mercancias
OSIRIS-1 3.000 (1970-1990) peligrosas General Idioma. Inglés
Oil Spill Pais: Italia
Intelligence Report, | Soporte: fax o
recopila todos los disquete
casos ocurridos en Actualizado
OSIRIS-2 2.500 (1977-1992) | Hidrocarburos el mundo cada afio
Sus_tanuas Pais: UK
pellgrosqs. Datos:
almacenamiento
1. Contacto
s, transporte y directo
5.330 De forma proceso,
. . 2. Consulta on-
continta desde 1985. | principalmente line
Datos desde 1966 y | instalaciones
algunos antes de esta quimicas y Fuentes publicas 3. CD-ROM
MHIDAS fecha petroquimicas generales Idioma: inglés
Pais: Holanda
Sustancias Fuentes publicas
15.000 Creado en peligrosas: | generales, informes | pijsquete de PC
1980, contiene datos [almacenamiento técnicos de Actualizado
desde 1930. La s, transporte, | compafiias privadas cada afio
mayoria en el periodo| carga/descarga y organismos
FACTS 1960-1993 Y Uso estatales Idioma: inglés
Desde 1983, recoge
datos del banco Det | Accidentes en
Norske Veritas desde| plataformas
WOAD 1975 petroliferas General Pais: Noruega
Sustancias
peligrosas: ) .
2.500 La mayoria es |almacenamiento Pais: Italia
del periodo 1960- s, transporte, ]
1980. Resto entre | carga/descarga No se actualiza
SONATA 1930-1960 y Uso Fuentes plblicas | Idioma: inglés
Sustancias [ Tnformacion publica -
peligrosas: | sobre los accidentes| Organismo:
almacenamiento| en establecimientos | Major _Hazard
s, transporte, | de los paises de la Accident
167 Desde 1984 a la | carga/descarga | UE afectados por la| Bureau (UE)
MARS MAHB actualidad y Uso Directiva Seveso | ldioma: inglés

FUENTE: Elaboracion propia
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Por lo general la informacidn es tratada de la siguiente manera:

Recogida de informacion

Elaboracion de una ficha sintesis para cada accidente (seleccion eventual de la
informacion “valida” entre toda la recogida procedente de distintas fuentes, o de la
misma fuente en ocasiones diversas y sucesivas).

Seleccion de los parametros que se someteran a tratamiento informatico.

Introduccidén en la memoria del ordenador

Para el tratamiento de la informacién la recopilacion de datos debe tener los
siguientes aspectos primordialmente:

Identificacion de la actividad

Tipo de actividad (transporte, proceso, carga, seguridad, etc.)

Tipo de industria (Petroquimica, farmacéutica, etc.)

Tipo de proceso (Produccion de acero, etc.)

Principales substancias implicadas.

Tipo de accidente: incendio, explosion, nube toxica, escape de productos, etc.
Identificacion de las consecuencias sobre la poblacién interna y externa, sobre la
planta y sobre el medio ambiente.

Medidas adoptadas para evitar nuevos accidentes.

Banco de datos de accidentes
La estructura de datos de este tipo depende esencialmente de dos factores:
El tipo de usuario previsto

Las fuentes de informacion

El tipo de usuario determina la necesidad de profundizar en la secuencia del
accidente o en sus consecuencias, o bien en los dos aspectos simultaneamente. Las
fuentes de informacion pueden abarcar también preferentemente uno de estos dos
aspectos; en todo caso, debe de tenerse en cuenta que la informacion suele ser
fragmentada e incompleta, por lo cual el sistema de captacion y archivo empleado
no puede consentir rehusarla.

Las fuentes de informacion més usuales son:

a. Informes redactados en la industria
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Suelen ser detallados y completos, y permiten incluir incidentes o casi-accidentes.

Su utilizacion suele estar restringida a una industria o grupo de industrias.

b. Informacion publica

Suele corresponder a los accidentes de cierta importancia que aparecen publicados
en la prensa. El tratamiento periodistico que se da a este tipo de informacion
acostumbra a revestirse de dramatismo; también presenta los inconvenientes
inherentes a una publicacion muy rapida (errores, inexactitudes). A pesar de esto,
su caracter de aparicion inmediata hace que puede ser un complemento dtil en

cualquier investigacion posterior.

c. Sumarios judiciales
Tienen la ventaja de incluir al mismo tiempo causas y efectos. Estan disponibles

pero con cierto retraso, que en algunos casos puede ser considerable.

d. Investigaciones de la administracion
Pueden ser muy rapidas y complejas, pero en muchos casos son secretas o de

difusion restringida.

e. Archivos de empresas aseguradoras

Pueden contener informacion bastante compleja, pero su utilizacion es restringida.

Metodologia de Analisis

El meétodo de anélisis empleado no esta excesivamente estructurado. El acceso a las
bases de datos suele realizarse mediante palabras clave. La concurrencia de
distintos palabras clave permite acotar la informacién y llegar a la identificacion de
los accidentes que pueden ser interesantes para el estudio. Después de una
evaluacion de la informacion, ésta se ordena y, si los datos lo permiten, se procesa

estadisticamente para obtener resultados numéricos que faciliten su interpretacion.

Resultados y aplicabilidad
El resultado principal de los andlisis historicos de accidentes es una lista de

accidentes que efectivamente han sucedido, por lo que el riesgo identificado es
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indudablemente real y permite el establecimiento de puntos débiles y operaciones
criticas en instalaciones similares. Los resultados permiten dar una idea general del
riesgo potencial de la instalacion y verificar los modelos de prediccion de efectos y

consecuencias de accidentes con datos reales.

3.4.1.3 Analisis Preliminar de Riesgo, APR (Preliminary Hazard Analysis, PHA)

Desarrollado inicialmente por las Fuerzas Armadas USA, fue el precursor de
analisis mas complejos y es utilizado Unicamente en la fase de desarrollo de las
instalaciones y para casos en los que no existen experiencias anteriores, sea del
proceso o del tipo de instalacion.

Selecciona los productos peligrosos existentes y los equipos principales de la planta
y revisa los puntos en los que se piensa que se pueda liberar energia de forma
incontrolada en: materias, equipos de planta, componentes de sistemas, procesos,
operaciones, instalaciones, equipos de seguridad, etc. Los resultados del analisis
incluyen recomendaciones para reducir o eliminar estos peligros, siempre de forma

cualitativa.

No requiere de mucha inversion en su realizacion (2 o 3 personas con experiencia
en seguridad, cdédigos de disefio, especificaciones de equipos y materiales), por lo
que es adecuado para examinar los proyectos de modificaciones o plantas nuevas en

una etapa inicial.

En la Tabla 11 se incluye una parte de un APR de un posible almacenamiento de

sulfuro de hidrogeno (H2S) para utilizacion en proceso.

Tabla 11. Parte del Anélisis de APR

Descripcion

del riesgo Causa Consecuencia | Medidas preventivas o correctivas

Fuga toxica | 1) Pérdida en Peligro de a) Colocar sistemas de deteccién y

deposito de muerte si la alerta
almacenamiento . fuga es b) Minimizar la cantidad almacenada
importante —
c) Desarrollar un procedimiento de
inspeccion de los depositos

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.4.1.4 Listas de Control o comprobacion (Check List)

Esta lista permite determinar si el equipo cumple con los estandares que se han
solicitado de acuerdo a normas o procedimientos adoptados por la organizacion e
por las empresas, que tienen relacion con la normativa respectiva del pais donde se
desarrolla el proyecto.

Permite comprobar con cierto detalle la adecuacion de las instalaciones y
constituye una buena base de partida como se aprecia en la Tabla 12, para
complementarlas con otros métodos de identificaciobn que tienen un alcance

superior al cubierto por los reglamentos e instrucciones técnicas.

Tabla 12. Lista de control (Riesgo con maquinarias y herramientas)

Aspectos Valorados

Si

No

NP

Observaciones

Se exigen y analizan los certificados de conformidad.

El manual de instrucciones esta a disposicion de los usuarios.

Se han detectado las situaciones de peligro en cada una de las maquinas y
componentes de seguridad.

Se han evaluado los siguientes riesgos:

- Peligro de corte.

- Peligro de atrapamiento.

- Peligro de choque eléctrico.

Se han determinado los sucesos que pueden desencadenar el accidente:

- Con origen en el factor tértmico.

- Con origen en el factor humano.

- Con rigen en el factor ambiental.

Se han adoptado medidas de seguridad.

Se han identificado las maquinarias que disponen de resguardos fijos.

Si (En caso afirmativo), NO (No se cumple), NP (No Procede)
RECOMENDACIONES

FUENTE: Elaboracion propia.

3.4.1.5Qué pasa i ...? (Whatif..?)

Este método permite al trabajador proyectarse a las actividades que va a realizar e
imaginar los posible accidentes que podria ocurrir si no visualiza los peligros y
riesgos de las tareas a realiza.Consiste en el planteamiento de las posibles
desviaciones en el disefio, construccion, modificaciones y operacion de una
determinada instalacion industrial, utilizando la pregunta que da origen al nombre

del procedimiento: ";Qué pasaria si ...?". Requiere un conocimiento béasico del
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sistema y cierta disposicion mental para combinar o sintetizar las desviaciones
posibles, por lo que normalmente es necesaria la presencia de personal con amplia

experiencia para poder llevarlo a cabo.

El equipo de trabajo lo forman 2 o 3 personas especialistas en el area a analizar con
documentacién detallada de la planta, proceso, equipos, procedimientos, seguridad,
etc.; en la Tabla 13 se presenta un ejemplo y es aplicable a cualquier instalacién o
area 0 proceso: instrumentacion de un equipo, seguridad eléctrica, proteccion

contra incendios, almacenamientos, sustancias peligrosas, etc.

Tabla 13. Lista de verificacion ;Qué pasa si ....?

¢Qué pasaria si ...? Consecuencia Recomendaciones

¢... S€ suministra un
producto de mala calidad? No identificada --

No se consume todo el
amoniaco y hay una

¢... la concentracién de fuga en la zona de Verificar la concentracion de
fosforico es incorrecta? reaccion fosforico antes de la operacion
¢... el fosforico esta
contaminado? No identificada --
El amoniaco no Alarma/corte del amoniaco por
¢... no llega fosférico al | reacciona. Fuga en la | sefial de falta de flujo en la linea
reactor? zona de reaccion de fosférico al reactor

Exceso de amoniaco. | Alarma/corte del amoniaco por
¢... demasiado amoniaco Fuga en la zona de | sefial de falta de flujo en la linea
en el reactor? reaccion de fosférico al reactor

FUENTE: Elaboracion propia.

Las respuestas traen como resultado es un listado de posibles escenarios o sucesos
incidentales, sus consecuencias y las posibles soluciones para la reduccion o
eliminacion del riesgo. Se presenta un ejemplo aplicado a un proceso continuo de
fabricacion de fosfato diamonico, (PAD) mediante la reaccion de acido fosférico
con amoniaco. EI PAD es inocuo, si se reduce la proporcion de fosforico, la
reaccion no es completa y se desprende amoniaco, mientras que si se reduce el

amoniaco, se desprende un producto seguro pero indeseable.
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3.4.1.6 Analisis Funcional de Operatividad, AFO (HAZard and OPerability Analysis,
HAZOP)
Es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa de que
los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad, se producen como
consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto a los
parametros normales de operacién en un sistema dado y en una etapa determinada.
Por tanto, ya se aplique en la etapa de disefio, como en la etapa de operacién, la
sistematica consiste en evaluar, en todas las lineas y en todos los sistemas las
consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades de proceso, tanto si es
continuo como discontinuo. La técnica consiste en analizar sistematicamente las
causas y las consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso,
planteadas a través de unas "palabras guia”. EI método surgio en 1963 en la
compafiia Imperial Chemical Industries, ICI, que utilizaba técnicas de analisis
critico en otras &reas. Posteriormente, se generalizé y formalizo, y actualmente es
una de las herramientas mas manejadas internacionalmente en la identificacion de

riesgos en una instalacion industrial.

El HAZOP se basa en dos premisas: 1) Los sistemas funcionan bien, cuando operan
de acuerdo con la intencion de disefio y 2) Los riesgos y problemas operacionales

son generados por desviacion a la intencion de disefio.

El éxito o fracaso del HAZOP depende de la informacion disponible y de la

eleccion y habilidad del equipo para:

- Definir los parametros de nodos, se definira como se espera que opere en ausencia
de desviaciones.

- ldentificacion de Desviaciones, aplicando sistematicamente las palabras guias que
sean factibles.

- ldentificar la Causa generadora de la desviacion.

- Identificacion de las consecuencias, como resultado de las desviaciones en estudio

y proponer las medidas o acciones de control.
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a.

1)

2)

Tabla 14. Definiciones para el HAZOP

INTENCION Modo de operacion en ausencia de desviaciones.
DESVIACION Cualquier falla que modifique la intencién.
CAUSA Razon por la cual se produce la desviacién.

CONSECUENCIA Resultado ocasionado por la desviacion.

MEDIDA Accién recomendada destinada a la busqueda de la solucién de la
PROPUESTA desviacion.

PALABRAS GUIAS | Grupo de palabras para definir la desviacion de la intencion.

FUENTE: Elaboracion propia.

Etapas del Analisis Fundamental de Operaciones (HAZOP)

La realizacion de un andlisis HAZOP consta de las etapas que se describen a
continuacion.

Definicion del area de estudio

Consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica. En una determinada
instalacion de proceso, considerada como el area objeto de estudio, se definiran
para mayor comodidad una serie de subsistemas o lineas de proceso que
corresponden a entidades funcionales propias: linea de carga a un depdsito,

separacion de disolventes, reactores, etc.

Definicion de los nudos

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberan identificar una serie de nudos
0 puntos claramente localizados en el proceso. Por ejemplo, tuberia de alimentacién
de una materia prima a un reactor, impulsion de una bomba, depésito de
almacenamiento, etc. Cada nudo deberd ser identificado y numerado
correlativamente dentro de cada subsistema y en el sentido del proceso para mejor
comprension y comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno de estos
puntos. Cada nudo vendra caracterizado por variables de proceso: presion,
temperatura, caudal, nivel, composicion, viscosidad, etc.

La facilidad de utilizacion de esta técnica requiere reflejar en esquemas
simplificados de diagramas de flujo todos los subsistemas considerados y su
posicion exacta. EI documento que actiia como soporte principal del método es el
diagrama de flujo de proceso, o de tuberias e instrumentos.
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3) Aplicacion de las palabras guia
Las "palabras guia” se utilizan para indicar el concepto que representan a cada uno
de los nudos definidos anteriormente que entran o salen de un elemento
determinado. Se aplican tanto a acciones (reacciones, transferencias, etc.) como a

parametros especificos (presion, caudal, temperatura, etc.). En la Tabla 15 se

presenta algunas palabras guia y su significado.

Tabla 15. Palabras Guia y Significado

Palabra guia Significado Ejem_plq’de Ejemplo de causas originadoras
desviacién
Ausencia de la Bloqueo; fallo de bombeo; valvula
variable a la cual |No hay flujoen una |cerrada o atascada; fuga; valvula
NO se aplica linea abierta; fallo de control
Presién de descarga reducida;
succion presurizada; controlador
Mas flujo (més saturado; fuga; lectura errénea de
caudal) instrumentos
Aumento Fuegos exteriores; bloqueo;
cuantitativo de una puntos calientes; explosion en
MAS variable Mas temperatura reactor; reaccion descontrolada
Fallo de bombeo; fuga; bloqueo
parcial; sedimentos en linea; falta
Menos caudal de carga; bloqueo de valvulas
Disminucion
cuantitativa de una Pérdidas de calor; vaporizacion;
MENOS variable Menos temperatura venteo blogueado; fallo de sellado
Analiza la Fallo de bomba; sifon hacia atras;
inversion en el inversion de bombeo; valvula
sentido de la antirretorno que falla o esta
variable. Se insertada en la tuberia de forma
INVERSO obtiene el efecto  |Flujo inverso incorrecta
ENTraca ag Contaminantes Oel
Aumento exterior como aire, agua o aceites;
cualitativo. Se productos de corrosion; fallo de
obtiene algo méas aislamiento; presencia de
gue las intenciones|Impurezas o una fase |materiales por fugas interiores;
ADEMAS DE del disefio extraordinaria fallos de la puesta en marcha
Disminucion
cualitativa. Parte
de lo que deberia |Disminucion de la Concentracion demasiado baja en
ocurrir sucede composicion en una |la mezcla; reacciones adicionales;
PARTE DE segun lo previsto |mezcla cambio en la alimentacion
Puesta en marcha y parada,
pruebas e inspecciones; muestreo;
mantenimiento; activacion del
Actividades catalizador; eliminacién de
distintas respecto a tapones; corrosion; fallo de
la operacion energia; emisiones indeseadas,
DIFERENTE DE [normal Cualquier actividad  |etc.

FUENTE: Elaboracién propia.
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4) Definicién de las desviaciones a estudiar

Para cada nudo se plantea de forma sistematica todas las desviaciones que implican
la aplicacion de cada palabra guia a una determinada variable o actividad. Para
realizar un analisis exhaustivo, se deben aplicar todas las combinaciones posibles
entre palabra guia y variable de proceso, descartandose durante la sesion las
desviaciones que no tengan sentido para un nudo determinado.

Paralelamente a las desviaciones se deben indicar las causas posibles de estas
desviaciones y posteriormente las consecuencias de estas desviaciones. En la tabla
anterior se presentan algunos ejemplos de aplicacion de palabras guia, las

desviaciones que originan y sus causas posibles.

5) Sesiones HAZOP

Las sesiones HAZOP tienen como objetivo la realizacion sistematica del proceso
descrito anteriormente, analizando las desviaciones en todas las lineas o nudos
seleccionados a partir de las palabras guia aplicadas a determinadas variables o
procesos. Se determinan las posibles causas, las posibles consecuencias, las
respuestas que se proponen, asi como las acciones a tomar.

Las sesiones HAZOP se llevan a cabo por un equipo de trabajo multidisciplinar
cuya composicion se describe con detalle mas abajo en el apartado de recursos
necesarios. Toda esta informacion se presenta en forma de tabla que sistematiza la
entrada de datos y el analisis posterior. A continuacion, se presenta el formato de
recogida del HAZOP aplicado a un proceso continuo, el cual se aprecia en el Tabla
16 a continuacion. En el caso de procesos discontinuos, el método HAZOP sufre
alguna modificacion, tanto en su andlisis como en la presentacion de los datos

finales.

Tabla 16. Tabla que sistematiza la entrada de datos y el analisis posterior.

Planta:
Sistema:
Palabra Desviacion Posibles . . ... | Accionesa .
Nudo , dela Consecuencias | Respuesta | Sefializacion Comentarios
guia bl causas tomar
variable

FUENTE: Elaboracién propia.
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6)

7)

El significado de cada una de las columnas es el siguiente:

Columna Contenido

Posibles causas [Describe numerandolas las distintas causas que pueden conducir a la
desviacion

Consecuencias |Para cada una de las causas planteadas, se indican con la consiguiente
correspondencia en la numeracion las consecuencias asociadas

Respuesta del  ]Se indicara en este caso:

sistema 1. Los mecanismos de deteccion de la desviacion planteada seglin causas o
consecuencias: por ejemplo, alarmas

2. Los automatismos capaces de responder a la desviacion planteada segin
las causas: por ejemplo, lazo de control

Acciones a Propuesta preliminar de modificaciones a la instalacion en vista de la
tomar gravedad de la consecuencia identificada o a una desproteccion flagrante
de la instalacion

Comentarios Observaciones que complementan o apoyan algunos de los elementos
reflejados en las columnas anteriores

FUENTE: Elaboracién propia.

Resultados y aplicaciones

El resultado principal de los analisis HAZOP es un conjunto de situaciones
peligrosas y problemas operativos y una serie de medidas orientadas a la reduccién
del riesgo existente 0 a la mitigacion de las consecuencias de los problemas
operativos. Estas medidas se dan en forma de cambios fisicos en las instalaciones,
modificaciones de protocolos de operacion o recomendaciones de estudios
posteriores para evaluar con mas detalle los problemas identificados o la

conveniencia de las modificaciones propuestas.

El analisis HAZOP es un instrumento de estudio muy indicado para procesos en
fase de disefio y construccion, donde la documentacion esta totalmente actualizada
y las recomendaciones del analisis no suponen modificaciones costosas ni paros en
la planta. Por otro lado, a causa de la laboriosidad del método y del grado de detalle
que el estudio proporciona, el analisis HAZOP sélo es indicado para instalaciones

especificas y no como método general de analisis.

Informe final
El informe final consta de los siguientes documentos:
Esquemas simplificados con la situacion y numeracion de los nudos de cada

subsistema.
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- Formatos de recogida de las sesiones con indicacion de las fechas de realizacion y
composicion del equipo de trabajo.

- Andlisis de los resultados obtenidos. Se puede llevar a cabo una clasificacion
cualitativa de las consecuencias identificadas.

- Listado de las medidas a tomar. Constituye una lista preliminar que deberia ser
debidamente estudiada en funcion de otros criterios (coste, otras soluciones
técnicas, consecuencias en la instalacion, etc.) y cuando se disponga de mas
elementos de decision.

- Lista de los sucesos iniciadores identificados.

b. Ambito de aplicacion
La mayor utilidad del método se realiza en instalaciones de proceso de relativa
complejidad o en areas de almacenamiento con equipos de regulacion o diversidad
de tipos de trasiego. Es uno de los métodos mas utilizados que depende en gran
medida de la habilidad y experiencia de los miembros del equipo de trabajo para
identificar todos los riesgos posibles. En plantas nuevas o en fase de disefio, puede
ayudar en gran medida a resolver problemas no detectados inicialmente. Ademas,
las modificaciones que puedan surgir como consecuencia del estudio pueden ser
mas facilmente incorporadas al disefio. Por otra parte, también puede aplicarse en la

fase de operacion y en particular ante posibles modificaciones.

Recursos necesarios

El grupo de trabajo estable estara constituido por un minimo de cuatro personas y
por un maximo de siete. Podra invitarse a asistir a determinadas sesiones a otros
especialistas. Se designara a un coordinador/director del grupo, experto en HAZOP,
y que podra ser el técnico de seguridad, y no necesariamente una persona vinculada
al proceso. Aungue no es imprescindible que lo conozca en profundidad, si debe
estar familiarizado con la ingenieria de proceso en general.

Funciones del coordinador/director del grupo

Recoger la informacidn escrita necesaria de apoyo.

Planificar el estudio.

Organizar las sesiones de trabajo.
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Dirigir los debates, procurando que nadie quede en un segundo término o
supeditado a opiniones de otros.

Cuidar que se aplica correctamente la metodologia, dentro de los objetivos
establecidos, evitando la tendencia innata de proponer soluciones aparentes a
problemas sin haberlos analizado suficientemente.

Recoger los resultados para su presentacion.

Efectuar el seguimiento de aquellas cuestiones surgidas del analisis y que requieren
estudios adicionales al margen del grupo.

El grupo debe incluir a personas con un buen conocimiento y experiencia en las

distintas areas que confluyen en el disefio y explotacion de la planta.

Una posible composicion del grupo podria ser la siguiente:

Conductor/director del grupo - Técnico de seguridad.

Ingeniero de proceso - Ingeniero del proyecto.

Quimico - investigador (si se trata de un proceso quimico nuevo o complejo).
Ingeniero de instrumentacion.

Supervisor de mantenimiento.

Supervisor de produccion.

Soportes informaticos - Se han desarrollado una serie de codigos informéticos que
permiten sistematizar el analisis y registrar las sesiones de HAZOP de forma

directa.

Ventajas e inconvenientes del método

Se puede mencionar las siguientes ventajas:

Es una buena ocasidn para contrastar distintos puntos de vista de una instalacion.

Es una técnica sistematica que puede crear, desde el punto de vista de la seguridad,
habitos metodoldgicos dtiles.

El coordinador mejora su conocimiento del proceso.

No requiere practicamente recursos adicionales, con excepcién del tiempo de
dedicacion.

Los inconvenientes que tiene este método se pueden enunciar como:

Las modificaciones que haya que realizar en una determinada instalacion como

consecuencia de un HAZOP, se pueden ver afectadas por criterios econémicos.
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- Depende mucho de la informacion disponible, a tal punto que puede omitirse un
riesgo si los datos de partida son erréneos o incompletos.

- Al ser una técnica cualitativa, aunque sistematica, no hay una valoracién real de la
frecuencia de las causas que producen una determinada consecuencia.

Como resumen del procedimiento, se presenta en la tabla 17 esquema siguiente.

Tabla 17. Esquema Resumen del Método HAZOP

Paso Actividad
INICIO FAO
1 Eleccion de un equipo
2 Definir las funciones deseadas del equipo incluidas las conducciones y servicios auxiliares

asociados al mismo.

Eleccion de una linea de conduccién

Definir la funcion deseada de esta linea de conduccion
Utilizacion de la primera palabra — guia

Formulacion del significado de la posible desviacion
Determinar posibles causas

Examinar posibles consecuencias

© 00 N o O b~ W

Determinar la peligrosidad, considerando la posibilidad de tales acontecimientos
10 Proponer medidas necesarias.

11 Repeticion de los puntos 6-10 para todas las posibles desviaciones que fueron formuladas
con ayuda de la primera palabra-guia.

12 Repeticion de los puntos 5 — 11 para todas las palabras — guia

13 Sefializar la parte analizada en los diagramas de trabajo (flowsheets)

14 Repeticion de los puntos 3 -13 para cada linea diferente

15 Eleccién de un servicio auxiliar (por ejemplo sistema de calefaccion)

16 Definir la funcion deseada de este servicio auxiliar

17 Repeticion de los puntos 5 -12 para tal servicio auxiliar

18 Sefializar la parte analizada en los diagramas de trabajo

19 Repeticion de los puntos 15 — 18 para todos los servicios auxiliares

20 Definir las intenciones especificas del equipo o unidad (recipiente)

21 Repetir 5-12

22 Sefializar que el analisis del equipo o unidad esta completado

23 Repetir 1 -22 para los distintos recipientes del diagrama de proceso

24 Sefalar en el flowsheet de la instalacidn que la unidad de proceso ha sido analizada
25 Repetir 1 -24 para todas las unidades de proceso de la instalacion.

FINAL AFO

FUENTE: Elaboracién propia.
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Ejemplo

El ejemplo se aplica a una parte de una instalacion en una planta de dimerizacion
de olefina. El diagrama de flujo sobre el que se aplica el AFO consiste en el
suministro de hidrocarburo a un depdsito de almacenamiento. Forma parte de un
subsistema mayor que consiste en la alimentacion del hidrocarburo del depdsito
regulador hasta un reactor de dimerizacion donde se produce la olefina. El ejemplo
esta extraido de la NTP-238 del INSHT

con Hi

Gon HE

Figura 8. Diagrama de flujo de sistema de alimentacion de hidrocarburos a depoésito regulador
FUENTE: NTP-238 del INSHT.

El formato de la tabla de recogida de datos y anélisis HAZOP de una sesion
aplicado a la palabra guia NO vy a la perturbacion NO FLUJO, nos permite evaluar
el sistema teniendo las causas del posible incidente, el grado de gravedad de las
consecuencias y por ultimo las medidas a tomar para evitar el accidente, de acuerdo
a la Tabla 18 tenemos por ejemplo que para la causa posible “bomba J1 Falla”,
tendriamos dos consecuencias posibles y dos medias correctivas o preventivas a
tomar como minimo: a) Asegurar buena comunicacion con el operario del tanque

intermedio, y b) Instalar alarma de nivel minimo LIC en depdsito regulador.
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Tabla 18. Tabla de recogida de datos y anélisis HAZOP

ANALISIS DE OPERABILIDAD EN PLANTA DE DIMERIZACION DE OLEFINA

Linea comprendida entre alimentacion desde tanque intermedio a depdsito regulador

Palabra guia

Desviacién

Causas posibles

Consecuencias

Medidas a tomar

NO

No flujo

1. Inexistencia de
hidrocarburo en
tanque intermedio

Paralizacion del
proceso de
reaccion esperado.

a) Asegurar buena
comunicacion con
el operario del

tanque intermedio

Formacion de
polimero en el
intercambiador de

b) Instalar alarma
de nivel minimo
LIC en depésito

calor requlador
2. Bomba J1 falla [Como apartado 1 |Cubierto por b)
(fallo de motor,
circuito de
maniobra. etc)
3. Conduccidn Como apartado 1  [Cubierto por b)

bloqueada, valvula
cerrada por error 0
LCV falla cerrando
paso al fluido

Bomba J1
sobrecargada

c) Instalar sistema
de desconexion
automatica para
proteccion de
hombhas

d) Verificar el
disefio de los filtros
de las bombas J1

4. Rotura de
conduccidn

Como apartado 1

Cubierto por b)

Hidrocarburo
descargado en area
adyacente a via
publica

e) Implantar
inspeccion regular
de la conduccidn
mediante rondas
periadicas

FUENTE: Elaboracién propia.

3.4.1.7 Analisis Modal de Fallos y Efectos, AMFE (Failure Modes and Effect Analysis,
FMEA)
Un analisis modal de fallos y efectos (AMFE) es un método sistematico para
identificar, analizar, priorizar y documentar modos de fallo potenciales, sus efectos
sobre el sistema, producto, rendimiento del proceso y las causas posibles de fallo.
Un andlisis modal de fallos y efectos (AMFE) también se le puede conceptuar
como un procedimiento de andlisis de fallos potenciales en un sistema de

clasificacion determinado por la gravedad o por el efecto de los fallos en el sistema.
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éQué es un AMFE?
Proceso - Nivel #1 Q

| Paso #1 | | Paso #2 | | Paso #3 | ‘ ‘ AMFE - Nivel #1

4‘ Proceso - Nivel #2 }7

| Paso #1 | | Paso #2 | | Pasa#3| - ‘ AMFE - Nivel #2

4‘ Proceso - Nivel #3 }7

| Paso #1 | | Paso #2 | | Paso #3 | - ‘ AMFE- Nivel #3

Figura 9. Procesos del Analisis Modal de Fallos y Efectos
FUENTE: G4S, 2009.

Es utilizado habitualmente por empresas manufactureras en varias fases del ciclo de
vida del producto, y recientemente se estd utilizando también en la industria de
servicios. Las causas de los fallos pueden ser cualquier error o defecto en los
procesos o disefio, especialmente aquellos que afectan a los consumidores, y
pueden ser potenciales o reales. El término andlisis de efectos hace referencia al

estudio de las consecuencias de esos fallos.

DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO
Proceso 5 Proceso 3 Proceso 1

Causa Causa Causa

Sub-Causa Sub-Causa Sub-Causa
Causa Causa

_—
Sub-Causa Sub-Causa Problema:

Efecto
Causa / Causa

Sub-Causa

Sub-Causa Sub-Causa Sub-Causa
Causa Causa
_—
Sub-Causa Sub-Causa Sub-Causa
Proceso "n" Proceso 4 Proceso 2

Figura 10. Diagrama de Espina de Pescado
FUENTE: Ishikawa K, 1950.
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Este método fue causado por primera vez en 1950 por el profesor Kaoru Ishikawa.
También conocido como: “Diagrama Ishikawa” o “Diagrama de Espina de
Pescado”. Desarrollado para representar la relacion entre algin “efecto” y cada

“causa” posible que lo incluye.

Implementacion

En un AMFE, se otorga una prioridad a los fallos dependiendo de cuan serias sean
sus consecuencias, la frecuencia con la que ocurren y con qué dificultad pueden ser
localizadas. Un AMFE también documenta el conocimiento existente y las acciones
sobre riesgos o fallos que deben ser manejadas para lograr una mejora continua. El
AMFE se utiliza durante la fase de disefio para evitar fallos futuros. Posteriormente
es utilizado en las fases de control de procesos, antes y durante estos procesos.
Idealmente, un AMFE empieza durante los primeros niveles conceptuales del

proyecto y continda a lo largo de la vida del producto o servicio.

La finalidad de un AMFE es eliminar o reducir los fallos, comenzando por aquellos
con una prioridad mas alta. Puede ser también utilizado para evaluar las prioridades
de la gestion del riesgo. EI AMFE ayuda a seleccionar soluciones que reducen los
impactos acumulativos de las consecuencias del ciclo de vida (riesgos) del fallo de
un sistema (fallo). Es utilizado en varios sistemas de calidad oficiales como QS-
9000 o ISO/TS 16949.

Uso de AMFE en el disefio

AMFE puede ofrecer un enfoque analitico al gestionar los modos de fallos
potenciales y sus causas asociadas. Al tener en cuenta posibles fallos en el disefio
de seguridad, coste, rendimiento, calidad o resistencia, un ingeniero puede obtener
una gran cantidad de informacion sobre como alterar los procesos de fabricacion

para evitar estos fallos.

El AMFE otorga una herramienta sencilla para determinar qué riesgo es el mas
importante, y por lo tanto que accion es necesaria para prevenir el problema antes
de que ocurra. El desarrollo de estas especificaciones asegura que el producto

cumplird los requisitos definidos.
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b.

1)

Trabajo previo

El proceso para conducir un AMFE es lineal. Se desarrolla en tres fases principales
en las cuales las acciones adecuadas deben ser definidas. Pero antes de comenzar
con un AMFE es importante completar un trabajo previo que asegure que
informacion sobre la resistencia y la historia del producto son incluidas en el

analisis.

Un analisis de resistencia puede obtenerse mediante un interfaz de matrices,
diagramas de limites y diagramas de parametros. Mucho de los fallos se deben a la
interaccion con otros sistemas y partes, ya que los ingenieros suelen centrarse solo

en lo que controlan directamente.

Para comenzar, es necesario describir el sistema y su funcion, ya que un buen
entendimiento del mismo simplifica su andlisis. De esta forma un ingeniero puede
comprobar que usos del sistema son adecuados y cuales no. Es importante
considerar los usos tanto intencionados como no intencionados. Los usos no

intencionados son un tipo de entorno hostil.

A continuacién, debe crearse un diagrama de bloques del sistema. Este diagrama
ofrece una vision general de los principales componentes o pasos en el proceso, y
como estos estan relacionados entre si. Esto recibe el nombre de relaciones Idgicas,
alrededor de las cuales puede desarrollarse un AMFE. La creacion de un sistema de
codificacion para identificar las distintos partes o procesos es muy recomendable y
atil. EI diagrama de bloques debe ser incluido siempre con el AMFE. En la Tabla

19se aprecia un ejemplo de una hoja de AMFE para la industria de plasticos.

Severidad

Determinar todos los modos de fallos basados en los requerimientos funcionales y
sus efectos. Ejemplos de modos de fallos son: cortocircuitos eléctricos, corrosiones
0 deformaciones.

Es importante apuntar que un fallo en un componente puede llevar a un fallo en
otro componente, el modo de fallos debe ser listado en términos técnicos y por
funcion.
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Tabla 19. Hoja de analisis modal de fallos y efectos

Jefe Operaciones
Falla detectada
Efecto de la falla

Parte/ proceso

Unidad

Controlesexistentes
recomendadas
Persona responsable
Fecha programada
Acciones tomadas

Acciones

=Z U X

Fecha real ejecucion
Riesgo X PRPN

Z U XU T

Acciones adicionales
recomendadas
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la cuantificacion de la severidad, ocurrencia y deteccion se tienen los

siguientes valores de cuantificacion en la Tabla 20.

Tabla 20. Tabla de Valores de severidad, ocurrencia y deteccion.

CRITERIO DE )
Score SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION
Absolutamente
10 |Peligroso sin alerta len?2 Muy alta |indetectable
9 [Peligroso con alertas |l1en3 Muy alta [ Muy remota
8 [Muy alta len8 Alta Remota
7 [Alta 1len 20 Alta Muy baja
6 |Moderada 1en 80 Moderada | Baja
5 |Baja 1 en 400 Moderada | Moderada
4 | Muy baja 1en 2,000 Moderada | Moderada Alta
3 [Menor 1 en 15,000 Baja Alta
2 [ Muy menor 1 en 150,000 Baja Muy alta
1 |Ninguna 1en 1,500,000 |Remotor [Siempre detectable

FUENTE: Elaboracién propia.
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2)

3)

Un efecto de fallo se define como el resultado de un modo de fallo en la funcion del
sistema percibida por el usuario. Por lo tanto, es necesario dejar constancia por
escrito de estos efectos tal como los vera o experimentara el usuario. Ejemplos de
efectos de fallos son: rendimiento bajo, ruido y dafios a un usuario. Cada efecto
recibe un numero de severidad (S) que van desde el 1 (sin peligro) a 10 (critico). Si
la severidad de un efecto tiene un grado 9 o 10, se debe considerar cambiar el
disefio eliminando el modo de fallo o protegiendo al usuario de su efecto. Un grado

9 0 10 esta reservado para aquellos efectos que causarian dafio al usuario.

Incidencia / Ocurrencia

En este paso es necesario observar la causa del fallo y determinar con qué
frecuencia ocurre. Esto puede lograrse mediante la observacion de productos o
procesos similares y la documentacién de sus fallos. La causa de un fallo esta vista
como un punto débil del disefio. Todas las causas potenciales de modo de fallos
deben ser identificadas y documentadas utilizando terminologia técnica. Ejemplos
de causas son: algoritmos erroneos, voltaje excesivo 0 condiciones de

funcionamiento inadecuadas.

Un modo de fallos recibe un nimero de probabilidad (O) que puede ir del 1 al 10.
Las acciones deben ser desarrollarse si la incidencia es alta (>4 para fallos no
relacionados con la seguridad y >1 cuando el nimero de severidad del paso 1 es de
9 0 10). Este paso se conoce como el desarrollo detallado del proceso del AMFE.
La incidencia puede ser definida también como un porcentaje. Si un problema no
relacionado con la seguridad tiene una incidencia de menos del 1% se le puede dar

una cifra de 1; dependiendo del producto y las especificaciones de usuario.

Deteccion

Cuando las acciones adecuadas se han determinado, es necesario comprobar su
eficiencia y realizar una verificacion del disefio. Debe seleccionarse el método de
inspeccion adecuado. En primer lugar un ingeniero debe observar los controles
actuales del sistema que impidan los modos de fallos o bien que lo detecten antes

de que alcance al consumidor.
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Posteriormente deben identificarse técnicas de testeo, analisis y monitorizacién que
hayan sido manejadas en sistemas similares para detectar fallos. De estos controles,
un ingeniero puede conocer qué posibilidad hay de que ocurran fallos y como
detectarlos. Cada combinacion de los dos pasos anteriores recibe un nimero de
deteccion (D). Este numero representa la capacidad de los test planificados y las

inspecciones de eliminar los defectos y detectar modos de fallos.

Tras estos tres pasos basicos se calculan los nimeros de prioridad del riesgo (RPN).

Numeros de prioridad del riesgo

Los nimeros de prioridad del riesgo no son una parte importante de los criterios de
seleccion de un plan de accidn contra los modos de fallo. Es méas bien un parametro
de ayuda en la evaluacion de estas acciones. Después de evaluar la severidad,
incidencia y detectabilidad los nimeros de prioridad del riesgo se pueden calcular
multiplicando estos tres nimeros: RPN = S x O x D Esto debe realizarse para todo

el proceso o disefio.

El Proceso AMFE

El producto de los calculos de severidad
ocurrenciay

deteccion.

El RPN ofrece una prioridad relativa para tomar accién
Mientras mas grande es el RPN, mas importante es el tratamiento.

RPN = SEVERIDAD x OCURRENCIA x
DETECCION

Figura 11. Determinacion del Nimero de Prioridad de Riesgo
FUENTE: G4S, 2009. Informacion tomada de Certificacion Six Sigma - Instituto de la Calidad de la
PUCP
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Una vez esta calculado, es facil determinar las areas que deben ser de mayor
preocupacion. Los modos de fallo que tengan un mayor niumero de prioridad del
riesgo deben ser los que reciban la mayor prioridad para desarrollar acciones
correctivas. Esto significa que no son siempre los modos de fallo con los numeros
de severidad mas altos los que deben ser solucionados primero. Pueden existir
fallos menos graves, pero que ocurran mas a menudo y sean menos detectables.
Tras asignar estos valores se recomiendan una serie de acciones con un objetivo, se
reparten responsabilidades y se definen las fechas de implementacion. Estas
acciones pueden incluir inspecciones especificas, testeo, pruebas de calidad,
redisefio, etc. Tras implementar las acciones en el disefio o proceso, debe
comprobarse de nuevo el ndmero de prioridad del riesgo para confirmar las
mejoras. Siempre que se realicen cambios en un proceso o disefio, debe actualizarse
el AMFE Deben tenerse en cuenta algunos puntos obvios pero importantes:

- Intentar eliminar el modo de fallos (algunos fallos son més evitables que otros)

- Minimizar la severidad del fallo

- Reducir la incidencia del modo de fallos

- Mejorar la deteccion

Es necesario la retroalimentacion de informacion y la verificacion del
cumplimiento de las acciones correctivas que van a disminuir o eliminar el modo

de fallo, riesgo o falla detectada.

3.4.2 METODOS SEMICUANTITATIVOS:

3.4.2.1 Indice Dow de incendio y explosion
Es un método desarrollado inicialmente por la compafiia Dow Chemical en los afios
60 con la denominacion de Dow’s Fire & Explosion Index que se ha ido
perfeccionando con los afios en ediciones sucesivas incorporando nuevos procesos

de analisis.

El método se desarrolla siguiendo una serie de etapas y que se presentan de forma

gréfica en la figura inferior. Las etapas son:
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Dividir la planta en estudio en unidades de proceso para las que se determina su
indice de incendio y explosion, IIE.

Evaluar los factores de riesgo, considerando las condiciones generales de proceso
(reacciones, transporte, accesos, etc.), denominadas F1, y los riesgos especificos del
proceso/producto peligroso, denominados F2.

Calcular un factor de riesgo, F3, y un factor de dafio, FD, para cada unidad de
proceso.

Determinar los indices de incendio y explosion, IIE, y el area de exposicion, AE,
para cada unidad de proceso seleccionada.

Calcular el valor de sustitucion, VS, del equipo en el area de exposicion.

Calcular el dafio maximo probable a la propiedad, MPPD (Maximum probable
property damage), tanto basico como real, por consideracion de los factores de
bonificacion, FB y FBE.

Determinar los méaximos dias de interrupcion, MPDO (Maximum probable days
outage), y los costes por paralizacion de la actividad, Bl (Business interruption), en

estos dias.

Factor material

Da una idea de la medida de la intensidad de liberacion de energia de una sustancia
0 preparado. Toma valores entre 1 y 40 y existen valores para mas de 300
sustancias usadas habitualmente en la industria. También establece la posibilidad de
calcularlo a partir de unas determinadas propiedades fisico-quimicas de la

sustancia.

Factores de riesgo

Tienen en cuenta las especiales condiciones del proceso que pueden modificar el
riesgo de las instalaciones estudiadas. Hay que tener en cuenta tres tipos de factores
de riesgo:

Factores generales del proceso, F1: reacciones exotérmicas, endotérmicas,
transferencias de producto, condiciones de ventilacion, etc.

Factores especiales, F2: toxicidad de las sustancias, considerada como
complicacion adicional, operaciones a presiones inferiores a la atmosférica, bajas

temperaturas, corrosiones, etc.
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Factor de riesgo, F3: calculado a partir de los anteriores F3 = F1 * F2.

indice de incendio y explosion, IIE

Se calcula mediante la siguiente expresion: IIE =FM * F3

El método determina segun este indice el area de exposicion, AE, que representaria
0 daria una idea de la parte afectada por un incendio o explosion generada en la

unidad de proceso estudiada.

Paralelamente, se determinarian las sucesivas variables: valor de sustitucion (VS),

el factor de dafio (FD) y el maximo dafio probable a la propiedad (MPDD).

Factores de bonificacion
Son aquellos factores que protegen a la instalacion mediante medidas de proteccion,
sistemas de emergencia, etc. lo que hace disminuir el maximo dafio probable a la

propiedad. Los principales factores de bonificacion pueden ser:

i. Controles de proceso: sistemas de refrigeracion, control de explosiones, paros
de emergencia, energia de emergencia, programas de mantenimiento, etc.

ii. Aislamiento material: valvulas de control remoto, frenajes, enclavamientos,
depdsitos para vertidos de emergencia, cubetos, etc.

iii. Proteccion contra el fuego: detectores, proteccion de estructuras, rociadores,
cortinas, tanques de doble pared, sistemas especiales de extincion, etc.
Se calcula el factor de bonificacion a partir de estos tres factores anteriores y se

obtiene el dafio maximo probable real a la propiedad:
MPDD (real) = MPDD * FBE
A partir de este resultado, se calcula tanto el nimero de dias de interrupcion de la
actividad, como el coste asociado a la interrupcion industrial.

El método Dow se emplea primordialmente como procedimiento de clasificacion

previa en grandes instalaciones o complejos (refinerias, complejos petroquimicos)
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para identificar las areas con mayor riesgo potencial a las que se deben aplicar otro

tipo de técnicas de identificacion y cuantificacion de riesgos.

Seleccion de
la unidad de
proceso

!

Determinacion

del Factor
|
Calculo del factor de Calculo del factor de
riesgo general del riesgo general del
proceso F1 proceso F2

v v
|

Determinacién del factor de riesgo F3
F1xF?2 = FR

v

Determinacion del indice DOW
(MF)

v

Determinaciéon del area de
fxnn<icidn AF

A 4

Determinar el valor de sustitucién
en el area de exnosicion VS

A 4

Aplicar factores de
honificacidn FR v FRF A4
Factor de
dafin FD

<
<
4

Dafio maximo probable a la
propiedad MPDD real

'

Calculo de los maximos dias
de interrupcion MPDO

A 4

Coste de paralizacion de
la actividad BI

Figura 12. Procedimiento de calculo Dow.
FUENTE: Extraido del DOW’s Fire & Explosion Hazard Classification Guide. Sexta edicion de
1987.
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El método Dow se emplea primordialmente como procedimiento de clasificacién
previa en grandes instalaciones o complejos (refinerias, complejos petrogquimicos)
para identificar las reas con mayor riesgo potencial a las que se deben aplicar otro

tipo de técnicas de identificacion y cuantificacion de riesgos.

Se requiere de informaciones muy detalladas de la unidad a estudiar: planos,
diagramas de flujo, diagramas de tuberias e instrumentacién (P&ID), hojas de
especificaciones de equipos y primordialmente la guia de calculo correspondiente

(la Gltima edicidn es la séptima del afio 1994).

3.4.2.2 Indice Mond
Método desarrollado inicialmente en la Imperial Chemical Industries PLC (ICl) a
partir del indice de Dow. La principal diferencia con el anterior es que el indice de
Mond introduce la toxicidad de las sustancias presentes, y este parametro se
introduce como factor independiente, considerando los efectos de las sustancias

toxicas por contacto cutaneo, inhalacién o ingestion.

Para su aplicacion se recomienda consultar la guia del ICI, teniendo en cuenta que
en general es mas detallado que el Dow, tiene en cuenta mayor nimero de
parametros de riesgo y bonificaciones y ademas facilita una clasificacion de
unidades en funcién del riesgo.

Naturalmente, este método se seleccionard siempre que en la instalacion se

presenten sustancias toxicas en cantidades apreciables.

3.4.2.3 Indices SHI y MHI (Substance Hazard Index; Material Hazard Index)
indice de Peligrosidad del Material (Material Hazard Index, MHI) es un valor
numérico de ordenacion de los materiales de produccion de sustancias quimicas
para determinar el nivel de los controles necesarios para la regulacion. MHI se
determina dividiendo la concentracion de vapor de equilibrio (EVC) de un material

a 25 grados C, segun el nivel de preocupacion (LOC) del valor de ese material.
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El indice de Peligrosidad de la Sustancia (Substance Hazard Index, SHI) es un
numero que se calcula en relacion al peligro relativo de una sustancia teniendo en
cuenta la toxicidad de las sustancias y la capacidad de dispersarse en la atmosfera 'y
que sirve para clasificar el riesgo asociado a la sustancia.

El SHI se deriva de la siguiente manera: SHI = EVC*ATC

ATC es la concentracion de toxicidad aguda en partes por millon define como la
menor concentracion reportada, basada en los protocolos cientificos, que puede
causar la muerte o incapacidad permanente a los seres humanos de una duracion de
la exposicion de 1 hora. Las extrapolaciones a partir de diversas fuentes de datos se
les permiten utilizar métodos cientificamente reconocidos. Si los datos de toxicidad
sobre la base de protocolos reconocidos cientificos no estan disponibles, el ATV
EHS se fija en 10,0 partes por millén.

EVC es la concentracidn de vapor de equilibrio en 20/dC. definida como la presién
de vapor de la sustancia en 20/dC. en milimetros de mercurio multiplicado por
1.000.000, dividido por 760. Para los polvos, solidos o aerosoles, la presiéon de
vapor de la sustancia se sustituye por la concentracion de la sustancia maximo que
se puede transportar en el aire después de una distancia de 100 metros de la

solucidon desde el punto de emision.

3.4.2.4 Analisis por Arbol de Fallos, AAF (Fault, Tree Analysis, FTA)

En el Analisis por Arboles de Fallos (AAF), se deducen las posibles causas de los
accidentes centrandose en un suceso accidental particular (accidente) y proporciona
un método para determinar las causas que han causado dicho accidente, por lo que
es una técnica deductiva. Esta técnica se desarroll6 en la década de los afios 60 para
la verificacion de la fiabilidad de disefio del cohete Minuteman, siendo utilizado en
el campo nuclear y quimico ampliamente. El hecho de su gran utilizacion se basa
en que puede proporcionar resultados tanto cualitativos mediante la busqueda de
caminos criticos, como cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de
componentes.

Se recurre al modelo gréfico para realizar el analisis del problema, de esta manera
se muestra graficamente las distintas combinaciones de fallos de componentes y/o
errores humanos cuya ocurrencia simultanea es suficiente para desembocar en un

suceso accidental.
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La técnica consiste en un proceso deductivo basado en las leyes del Algebra de
Boole, que permite determinar la expresion de sucesos complejos estudiados en

funcién de los fallos basicos de los elementos que intervienen en él.

Consiste en descomponer sistematicamente un suceso complejo (por ejemplo rotura
de un depdsito de almacenamiento de amoniaco) en sucesos intermedios hasta
llegar a sucesos basicos, ligados normalmente a fallos de componentes, errores
humanos, errores operativos, etc. Este proceso se realiza enlazando dichos tipos de
sucesos mediante lo que se denomina puertas légicas que representan los
operadores del &lgebra de sucesos.

Cada uno de estos aspectos se representa graficamente durante la elaboracién del
arbol mediante distintos simbolos que representan los tipos de sucesos, las puertas
I6gicas y las transferencias o desarrollos posteriores del arbol.

Un ejemplo en la Figura 13 se muestra un arbol de fallos, donde los simbolos
representan tanto sucesos, puertas l6gicas y transferencias. Los mas importantes son

los siguientes

Contaminaddn

Unsist. de b mal Demame dies el

No hay derame Contam. agua

Figura 13. Arbol de Fallas
FUENTE: GUIAR, 2009. Grupo de Investigacion Analitica de Riesgos

En la Figura 13 se tiene un analisis de contaminacion, si se ve la rama derecha en la
contaminacion del agua (suceso de salida) se produce si y sélo si ocurre uno 0 mas
de los entrantes, en este caso la contaminacion por diesel.

En la rama de la derecha no hay derrame porque sélo un sistema de seis ha fallado.
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PUERTA LOGICA "Y*"

el suceso de salida ocurse si y sélo st ocurren todos
los de entrada

PUERTA LOGICA "O"

el'suceso desalida ocumre st ¥ s6lo s1 ocurren uno o
tas de los de entrada

BUERTALOGICA "0" EXCLUSIVA

el suceso de salida ocurre st ocurre exactamente una
de |as entradas

PUERTA LOGICA 'Y FRIORITARIA

el suceso de salida ocurre sélo si todas las entradas
ocurren en una secuenciaespecifica ordenada
PUERTA LOGICA DE INHIBICION

el suceso de salida ocurre partiendo de una linica
entrada siempre gque se satisfagauna condicién dada

SUCESO BASICO
suceso de fallo bisico, no requiere
posterior desarrollo

SUCESO CONDICIO NANTE
condiciones o restricciones
aplicables a cua quier blogue 1dgico

SUCESO NO DESARROLLADO
suceso que no seha desarrollado
mas, por informacién insuficiente o
consec. insignificantes

SUCESO EXTERNG
SUCEs0s (Ue SE espera que ocurran
normalmente

TRANSFERENCIA INTERIOR
Indica que el drbol sigue su
desarrollo enotro lugar

SUCESOINTERMEDIO

de fallo que ocurren poruna
o'mas causas anterior £5 que actiian
através de bloques logicos

TRANSFERENCIA INTERIOR
Indica dénde deberia unirse la

> > ODDDD

Figura 14. Significado de simbolos de Arbol de Fallas
FUENTE: GUIAR, 2009. Grupo de Investigacion Analitica de Riesgos

Con esta simbologia, el &rbol de fallos se va desarrollando, partiendo como se ha
comentado de un suceso no deseado o accidental que ocupa la ctspide del arbol. A
partir de este suceso, se van estableciendo de forma sistematica todas las causas
inmediatas que contribuyen a su ocurrencia definiendo asi los sucesos intermedios
unidos mediante las puertas logicas.

Es una metodologia que se puede aplicar a sucesos relativamente complejos para
los cuales intervienen muchos elementos y que se pueden descomponer en sucesos
méas sencillos. Requiere de uno o dos analistas con amplia experiencia y
conocimiento del sistema a analizar, frecuentes consultas a técnicos, operadores y
personal experimentado en el funcionamiento del sistema y la documentacion
necesaria consiste en diagramas de flujos, instrumentacion, tuberias, junto con

procedimientos de operacién/mantenimiento.

Resultados y aplicaciones

El interés de los arboles de fallos para la identificacion de riesgo reside en la
capacidad de identificar la combinacion de fallos criticos del sistema que produce el
accidente, es decir, los conjuntos minimos de corte. Esto permite priorizar las
medidas correctivas para evitar el desarrollo del accidente. Normalmente, los

arboles de fallos se utilizan para estudiar situaciones particulares.
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3.4.2.5 Analisis por Arboles de Sucesos, AAS (Event Tree Analysis, ETA)
La técnica de andlisis por arboles de sucesos consiste en evaluar las consecuencias
de posibles accidentes resultantes del fallo especifico de un sistema, equipo, suceso
0 error humano, considerandose como sucesos iniciadores y/o sucesos 0 sistemas
intermedios de mitigacion, desde el punto de vista de la atenuacion de las

consecuencias.

Las conclusiones de los arboles de sucesos son consecuencias de accidentes, es
decir, conjunto de sucesos cronologicos de fallos o errores que definen un

determinado accidente.

Partiendo del suceso iniciador, se plantean sistematicamente dos bifurcaciones: en
la parte superior se refleja el éxito o la ocurrencia del suceso condicionante y en la
parte inferior se representa el fallo o no ocurrencia del mismo. Un ejemplo se

presenta en el esquema inferior (Figura 15).

Smoeso

imfcindor

Figura 15. Arbol de sucesos
FUENTE: GUIAR, 2009. Grupo de Investigacion Analitica de Riesgos

El suceso iniciador puede ser cualquier desviacién importante, provocada por un
fallo de un equipo, error de operacion o error humano. Dependiendo de las
salvaguardias tecnologicas del sistema, de las circunstancias y de la reaccion de los

operadores, las consecuencias pueden ser muy distintos. Por esta razon, un AAS,
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estd recomendado para sistemas que tienen establecidos procedimientos de

seguridad y emergencia para responder a sucesos iniciadores especificos.

Se presenta un arbol de sucesos correspondiente a un suceso iniciador denominado
"fuga de GLP en zona préxima a depoésitos de almacenamiento”. Se estudian las
distintas secuencias accidentales y las consecuencias posibles de cada una de ellas.
Algunas de estas consecuencias no conllevan un peligro especial, pero otras
representan sucesos verdaderamente peligrosos, como BLEVE, UVCE o incendios

de charco.

ignicion
nmediata

consecuencias

Fuqa GLP

Figura 16. Arbol de sucesos para fuga de GLP en zona proxima a depdsitos de
almacenamiento

FUENTE: GUIAR, 2009. Grupo de Investigacién Analitica de Riesgos

Posteriormente a este anélisis cualitativo, la estimacion de la magnitud de cada
suceso requiere de un andlisis de consecuencias mediante modelos de calculo
adecuados, capaces de estimar los efectos del suceso contemplado.

El método se puede usar ademas para estimar las probabilidades de ocurrencia del
suceso final, asignando valores de probabilidad al suceso incidental y valores

sucesivos de probabilidad para cada accion enumerada en el arbol.
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4.1

4.2

4.2.1

IV. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y EQUIPOS

Los distintos materiales utilizados para realizar el Trabajo Monografico sobre la
“Evaluacion de los métodos y la situacion actual de la prevencion de riesgos
ambientales y de seguridad en la Industria” fueron los siguientes:

Un ordenador Pentium IV.

Una libreta de apuntes.

Impresora laser HP.

Utiles de escritorio.

Medios de transporte y comunicaciones.

Publicaciones en fisico y digitales.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia manejada para la evaluacion de las distintos metodologias y
situacion actual de la prevencion de riesgos ambientales y de seguridad en la
industria, se ha realizado mediante la busqueda bibliografica, analisis comparativo
de las diferente metodologias y del conocimiento profesional al haber
implementado o utilizado algunas de las metodologias para la prevencion de riesgos

ambientales, laborales y de salud ocupacional.

Busqueda de Bibliografia

Se ha realizado la busqueda y localizacion de referencias bibliograficas, sobre los
temas en estudio, extraidas de distintas fuentes de informacion. Habiéndose
también averiguado de manera sistematica y exhaustiva, las fuentes existentes en
Internet sobre un punto concreto de estudio, para auxiliar al usuario suministrandole

todos los elementos bibliograficos acerca de la cuestion de su interés.



La informacion obtenida de las empresas donde se ha laborado ha servido como
aplicacion y punto de comparacion con las metodologias obtenidas en la busqueda

de informacion.

4.2.2 Analisis de Metodologias para Evaluacion de Riesgos

Las metodologias para la evaluacion de riesgo tanto en la evaluacion de riesgos
ambientales como de riesgos laborales y de salud ocupacional se han basado en la
comparacion de aspectos relacionados a la actividad humana y al medio ambiente.
El andlisis tiene dos direcciones en cuanto a su formulacion, en la parte cualitativa
y en la parte cuantitativa, teniendo también una orientacion intermedia entre ambas
que seria semicuantitativa.

Se analizaran las principales metodologias manejadas en funcién a su uso y

facilidad de implementacidn, vista en durante la actividad profesional.
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5.1

e o ®

&

5.1.1

V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

RESULTADOS

De acuerdo a la busqueda bibliografica existen una serie de metodologias para
prevenir los riesgos los cuales se aplican en distintos tipos de proyectos en los
cuales se realiza un impacto en el medio ambiente.

A través de la historia se han mejorado e incrementados su complejidad las distintas
metodologias de acuerdo a lo que menciona Cloquell (2007) “siendo una de las
primeras clasificaciones hechas por Warner y Bromley en 1974 cuando relaciona
los métodos en cinco grupos’:

Métodos “ad hoc™.

Técnicas graficas mediante mapas y superposiciones.

Listas de chequeo.

Matrices.

Diagramas.

Canter y Sadler (1997) clasificaron las metodologias para la evaluacion de impacto
ambiental en veintidos grupos listados alfabéticamente en el Anexo 1, los cuales
contienen la mayoria de las metodologias estudiadas en la revision bibliografica.

Tomando como ejemplo la actividad de la construccion en el Proyecto Bayovar de
la empresa Odebrebrecht realizado desde 2006 al 2010, se han podido implemente
y adecuar diversas metodologias de prevencion de riesgos ambientales, siendo las
de mas facil aplicacién las mas manejadas y modificadas para cumplir con los

requerimientos de evaluar los impactos ambientales.

Métodos Cualitativos
De los métodos cualitativos el de mayor simplicidad y versatilidad para su uso es el

de Lista de Control (Check List), el cual permite detallas acciones y riesgos precisos



para poder luego tomar las medidas respectivas para evitar el accidente. Siendo
objetivo y pudiendo ser utilizado como un elemento de medicion de comprension y
de andlisis de riesgo del personal que los utiliza, ya que permite adicional

parametros distintos parametros.

5.1.1.1 Métodos de Listas de Control
Las distintos variaciones de las lista de control se pueden apreciar en el Anexo 2
donde se ven las distintos adaptaciones que tienen dichas listas, las cuales van
teniendo diversos nombres como: Qué pasa ....si?, en la cual se tiene consecuencias
y recomendaciones, la cual resulta ser un listado de posibles escenarios o sucesos
incidentales, los cuales permitiran reduccion o eliminacion del riesgo.
La lista de control simple nos permite prevenir 0 minimizar los riesgos durante la
realizacion de las actividades, para lo cual dicha relacion de aspectos valorados ha
debido ser previstos con anticipacion, por lo este método tiene a no considerar
riesgos que pueden presentarse durante la ejecucion de la obra.
Las listas de control simple y las listas ;Qué pasa ...si? Son manejadas tanto para
evaluar riesgos ambientales como riesgos laborales.
Un ejemplo de andlisis de riesgo laboral mediante listas de control se aprecian en el
Anexo 2, formato utilizado en el Proyecto Bayobar en el cual se detallan en los
aspectos los peligros que fueron identificados para la realizacion de los distintos

trabajos.

Las Listas de Control Descriptivas se utilizan para el andlisis de eventos en los
estudios de impacto ambiental, tratando impactos sociales, economicos y fisicos los
cuales se desprende el origen, los tipos de impacto por componente ambiental y las
técnicas a utilizar para evitar, analizar o remediar la actividad en los distintos

campos de estudio.

Las listas de control de escala simple y las de escala ponderada se utilizan para
darle a los efectos de una actividad un valor de acuerdo a su gravedad dependiendo
de habilidad y experiencia del que elabora las escalas de ponderacién, se puede
direccionar el resultado a un valor mas o menos estricto. Esto quiere decir, que al

ser un método cualitativo puede ser subjetivo en la finalidad del estudio. Como se
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puede apreciar en la Tabla 21 se tiene una determina cantidad de personas del sexo
masculino quienes han sido categorizados de acuerdo a las tareas realizadas (A, B,
C y D), dando pesos (ejemplo 1, 2, y 3) a los factores de acuerdo a su dificultad o

complejidad.

Tabla 21. Lista de Ponderacion de pesos de hombres.

Mombre |Factor ¥ |Factor ¥ |Factor 2

Factores Total
Peso 2 1 3

Tarea A 4 3 2 17

Tarea B 7 o g 38
Tareas

Tarea C 1 9 5 26

Tarea D o z & 30

B: 358 (34,2%) D: 30 (27,0%) C: 26 (23,4%) A: 17 (15,3%)
FUENTE: Elaboracion propia.

Durante la operacion del Proyecto Bayovar se utilizaron distintos tipos de vehiculos
a los cuales se les inspeccionaba de acuerdo al formato de la Figura 17., donde se
evaluaba la situacion del vehiculo, detallando las condiciones en las que se
encontraba y evaluando el conductor si dicho vehiculo se encontraba en
condiciones para ser utilizado. Cabe mencionar que los conductores eran
capacitados para poder evaluar las condiciones en las que deberia estar su vehiculo
para conducir en forma segura de acuerdo a los estdndares de la empresa. Si
algunas de las partes del vehiculo se encontraba con deficiencia dicha unidad no
podia ser manejada esta que personal de Mantenimiento de Equipos lo evalué y
repare.

Esta accion permite evaluar un riesgo antes del uso de un vehiculo; del mismo
modo se realizaba las inspecciones para cada una de las distintas maquinas que se

utilizaron durante el Proyecto.

5.1.1.2 Métodos de Diagramas de Redes
Esta metodologia permite poder llevar una continuidad histérica de los factores que
pueden ocasionar un riesgo, teniendo un encadenamiento de causas y efectos
pudiendo calificar los impactos como primarios, secundarios y terminales. Los

analisis de Arbol de Impactos son utilizados en riesgos ambientales, determinado
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posibles impactos a la realizacion de actividad. Su puede utilizar para proyectos o
temas especificos o de poca envergadura, debido que la consecucion de aspectos
haria poco préctica de manejar el diagrama.

V VALE

INSPECCION VEHICULAR .
DATOS GENERALES

CIA:

DESCRIPCION DEL VEHICULO: PLACA:
MARCA: MODELO: CAPACIDAD:
CONDUCTOR:

LICENCIA DE CONDUCIR:

TARJETA DE PROPIEDAD: SOAT:

INSPECCION DEL VEHICULO

PARTE DEL VEHICULO OBSERVACION

LUCES DELANTERAS

LUCES DIRECCIONALES

LUCES POSTERIORES

FRENO

FRENO DE ESTACIO.

DIRECCION

NEUMATICOS

ASIENTOS

LUNAS

EXTINTOR

BOTIQUIN

TRIANGULOS

CINTURON DE SEGURID.

FUGAS DE
HIDROCARBUROS

NOTAS IMPORTANTES:

FECHA:
INSPECCIONADO POR: FIRMA:
CHOFER-CONDUCTOR: FIRMA:

Figura 17. Check list, Inspeccién vehicular
FUENTE: VALE, 2008. Manual de Seguridad y Medio Ambiente para el Proyecto Bayovar.

69



5.1.1.3 Métodos de Matrices Interactivas

Existen distintos tipos de matrices las cuales se van adaptando a los requerimientos

para evaluar los riesgos, teniendo como base la matriz de Leopold la cual considero

los aspectos ambientales y los relaciond con las actividades siendo una matriz

simple.

Tabla 22. Matriz de Aspectos Ambientales en el Proyecto Bayovar.

ACTIVIDADES

ASPECTOS
AMBIENTALES

MEDIDA DE PREVENCION Y
CONTROL

MEDIDAS DE
VERIFICACION

1. Fabricacién de
Plataformas

a. Generacioén de
polvo.

b. Incremento de
niveles de ruido.

c. Derrame de
hidrocarburos.

d. Derrame de
concreto

f. Incidente
ambiental:
- Tala de arboles y
arbustos.

- Atropello de
animales.

- Emision de gases.

- Regado de accesos segun lo indicado
en Manual SSMA Vale.
- Control de velocidad.
- Proveer de capacitacion al personal
acerca del uso y cuidado de EPP.

- Capacitacion de los conductores y
operadores en el uso necesario de la
bocina.

- Todos los vehiculos contaran con
silenciadores en buen estado.

- Se contara con Kits para derrames
cerca al area de trabajo.

- Personal entrenado en el uso del Kit
contra derrame.

- Revision diaria de vehiculos.

- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Asegurar el chute del Mixer antes
de verter el concreto a la
plataforma.

- Lavar chute del Mixer y el agua con
concreto verterla en la siguiente
plataforma a rellenar con concreto.

- Replegar el chute del mixer para
evitar que restos de concreto caigan
al piso.

- Identificacién, registro de
ubicacion y volumen maderable de
arboles y arbustos.

- Capacitacion de choferes en manejo
defensivo.
- Sefializacion de cruce de animales

- Los equipos deben de aprobar las
pruebas de opacidad y evidenciar
mediante certificado presentado a
Vale.

- Verificacion in situ
del regado de accesos.

- Registro de
capacitacién en uso
de EPP.

- Registro de
capacitacion de uso
necesario de la
bocina.

- Registro de
capacitacién en caso
de derrame.

- Verificacion de
cumplimiento de plan
de mantenimiento
preventivo.

- Registro de
capacitacién uso de
Mixer.

- Plan de trabajo de
desbosque e informes
quincenales
presentados a Vale.
- Registro de
capacitacion en
manejo defensivo.
- Registro de
certificados de
opacidad de los
vehiculos.

FUENTE: Matriz de Riesgos Ambientales.

Plan de Manejo Ambiental. Proyecto Bayovar — Odebrecht.
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Las matrices nos permiten ordenas las casas y efectos de las procesos de una obra.
Teniendo la factibilidad de indicar o relacionar los aspectos ambientales con los
procesos o actividades. Asi mismo es posible incrementar la matriz, y agregar
actividades como se muestra en la Tabla 22. En las matrices pueden valorarse los
impactos en relacién a los aspectos y a las actividades como por ejemplo en la
Matriz de Moore con valores numéricos de acuerdo a su magnitud, y con signos (+

y -) de acurdo al beneficio del impacto.

En el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Bayovar relacionado a la Mina de
Fosfatos, la Empresa Odebrecht gano la licitacion para realizar las obras de las
Fajas Transportadoras, Silos y Muelle, para lo cual se utilizé el método de la matriz
causa-efecto para definir los impactos ambientales, proponer las medidas de

control y verificacion respectivas como se muestra en el Anexo 5.

La matriz de etapas es un tipo dinamico de matriz debido a que concadena los
impactos y las acciones, semejante a los diagramas de redes, donde se puede
designar o determinar los impactos directos, secundarios y terciarios. Como toda
matriz es posible ponderar y relacionar los impactos y las actividades mediante
combinaciones de letras y nameros, habiendo previamente conceptualizado cada
valor. Este método nos permite agrupar e intervenir en los impactos cuyo efecto es

mayor, dandole una prioridad en las actividades.

Otra variacién de las matrices es la Matriz de Clark donde se emplea cinco
polaridades para la evaluacion de los impactos ambientales de acuerdo al beneficio,
reversibilidad, si es directo, en relacién al tiempo (corto plazo o largo plazo) y
local.

Para realizar las inspecciones a los frentes de trabajo en el Proyecto Bayovar, se
utilizé un Formato de Inspeccidn, el cual tenia conceptos de la Matriz de Clark al
considerar polaridades como: corto plazo / largo plazo, reversible /irreversible,
directo / indirecto; utiliza el concepto de valoracién de severidad, la accion
correctiva / control de riesgo del Analisis Preliminar de Riesgo, como se puede

apreciar en la Figura 18 y la Figura 19.
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‘ VALE

FORMATO DE INSPECCION DE SSMA

AREA:| Patio de Residuos - Zona Industrial TIPO DE INSPECCION: | Planificada |
FECHA 04-Sep-09 EMPRESA INSPECCIONADA:| ODEBRECHT PERU |
ACTO/ CONDICION SEVERIDADDE| CAMPODE  |VALORACION DE FECHA FECHA LEVANTAMIENTO DE
TEm OBSERVADO DANO AFECTACCION SEVERIDAD CoHTROS BE LIMITE RCE:;;;EE OBSERVACIONES
Se observa presencia de Retirarinmediatamente los residuos
vectores como producto domésticos y dar tratamiento para
de la descomposicion de erradicar vectores. -
1 |residuos domésticos. Grave MA 3 Se retitd los residuos con 2 camiones Juan Romero | 4-Sep-09 | 4-Sep-09
de laempresa ULLOA. Se colocarén
cilindros con tapa para residuos de
cocina.
Se observa falta de Ordenar y mantener asi la zona.
orden en la zona. - Se ordend las diferentes dreas.
2 Grave PE 3 Juan Romero | 4-Sep-09 | 4-Sep-09
Se observa que el area Adecuar el drea segun procedimiento
de disposicion temporal SSMA y compromiso de OPIC.
es inadecuada. - Se cuentan con los planos de detalle,
3 Grave MA 3 y se inicia la construccion de las dreas Juan Romero | 4-Sep-09 | 4-Sep-09
de acopio dia lunes 6 Set.
Se observa patio de RS No internar mds residuos hasta que se
totalmente colapsado - tengan las condiciones adecuadas.
4 |sobre saturado. Grave MA 3 - No se interna mas residuos. Juan Romero | 4-Sep-09 | 4-Sep-09
VALORACION: Equivale a la severidad de o observado: 1 = Leve (hasta 5 dias); 2 =Moderado (hasta 3 dias); 3 = Grave (hasta 24 horas); 4 = Catastrofico (Inmediato)
CAMPO DE AFECTACION: Personales (PE), Materiales (MT), Procesos (PR), Medio Ambiente (MA), Todos (TO) Probabilicad
Severicad | Inprotable 1) R“’g“"* Potuble) | Miyprokzbie(®)
Poco Poo
Loe® significativo 3 significativo 4
INSPECCIONADO POR RESPONSABLE DEL AREA Moderado Poco Poco
@ sigiifictivo | * | significativo
NOMBRE:MAGALIMADRID / JORGE RAMIREZ NOMBRE: MARCO CAMPOS Gt oo 3 Powo
0 | it ot
FIRMA FIRMA: Gusiio| R [,
@ | sigificaivo

Figura 18. Formato de Inspeccion, Zona industrial

FUENTE: VALE, 2008. Manual de Seguridad y Medio Ambiente para el Proyecto Bayovar.




" VALE FORMATO DE INSPECCION DE SSMA

AREA: [ MUELLE ] TIPO DE INSPECCION: | INOPINADA ]
FECHA: | 19-Jun-09 ] EMPRESA INSPECCIONADA: VALE ]
o SEVERIDAD DE CAMPO DE VALORACION
ITEM 'ACTO/ CONDICION OBSERVADO DARO AFECTACCION DE SEVERIDAD 'CONTROL RESPONSABLE FECHA LIMITE CUMPLIMIENTO

Falta de orden en la zona de

| iento d terial Solicitar al area
almacenamiento de material.
1 ) ) leve PE 1 correspondiente un estante| Walter Anton |24-Jun-09
Presencia de mochilas N
para colocar pertenencias
personales.
Material metalico en contacto Aislar material metalico del
2 . leve MA 1 . . Walter Anton |24-Jun-09
directo con el suelo suelo segun procedimiento.

Colocar contenedores en zona
Falta de contenedores o

3 . . . leve MA 1 de alamcenamiento de| Walter Anton |24-Jun-09
cilindros de residuos solidos.

materiales.
Presencia de depositos de Retirar depositos de comida
4 ) leve MA-PE 1 Walter Anton
comida. del area.
Equipo de soldadura electrica )
5 quip leve MA 1 colocar equipos sobre tacos Walter Anton |24-Jun-09
en contacto con el suelo.
Colocar cilindro azul en frente
. . . de trabajo capacitar al
Falta disposicon de residuos oy . P L
6 . . leve MA 1 personal en disposicion de| Walter Anton
en zona de carpinteria ; ) .
residuos, segun codigo de
colores.
" " Adquirir arihuelas ara Se colocara parihuelas donde ha
Falta de parihuelas en cilindros q p o P o P ) i v
7 de residuos leve MA 1 colocar en zona de cilindros de| Walter Anton |24-Jun-09 cilindros de acopio de residuos. En
residuos proceso de adquisicion.
VALORACI alaseveridad 1=Leve (hasta 5 dias); 2 =Moderado (hasta 3 dias); 3 =Grave (hasta 24 horas); 4 = Catastréfico (Inmediato) Probabilicad

CCAMPO DE AFECTACION: Personales (PE), Materiales (MT), Procesos (PR), Medio Ambiente (MA), Todos (TO) o]
st | It | PR oty | Myt
L) i Y (o

INSPECCIONADO POR RESPONSABLE DEL AREA sgificativo ‘sigrificativo
: - 5 Mk ro | e |
NOW BRE: VANESSA RENTERIA NGW BRE: WALTER ANTON &3 sgutaio || s
R oo
- G A EI e

FIRWA FIRM AT B corimo| 2| e

Guusio| R ||
@ | sittiv

Figura 19. Formato de Inspeccion, Zona de muelle

FUENTE: VALE, 2008. Manual de Seguridad y Medio Ambiente para el Proyecto Bayovar.



Un ejemplo de la Matriz de Etapas es la que se presenta al evaluar el requerimiento
de uso de EPP de los trabajadores en las diversas actividades de la construccién en
el Proyecto Bayovar, en el cual se tienen los peligros identificados, analizando el
tipo de control que existe, valorando el ARL mediante la severidad y probabilidad,
para tomar la decision de tener el EPP (Equipo de Proteccién Personal) mas

adecuado para el area y tipo de trabajo.

FORMATO EVALUACION DE LA NECESIDAD DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Area: Sector: Fecha:
Descripcion Puesto de Trabajo: N° Trabajadores:
Riesgo presente Control Actual AR Necesidad EPP
ftem SI Observaciones
S| NO Mencionar NO S p ARL Sl NO
Eléctricos
Ruido
Vibracion

lluminacion deficiente / excesiva

Quemaduras por calor

Quemaduras por quimicos

Quemaduras por frio

Polvos

Vapor

Humos

Neblinas

Nieblas

Exposicion sustancias téxicas/ venenosas

Cortes/ pinchazos/ desgarros

Fracturas / fisura / esguince

Tropiezos / resbalones

Proyeccion de particulas

Caida a mismo nivel

Caida a diferente nivel

Golpeado con

Golpeado contra

Golpeado por

Atrapado entre

Atrapado por

Mordedura de animales

Picadura de insectos

Trabajo monétono

Posiciones incémodas

Movimientos repetitivos

Esfuerzo excesivo

Derrames

Incendio

Explosién

Otros:

Supervisor Responsable Area: Superintendente: Supervisor de SSMA: Gerente Planta:

Figura 20. Formato de Evaluacion de requerimiento de EPP
FUENTE: Elaboracion propia.

Las Guias metodoldgicas del Ministerio de Obras Publicas y Urbanizacion (MOPU,

actual MOPT) son una variacion también de la matriz de Leopold donde se
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incrementa y subdivide o desglosa los aspectos ambientales, siendo su evaluacién
maés detallada y requiriendo de mayores estudios y medios, cambiando la forma de
valoracion de acuerdo a su beneficio, importancia, certidumbre, duracion, plazo y si
se dan en el proyecto o no. Adicionalmente para el analisis de este tipo de matriz

son necesarios mayores estudios por la especificacion y detalles a evaluar.

El método desarrollado por el Departamento de Desarrollo y Planificacién de New
York utiliza dos matrices, la primera del tipo de la matriz de Leopold para
identificar los impactos principales o directos, mientras la segunda permite
determinar los impactos indirectos, teniendo relacion con la matriz de etapas, en su
conceptuacion mas no en la forma. Siendo mas complejos loe métodos del Banco
Mundial.

El Anélisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA), utiliza matrices interactivas donde
evallan un proceso o actividad, para determinar las causas, los efectos, acciones
correctivas, utilizando valores de severidad, ocurrencia y deteccion para obtener el
Numero de Prioridad de Riesgo, esto nos permite actuar sobre las acciones mas
importante o de mayor dafios relacionado aun mayor valor del nimero de prioridad
de riesgo, como se aprecia en la matriz del Anexo 3.

Asi mismo el Analisis Funcional de Operacion (AFO) evalua el sistema partiendo
de la premisa que todo cumple con los procedimientos, identificando los fallos o
nodos y retroalimentando el sistema en busca de posibles fallas, teniendo “palabras
guia” que indica la orientacion de la falla, luego se tiene la causa posible, las
consecuencias y las medidas a tomar, todo ello en un solo nodo o parte del sistema
que ha fallado. Repitiéndose los procedimientos de ubicacion y analisis a todos los
elementos del sistema que tiene relacion.

El Andlisis Preliminar de Riesgos es utilizado en forma previa a los analisis de
riesgo, mientras que el Analisis Modal de Fallos y Efectos es utilizado en las etapas

de disefio, construccidn y operacion.

Durante mi experiencia laboral he podido utilizar matrices de ldentificacipon de
Peligros y Evaluacién de Riesgos que se basan en la matriz de Leopold, lo cual se

puede apreciar en el Anexo 6, siendo una evaluacién en la se seguridad
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primordialmente, pero que también considera aspectos de seguridad en la industria
y en los aspectos ambientales.

En el Proyecto Bayovar el Analisis Preliminar de Tarea (Analisis Preliminar de
Riesgo) llamado asi por los brasilefios, se utilizaba en todas las areas de trabajo
donde existia algun riesgo, como método preventivo de evaluacion de riesgos,
siendo participantes activos todos los trabajados involucrados en dicha actividad.
Dicho formato se muestra en la Figura 21.

ANALISIS PRELIMINAR DE TAREA (APT)

IALES 8, LES,LCOR

usd B° Ap=llidos ¢ Nombre Firma N Mpallidas ¢ Nomhbre Firma N Mp=llidas ¢ Nomhbre Firma
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Figura 21. Formato de Analisis Preliminar de Tarea.

FUENTE: VALE, 2008. Manual de Seguridad y Medio Ambiente para el Proyecto Bayovar.

5.1.2 Sistemas Cartograficos

Existen diversos sistemas de sistemas cartograficos para la evaluacion de un riesgo

0 impacto, uno de ellos es el de Superposicién de Transparencias donde se verifican
los impactos a partir de valoraciones matriciales.
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El método de Mc Harg relaciona variables climéticas, biologicas con el uso actual
del suelo, para luego superponerlo como se aprecia en las Figuras 22, 23 y 24,
percibiéndose las areas menos favorecidas por la actividad a realizar, en este caso la

construccién de una via terrestre.

4@ SENSIBILIDAD MEDIA
SENSIBILIDAD MODERADA
@ SENSIBILIDAD BAIA

Figura 22. Accesibilidad Carretera Oyacachi-El Chaco — Ecuador.
FUENTE: Bohdrquez V, 2006.

ALTA PROEAEILIDAD
© MEDIANA PROBA BILIDAD
EAJA PROEABILIDAD
| «“» NOPROBABLE

Figura 23. Disponibilidad del habitat del Oso Andino
FUENTE: Bohérquez V, 2006.
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Figura 24. Uso de suelo y zonas sensibles
FUENTE: Bohorquez V, 2006.

Durante la ejecucién del Proyecto Bayovar como parte del Movimiento de Tierra
para la construccion de las Fajas Transportadoras, Silos, Campamento y Zona
Industrial se tuvo que realizar actividades de desbosque que fueron informados al
INRENA vy al Ministerio de Mineria. Para este fin adicionalmente a realizar el
censo de las especies y cantidad de arboles que se encontraban en las zonas de
impacto ambiental se utilizo el método cartografico para esbozar las areas de
desbosque, siendo este mapa el resultado de la superposicion de los siguientes
planos:

Plano de Ubicacion.

Plano de Relieve de suelo.

Plano proyectado de las obras a realizar.

Plano de las areas a realizar el desbosque

Dicho resultado se pueden apreciar en la Figura 25 y el detalle de las zonas de
desbosque (Quebradas) donde indican las areas en m? de la superficie que se ha
impactar se pueden apreciar en la Figura 26.
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5.1.3

5.14

Metodos basados en indicadores

Existen diversos métodos basados en indicadores en los cuales se relaciona el modo
de funcionamiento “hombre — ambiente”, determinando tiempos de duracion,
intensidad de los efectos ante determinados impactos.

El método de Holmes clasifica a los factores ambientales de acuerdo al orden de
importancia. El de Fisher-Davis tiene dos etapas de evaluacion en las que primero
analizan las etapas anteriores al proceso y las acciones derivadas de ellos, dandole
una ponderacion de numeérica y de signo, utilizando una matriz de compatibilidad
para cada uno de las alternativas. Luego en la matriz de decision se agrupan los

valores obtenidos de la matriz anterior para la toma de una decision.

Métodos Semicuantitativos

También se tiene los indices de relacion entre el hombre y el ambiente, como el
indice de Dow donde se calculan los factores de riesgos, los dafios, el tiempo de
interrupcion del proceso, los dafios y la sustitucion el equipo. Es un analisis mas
complejo que requiere valoraciones adicionales. Siendo el método de Mod, el que
incorpora en su evaluacion el factor de toxicidad como valor independiente,
considerando los efectos de las sustancias tdxicas por contacto cutaneo, inhalacion

0 ingestion.

En relacion a la sustancia el indice de Peligrosidad del Material (Material Hazard
Index, MHI) es un valor numérico de ordenacion de los materiales de produccion de
sustancias quimicas para determinar el nivel de los controles necesarios para la
regulacién. MHI se determina dividiendo la concentracién de vapor de equilibrio
(EVC) de un material a 25 grados C, segun el nivel de preocupacion (LOC) del
valor de ese material, mientras que el indice de Peligrosidad de la Sustancia
(Substance Hazard Index, SHI) es un numero que se calcula en relacion al peligro
relativo de una sustancia teniendo en cuenta la toxicidad de las sustancias y la
capacidad de dispersarse en la atmosfera y que sirve para clasificar el riesgo

asociado a la sustancia.
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5.15

Métodos Cuantitativos

a. Método de Battelle

5.16

5.1.7

Es un método cuantitativo que permite realizar la valoracion sistematica de los
impactos ambientales de un proyecto mediante el empleo de indicadores
homogéneos, mediante la intervencion consultiva de especialistas en los distintos
factores ambientales evaluados. Para ello divide los impactos ambientales en cuatro
grandes grupos o categorias: ecologia, contaminacion ambiental, estética e interés
humano. Los impactos individuales son cuantificados y sumados determinando el
impacto global que no siempre representa a todo el proceso, debido a que no

siempre se elige el mejor componente ambiental para la evaluacion.

Importancia de las Metodologias de Evaluacion de Riesgos

Las valoraciones de riesgo tienen importancia al ser relacionados con valores
econdmicos, o mejor dicho al momento de valorar todas aquellas actividades que se
dejaron de realizar o que se tuvieron que efectuar en forma adicional a las previstas
en el proceso; asi mismo la NTP 18000: 2005 define el riesgo como: "combinacion
de la probabilidad de que ocurra un dafio y la gravedad de las consecuencias de
éste".

Metodologias mas Manejadas
De acuerdo a la facilidad de su uso y al tipo de proceso que se podemos citar
algunas metodologias mé&s manejadas para deteccion y evaluacion de riesgos se

pueden apreciar en la Tabla 23.
Las metodologias m&s manejadas para la evaluacion riesgos en el trabajo, son

aquellas que resultan de bajo costo y mas faciles de utilizar e implementar para

todos los miembros de que intervienen en el proceso.
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Tabla 23. Utilizacion de las técnicas identificativas del riesgo

Fases del Procesos

Auditoria de
Seguridad

Analisis
Historico de
Accidente

Check
List

Anélisis
preliminar
de peligro

What if

HAZOP

FMEA

Arbol
de Fallos

Arbol de
Sucesos

Definicion del
proceso

X

>

Experimental
Planta Piloto

Proyecto basico

Proyecto de detalle

X [ X] X

Ejecucion de obra
e inicio

Operacion Nomal

X

X

X

X

X

Modificacion

>

XX

XX X | X X[ X

X

X

X

X

Estudio de
incidentes

XXX X | X |[X| X

Desmantelamiento
0 abandono del
predio

X

X

Leyenda: X metodologia usada normalmente

FUENTE: Elaboracion propia.

5.2

SITUACION ACTUAL DE LA SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA

En la Gltima década la seguridad fisica, seguridad industria y prevencién ambiental
han mejorado notablemente, pudiéndose ver algunos resultados en el quehacer
diario, asi mismo ha jugado un papel importante la promulgacion de Normas
Legales que exigen a los empleadores cumplan con los derechos de los trabajadores,
estando no solo la parte econdmica sino la parte profesional, empezando por las

capacitaciones dentro y fuera de las empresas.

Es necesario recordar que el aumento de las inversiones no solo ha proporcionado
trabajo a ciudadanos peruanos sino también a extranjeros especialmente de cuyos
paises conforma la Comunidad Andina. Apreciandose en la Tabla 24 el incremento
de trabajadores extranjeros en los afios 2006 al 2008 de acuerdo a informacion
obtenida de la Oficina de Estadistica del Ministerio del Trabajo y Promocion del

Empleo.
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de Contrato a Nivel Nacional

Tabla 24. Registro de Trabajador Migrante Andino (RETMA) por Naturaleza

Registro de Trabajador Migrante Andino (RETMA) por Naturaleza de Contrato a Nivel Nacional
Naturaleza de Contrato
Trabajador Total por pais| Total por Total por
con Trabajador Trabajador Trabajador de _ pais de _ pais de _
Desplazamie de Empresa de Fronterizo procedencia | procedencia | procedencia
nto Temporada 2008 2007 2006
Individual
Bolivia 201 11 0 0 212
Colombia 854 73 1 0 928
Ecuador 283 82 0 0 365
Venezuela 2 1 0 0 3
Total 1340 167 1 0 1508 667 196

FUENTE: Ministerio de Trabajo.

De acuerdo a las estadisticas del Ministerio de Energia y Minas, informan que la
frecuencia de los accidentes y la ocurrencia de accidentes fatales en mineria han
disminuido notablemente desde la década de los 70s manteniendo valores similares
desde el afio 2000 al afio 2007 como se muestra en la Figura 28, asimismo en la
Figura 29 se puede apreciar el descenso del valor de frecuencia de ocurrencia de
accidentes especialmente entre los afios 2003 y 2007.

):; ESTADISTICA DE SEGURIDAD 1993 -2007

| INDICE DE FRECUENCIA
Afos : 1993 -2007

1993 1.994 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007

DIRECCION TECNICA MINERA

Figura 28 indice de Frecuencia de Accidentes
FUENTE: Ministerio de Energia y Minas
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ACCIDENTES FATALES EN LA MINERIA 1970 - 2007
160
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Figura 29. Namero de Accidentes Fatales en la Mineria 1970 -2007
FUENTE: Ministerio de Energia y Minas. 2007.

La industria manufacturera cuenta con mayor cantidad de accidentes de trabajo, asi
mismo la actividad industrial como dato historico siempre ha tenido mayor
cantidad de accidentes en relacion a las otras actividades productivas como se
muestra en la Figura 30, donde se aprecia un mayor nimero de accidentes de
trabajo.

ACCIDENTES DE TRABAJO
POR ACTIVIDAD ECONOMICA

251 b-Direccion de Inspeccion de Seguridad y Salud en el
Trabajo del MTPE

ACTIVIDAD ECONOMICA | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
| consTRUCCION 7| 14| 10| 10 9 8| 10| 10| 15
MINERIA 3 8 4 6 6 4
INDUSTRIA 43| 38| 58| 26| 22| 28| 20| 30| 44
PESCA 4 9 4 7 1
SERVICIOS 15| 22| 24| 37| 19| 16| 12 8| 17

OTROS 9| 15 4| 14 4

Figura 30. Accidentes de Trabajo por Actividad Econdmica.

FUENTE: Sub-Direccion de Inspeccidn Seguridad y Salud en el Trabajo de MTPE. 2007
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Las distintas aptitudes de los trabajadores y empleadores han permitido una
reduccion de los accidentes de trabajo, pudiéndose verificar dicha afirmacion
mediante los distintos reportes de informacién que se tienen de entidades del
Estado, como se muestra en la Figura 31 como fuente de informacion de

ESSALUD, proporcionado por la Oficina de Estadistica.

N°de Avisos de Accidentes de Trabajo
Registrados por ESSALUD (2000-2005)

1 1

20,000

15,0004 13,986

10,000

5,000

2000 20m 2002 2003 2nn4 2005

Fuante Sishema de Avizos de Accidentes de Trabajio - ESSALUD

Figura 31. Numero de Accidentes de Trabajo (2000-2005).
FUENTE: Sistema de Avisos de Accidentes de Trabajo — ESSALUD. 2007.

Toda actividad productiva lleva consigo impactos ambientales, los cuales son
inconsecuentes con la naturaleza, variando morfologias, desapareciendo especies
animales y vegetales, enrarecimiento del ambiente que lo rodea, entre otros.

Los tratados y convenios internacionales han permitido a los distintos que
voluntariamente adopten medidas para evitar los cambios radicales en la naturaleza,
desde la disposicion de normas hasta la aplicacion de sanciones.

En el Peru los accidentes ambientales son reportados a los distintos Ministerios que
le competen.

En los Gltimos afios debido al incremento de las actividades econémicas también se
han podido detectar accidentes ambientales los cuales una vez suscitados vy
remediados tuvieron la consecuencia de ser sancionadas las empresas. Lo cual no
ocurre con las actividades ilegales, ni con los ciudadanos que contaminan las aguas
de los rios 0 queman desechos.
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5.3

Los organismos del Estado han sancionado a empresas de distintos rubros,
pudiéndose ver en el Anexo 4, por ejemplo los motivos y sanciones dispuestas por
Osinergmin. En este informe actualizado hasta el 2009, se puede apreciar el detalle
de los motivos, lo que nos permite evidenciar las malas acciones ambientales que se

realizan durante la produccion.

DISCUSION DE RESULTADOS

El ser humano no cuenta con un aprecio innato de los valores ambientales. En el
analisis y toma de posicion respecto a los distintos temas, se identifican dos
posiciones diferentes. Una, que enfoca los temas ambientales desde el punto de
vista de los intereses humanos, vale decir, que entiende que cuidar el medio
ambiente es necesario para el bienestar e incluso para la supervivencia de la
humanidad. La otra, que postula que los valores ambientales deben ser
resguardados incluso mas alla de los intereses propios de los seres humanos.

Una evaluacion de impacto ambiental exitosa (cualquiera sea la resolucion final)
depende de dos o tres factores claves. El primero es una clara definicion del
proyecto, lo que incluye entender muy bien las consecuencias ambientales de sus
tecnologias y de su magnitud. Si el proyecto posee un buen grado de flexibilidad,

ello ayudado a incorporar recomendaciones que surjan de su evaluacion ambiental.

El segundo factor de éxito radica en la buena comprension del medio fisico y
biologico en el que se implantara el proyecto. Desde luego, las interrelaciones entre
las actividades del proyecto, el medio fisico y el medio biolégico pueden llegar a
ser complejisimas e involucrar aspectos desconocidos. Sin embargo, es importante
esforzarse por lograrlo en la medida necesaria, porque es el Unico modo de evitar

futuras sorpresas desagradables.
Un tercer factor que puede tomar creciente importancia, es la genuina aceptacién de

la comunidad en la cual se implantaran las principales actividades del proyecto. Al

respecto, los logros a corto plazo que no implican una aceptacién efectiva pueden
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llevar a la larga a graves problemas. Esto, especialmente si el proyecto se sitGa en el
extranjero y existen razones historicas, culturales o politicas que demandan cautela.
Se entiende por aspectos ambientales cada una de las intersecciones entre las
acciones del proyecto y el ambiente fisico, bioldgico y humano en el que se
implantard. El ambiente por intervenir posee determinadas cualidades: fisicas,
bioldgicas, econémicas o culturales, positivas o negativas, que le otorgan o le restan
valor. Al evaluar un proyecto, procura predecir y juzgar las ganancias o pérdidas de
valor, asi como proponer medidas que mejoren el balance final, o rechazar el
proyecto si sus costos ambientales son demasiado altos. En lo antes sefialado hemos
utilizado la palabra “valor” como “medida del bien asignado a algo”. Por ejemplo,
es valioso disponer de agua pura, aire limpio, suelos no contaminados y
productivos, etc. Cuando valoramos, lo hacemos considerando tanto las cualidades
intrinsecas o propias de las cosas como sus cualidades extrinsecas o utilitarias.

3

Una complicacion surge de lo que denominamos “valores”, en el sentido de
creencias religiosas, éticas, estéticas, etc. que informan nuestra vision del mundo.
Ello implica que cuando “valoramos” un bien ambiental, nuestros propios valores
juegan un rol principal. De ahi la gran importancia de separar hechos de valores (no

siempre facil) al realizar la evaluacion de impactos ambientales.

Es normal que los cambios asociados a un proyecto tiendan a aparecer como
impactos negativos (el lago es bueno, el embalse malo), asi como el hecho de que
los factores culturales e ideoldgicos jueguen un rol abierto u oculto al definir el
caracter y gravedad de los impactos ambientales.

La deteccion de riesgos laborales y ambientales puede darse en un mismo instante
por lo que las metodologias que se pueden adaptar a ambos escenarios son las que
van a tener una mayor aceptacion, por ejemplo el Método de Lista de Control ;Qué

pasa ...si?, la lista de control simple, la matriz causa — efecto, primordialmente.

Estos métodos son la simplificacion de las metodologias de seguridad HAZOP,
IRO, IPER, las cuales identifican los riesgos y peligros industriales o de seguridad

industrial y los riesgos y peligros ambientales, dandoles un valor de acuerdo a su
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probabilidad y severidad. En estos métodos no se valora la cultural,
socioecondémica o accesibilidad lo que si son evaluados en los métodos
cartogréaficos.

Los métodos de matrices engloban una serie de parametros que pueden ser como
valorados realmente de acurdo a su importancia, la cual depende los expertos que
componen los grupos de consenso, siendo las valoraciones subjetivas de acuerdo a
los intereses que se tengan o a la importancia que se le dé a un determinado aspecto
del impacto ambiental dentro de un futuro proyecto como se puede apreciar en la
matriz de Moore, mientras que en la matriz de Clark solo tenemos conceptos
abstractos como directo/indirecto, corto/largo plazo aplicable a un todo general, y si
bien se direcciona a un determinado sector del proyecto como fauna o flora, sera
tedioso el analizar cada uno de los posibles elementos a afectar por el proyecto.

Siendo algo general y no especifico.

La importancia de ver la mayor cantidad de variables y a niveles micro, nos permite
analizar cada aspecto de un proyecto mas especificamente y determinar las posibles
implicancias de determinadas acciones, lo que se puede realizar con la combinacién

de métodos cartograficos y metodos de matrices como la de Leopold.

Las metodologias para analizar los riesgos ocupacionales y los impactos
ambientales han incrementado en sus tipos, debido a la diversidad de actividades
que se realizan en la actualidad; es asi que de acuerdo a lo mencionado por Cloquell
(2006): “Warner y Bromley en 1974 relaciona los métodos en cinco grupos:
M¢étodos “ad hoc”, Técnicas graficas mediante mapas y superposiciones, Listas de

chequeo, Matrices y Diagramas”.

Mientras que Canter y Sadler (1997) clasificaron las metodologias para la
evaluacion de impacto ambiental en veintidos grupos. Lo que nos da una idea que
las metodologias van siendo mas especificas de acuerdo al area de estudio y del

interés de profundizar las investigaciones para prevenir riesgos.
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Las listas de verificacion en sus diversas formas, nos permite detallar aspectos
importantes de la evaluacién de riesgo, que de antemano ya han sido reconocidos y
evaluados.

Estas listas nos permiten detallar aspectos que fueron considerados en un primer
momento 0 que en el transcurso de las operaciones del proyecto se presentaron,
sirviendo como una retroalimentacion para el sistema de gestion. Estas listas son un
elemento secundario de evaluacion, para determinadas actividades que se limitan a
un determinado aspecto del proyecto pudiéndosele dar valores ponderados como en

la lista de chequeo con escala ponderada.

Los modelos de simulacion son de los mas complejos por la cantidad de variables
que deben de utilizar para poder representar graficamente un determinado
acontecimiento, los valores numéricos predominan en este método ya que son
modelos matematicos, por consecuencia todos los aspectos a evaluar deben de ser
valorados y ponderados de acuerdo a su importancia, también se requiere de una
base de datos reales (temperatura, presion, intensidad de las lluvias, humedad,
oxigeno disuelto, DBOS5, radiacion, etc.) de los distintos acontecimientos que se
quiere evaluar o que se toman como referencia para la consecucion de un hecho
final.

Los métodos de simulacion son de los mas complejos y mas completos que nos

permiten evaluar en mayor amplitud un determinado proyecto.

Las actividades de produccion informales podrian variar las estadisticas de los
Organismos del Gobierno, los cuales tienen dentro de sus funciones la fiscalizacion
de los accidentes laborales y ambientales, al no estar registrados ni evaluados

dichos trabajadores ni empresas.

La implementacion de nuevas leyes laborales y el fortalecimiento de la economia
en el Perd, han hecho de éste pais, un lugar atractivo para las inversiones
extranjeras que en los proximos afios continuaran aumentando. Este crecimiento
nos permite mejorar los sistemas de seguridad laboral y ambiental con la finalidad
de realizar un uso adecuado de los recursos y de evitar los dafios ocupacionales a

los trabajadores. Todo este despliegue de acciones para llegar a este fin, ha sido
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empleado en distintos empresas, no teniendo inicialmente buenos resultados,
debido a la falta de cultura de seguridad, lo que posteriormente ha ido mejorando
tanto en la parte laboral como ambiental.

Estas mejoras se debe a la constante capacitacion del personal a quienes se les
ensefia a utilizar métodos para analizar impactos ambientales y ocupacionales como
las listas de control simple y las listas de control descriptivas, dandoles las

herramientas para el cuidado del medio ambiente y su seguridad personal.
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3.

VI. CONCLUSIONES

La utilizacion de las metodologias de evaluacion de riesgos dependeran de su
facilidad de uso y sus costos de implementacion. Para lo cual en nuestro sistema y
ante una creciente industria nacional, los métodos cartograficos serian los mas
adecuados para los megaproyectos. Mientras que los métodos de Battelle y de
Redes son mas adecuados para los proyectos de menor envergadura debido a que

tienen una menor cantidad de variables vs espacio fisico.

El método Battelle tiene como uno de los principales problemas el obtener una
valoracion cuantitativa del impacto que posibilite una confrontacion de los efectos
provocados por medio de valores numéricos. El método se basa en la asignacion
fija de valores a los distintos grados de afectacion al ambiente. Para ello, divide los
impactos en cuatro grandes categorias: ecologia, contaminacion ambiental, estética
e intereses humanos. Es importante decir que no es siempre obvia la eleccion de los
mejores componentes de calidad ambiental, a ser evaluados en cada alternativa del
proyecto. Y, es dificil individualizar indicadores de calidad ambiental, que puedan
ser medidos objetivamente, por lo tanto, este enfoque es problematico y poco

practico.

El método de redes posibilita la evaluacion del impacto acumulado. Nos permiten
realizar un anélisis causa efecto de los impactos ambientales. Por ejemplo, en las
obras de los proyectos. Estin compuestas por fases de construccion, operacion y
mantenimiento, y estas a la vez por un conjunto de actividades. Estas actividades
agrupan acciones del proyecto segin su afinidad o elemento intervenido. Una
accion cualquiera dificilmente causa un solo impacto, en la gran mayoria, cada
accion de un proyecto genera mas de un impacto a la vez, provocando una cadena
de impactos. Las acciones representan los procedimientos esenciales para la

ejecucion del proyecto que generaran un desencadenamiento de efectos. Para la



identificacion de las acciones causantes de efectos, se recomienda dividir el
proyecto en fases, actividades, acciones y efectos en forma de arbol, de tal manera

que represente la division sucesiva de sus elementos en varios niveles.

Los métodos de Listas de Control son las metodologias mas manejadas, teniendo un
caracter cualitativo, asi mismo permitiendo evaluar riesgos en parte de procesos
especificos. Esto debido a que antes ya se han evaluado los riesgos a través de una
HAZOP o IPER o IRO. Planillas en las que determina los riesgos y peligros siendo
cuantificados subjetivamente. Estas listas permiten la mejora continua con la
participacion del personal una vez que el proyecto ha iniciado, mientras que en el
proceso de evaluacion es s6lo una herramienta minima para la evaluacion del
proyecto o sirva como auxiliar para otro método como el de matrices con sus

respectivos exponentes (Leopold, Clark, Moore, etc.).

La matriz de Leopold fue disefiada para la evaluacion de impactos asociados con
casi cualquier tipo de proyecto de construccion. Su utilidad principal es como lista
de control que incorpora informacion cualitativa sobre relaciones causa y efecto,
pero también es de gran utilidad para la presentacion ordenada de los resultados de

la evaluacion.

Todas las metodologias llegan a tener un uso determinado de acuerdo a lo que se
desea evaluar. Tanto en pequefios proyectos como en megaproyectos, como antes y
durante la operacion de las actividades. Las metodologias mas simples sirven de
apoyo a las metodologias mas complejas y cuyo numero de variables es lato, por la
necesidad de evaluar la mayor cantidad de aspectos ambientales y de salud

ocupacional.

La utilizacién de los sistemas de cartografia y modelos de simulacion permiten
relacionar aspectos ambientales y acciones en un area determinada pudiendo
evaluar diversos aspectos del entorno a las acciones, asi como evaluar qué areas

circundantes son o no afectadas en multiples aspectos.

En los ultimos afios se ha disminuido los accidentes fatales en las distintas

actividades productivas, asi como se ha sancionado a un mayor numero de
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infractores que ocasionan impactos ambientales, lo que nos permite afirmar que el
sistema de control tanto por métodos de evaluacion de riesgos, como las medidas
legales han permitido al Estado determinar acciones puntuales contra los

infractores.

Las distintos industrias se han vuelto mas competitivas, mejorando la tecnologia y
abriendo los mercados internacionales, asi mismo la inversion extranjera ha
aumentado y las exigencias en cuanto a seguridad ocupacional y ambiental también
han aumentado, adoptando dichas empresas estandares internacionales mas
estrictos que los estandares nacionales, lo que permite tener una cultura de mejora

continua y de cuidado a la salud y al medio ambiente.
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Anexo 1: Clasificacion de Metodologias de Impacto Ambiental seguin
Canter y Sadler (1997)
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Clasificacion de las Metodologias de impacto ambiental de acuerdo a Canter y Sadler
(1997)

Canter y Sadler (1997) clasificaron las metodologias para la evaluacion de impacto

ambiental en veintidds grupos listados alfabéticamente y no en orden de importancia o de

uso, los cuales se describen a continuacion:

1)

)

©)

(4)

Analdgicos. Basicamente se remite a la informacion de proyectos existentes de un
tipo similar al que esta siendo analizado por un estudio de impacto. La informacion
obtenida en la medicion y seguimiento de los impactos ambientales actuales puede
ser usada como una analogia a los impactos anticipados del proyecto propuesto.
Ademas de que, clases similares de proyectos se pueden utilizar para un programa de
seguimiento que desarrolle informacion sobre la huella del impacto de un proyecto
propuesto.

Listas de chequeo. Hay muchas variedades de listas de chequeo, este tipo de
metodologia es la méas frecuentemente utilizada en los procesos de EIA. Tipicamente,
la lista de chequeo contiene una serie de puntos, asuntos de impacto o cuestiones que
el usuario atenderd o contestara como parte del estudio de impacto. Tales listas de
chequeo representan recordatorios Utiles para identificar impactos y proporcionar una

base sistematica y reproducible para el proceso de EIA.

Listas de chequeo enfocadas a decisiones. Representan un grupo de métodos los
cuales estan inicialmente referidas a comparar alternativas y conducir a un analisis de
equilibrio. En este considerando, tales métodos son inicialmente Gtiles para la sintesis
de informacion de estudios de impacto. Cada alternativa viable esta sujeta a estudio.
El proceso de EIA consistiria de una fase de andlisis y una fase de sintesis, las listas
de chequeo para decisiones pueden ser Utiles para ambas fases, con particular valor
asociado a la fase de sintesis. Hay varios tipos listas de chequeo para decisiones y

esta fuera del alcance de este trabajo resumir completamente todos los tipos.

Analisis ambiental coste-beneficio (Environmental Cost-Benefit Analysis ECBA).
Este método complementa el tradicional analisis de coste-beneficio con una atencion
adicional a los recursos naturales y su valor econémico. Su aplicacion a la evaluacion

econdémica de impactos especificos de un proyecto propuesto y alternativos tiene
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()

(6)

(7)

considerables limitaciones. Las técnicas de estimacion varian en complejidad y
alcance, pero han tenido una considerable demanda entre los profesionales y usuarios
de tales estudios (Azqueta, 1994).

Opinion de expertos. El cual también puede ser referido como Dictamen
Profesional, representa un tipo ampliamente usado de métodos dentro del proceso de
evaluacion de impacto ambiental. Este método se utiliza normalmente para sefialar
los impactos especificos de un proyecto sobre los diferentes componentes
medioambientales. Las herramientas especificas dentro de la categoria de opinion de
expertos que pueden utilizarse para delinear informacion, incluyen estudios Delphi y
el uso del proceso adaptativo de evaluacion ambiental. Con este enfoque los grupos
de expertos identifican la informacion apropiada y elaboran modelos
cualitativos/cuantitativos para la prediccion de impactos o para simular procesos

medioambientales.

Sistemas Expertos. Consiste en recoger el conocimiento profesional y el juicio de
expertos en areas tematicas especificas y de actualidad. Tal conocimiento es
codificado, a través de una serie de reglas o experiencias practicas (heuristicas), en
entornos de sistemas informaticos computacionales. Los Sistemas Expertos son
tipicamente amigables al usuario y s6lo requieren la respuesta a una serie de
preguntas para conducir a un analisis particular. Se estd incrementado la atencién

aldesarrollo de sistemas expertos mas exhaustivos para los procesos de EIA.

indices o indicadores. Se refiere a caracteristicas especificas o integradas de
factores medioambientales o recursos. Se utilizan dentro de los estudios de impacto
para representar pardmetros de amplitud de medios o recursos. Especificamente, los
indices se refieren a informacion numérica o bien informacion catalogada. Se usa
como sistema auxiliar para describir los ambientes afectados asi como para la
prediccion y evaluacion de impactos. Los indices numéricos o descriptivos se han
desarrollado como una medida de la vulnerabilidad del medio ambiente y los
recursos a la contaminacion u otras acciones humanas y han probado su utilidad en la
comparacién de localizaciones para una actividad propuesta. Con estas bases, pueden

ser formuladas las medidas para minimizar los impactos ambientales y controles.
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(8)

9)

(10)

(11)

(12)

Pruebas de Laboratorio y Modelos a Escala. Se pueden aplicar para conseguir
informacion cualitativa / cuantitativa sobre impactos anticipados de un determinado
tipo de proyecto en una localizacion geografica dada. Aunque este tipo de métodos

no han sido extensamente usados son apropiados para ciertos proyectos.

Evaluacion de Paisajes. Son inicialmente Gtiles para la valoracion de recursos
estéticos o visuales. Tales métodos estan basados tipicamente en el desarrollo de
informacion derivada de una serie de indicadores y la subsiguiente adicion de dicha
informacion sobre una puntuacion global o indice para el escenario ambiental. Esta
informacion puede ser usada como representativa de las condiciones de partida. El
potencial impacto estético o visual de un proyecto propuesto puede entonces ser
estimado otra vez sobre los registros base o indices, por ejemplo, la comparacién con

y sin proyecto.

Revision Bibliografica. Supone ensamblar informacién sobre los tipos de
proyectos y su impacto tipico. Como se notara, por analogias, este tipo de
informacion puede ser muy util para la pronta definicion de impactos potenciales.
Puede también ser usado para cuantificar anticipadamente, cambios especificos e
identificar las medidas de mitigacion para minimizar efectos indeseables.
Actualmente esta disponible una abundante informacién sobre impactos tipicos de

algunos proyectos.

Calculos de balance de materia. Estan basados inicialmente en inventarios de
condiciones existentes para compararlas con los cambios que resultaran de una
accion propuesta. Tales inventarios son frecuentemente usados en los procesos de
EIA en el contexto de las emisiones de contaminantes al aire, al agua, y la generacion
de residuos solidos y peligrosos. Los célculos de balance de materia requieren la
descripcion del area de estudio para establecer las condiciones iniciales. Una manera
de expresar el impacto es considerar los cambios absolutos y porcentuales en el

inventario (o balance de materia) como resultado de una accion propuesta.

Matrices de interaccion. Representan un tipo de metodo ampliamente usado en los
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(13)

(14)

(15)

(16)

procesos de EIA. Las variaciones de las matrices sencillas de interaccion han sido
desarrolladas para enfatizar rasgos caracteristicos deseables, las matrices
representan un tipo de método muy Util para el estudio de diversas actividades dentro

de los procesos de EIA.

Monitorizacion. Se refiere a mediciones sistematicas para establecer las
condiciones existentes de los ambientes afectados asi como dotar de una base inicial
de datos para interpretar la importancia de cambios anticipados de un proyecto
propuesto. La monitorizacion podria enfocarse a los ambientes fisicoquimico,
bioldgico, cultural y/o socioecondmico. La seleccion de indicadores apropiados para
el seguimiento deberad ser realizado tanto en funcién de la disponibilidad de la
informacion existente como del tipo de proyecto y de los impactos previstos.

Estudios de campo. Representa un tipo de método muy especializado.
Especificamente, monitorizacion y analisis de impactos evidentes, manifestados
actualmente a consecuencia del proyecto, resultantes de proyectos similares al
proyecto del que se quiere prevenir los impactos. Una vez mas, el énfasis se dara al

seguimiento de indicadores seleccionados pertinentemente para el tipo de proyecto.

Redes. Se refiere a un grupo de métodos que definen las conexiones o relaciones
entre acciones proyectadas e impactos resultantes. Estos tipos de métodos estan
referenciados de alguna manera con la practica de EIA, por ejemplo, arboles de
impacto, impacto de cambios, diagramas causa-efecto o diagramas de consecuencias.
Las redes son Utiles para mostrar las relaciones entre impactos primarios, secundarios
y terciarios, resultantes de acciones particulares. Pueden también ser utilizados junto
con matrices como una herramienta para la identificacion de impactos y la prediccion

cualitativa de los mismos.

Sobreposicién de mapas. Propuesto por McHarg (1969) ha servido de base a otros

métodos utilizados en la actualidad cuando se trata de localizar un pasillo o trazo

lineal para vias de acceso, gasoductos o lineas de transmision de energia eléctrica.

Fue usado desde que comenzaron a requerirse las EIA, inicialmente consistio en un

ensamble fisico de mapas que desplegaban diferentes caracteristicas ambientales,
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(17)

(18)

(19)

ahora se hace digitalmente. La tecnologia de los sistemas de informacion geografica
(GIS) es una herramienta inspirada en este tipo de método bastante Gtil en los
procesos de EIA. La sobreposicion cartografica de transparencias, fisicamente o
digitalizada, se usa para describir condiciones existentes y desplegar cambios

potenciales resultantes de una accién propuesta.

Fotografias o fotomontajes. Son Utiles como herramientas para propoésitos de
desplegar la calidad visual del ambiente seleccionado e identificar los potenciales
impactos visuales de una accion propuesta. En ese considerando, esta aplicacion esta
relacionada con los métodos de evaluacion del paisaje descritos anteriormente, con la

ventaja adicional del uso de la fotografia digitalizada.

Modelizacion cualitativa. Se refiere a un grupo de métodos en el que,
informacion descriptiva es utilizada para relacionar varias acciones con cambios
resultantes en los componentes ambientales. Como tal, puede ser considerada como
una extension de las categorias de redes de trabajo descritas anteriormente. El
enfoque general del modelaje cualitativo estd en la comprension de las
interrelaciones fundamentales de los aumentos o disminuciones en ciertos rasgos
ambientales como resultado de acciones particulares. En muchos casos, el modelaje
cualitativo representa el Unico tipo de meétodo disponible para la prediccion de
impactos. Notese que esta tipicamente basado en opiniones de expertos (dictdmenes

profesionales) como se describié oportunamente.

Modelizacion cuantitativa (matematica) . Se refiere a un extenso grupo de
métodos, usados especificamente para prestar atencidon anticipadamente a los
cambios en el medio ambiente o los recursos, como resultado de acciones propuestas.
Tales modelos pueden variar desde versiones simplificadas a muy complicadas
simulaciones tridimensionales basadas en ordenador que requieren de una gran
cantidad de datos. Es importante reconocer que los modelos cuantitativos estan
disponibles para muchas de las areas tipicas de impactos asociados con proyectos
particulares. Por ejemplo, hay algunos modelos de dispersion que se pueden usar
para conocer anticipadamente los impactos en la calidad del aire por fuentes fijas de

emision de propuestas de incineradores de residuos peligrosos o de plantas de
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produccion de electricidad que queman combustibles fosiles; igualmente, existen
modelos de dispersion para prever la calidad del agua en los casos de vertidos

contaminantes a cuerpos receptores de agua superficial y subterranea.

Evaluacion de riesgo. Es una herramienta emergente para la practica de EIA.
Inicialmente fue usada para establecer estandares ambientales basados en temas de
salud humana. La evaluacién de riesgos tipicamente abarca la identificacién de los
riesgos, consideraciones sobre la relacion dosis-repuesta, conduccién de un
evaluacion a la exposicion, y evaluacion del riesgo asociado. Esta aplicacion puede

ser usada tanto para riesgo a la salud humana como para riesgo ecolégico.

Construccién de escenarios. Involucra consideraciones alternativas futuras como
resultado de suposiciones iniciales diferentes. Esta técnica se utiliza en las areas de
planeacion, pero también tiene aplicabilidad en EIA, particularmente en el contexto

de la Evaluacion Ambiental Estratégica (SEA) de politicas, planes y programas.

Extrapolacion de tendencias. Utiliza tendencias historicas y las proyecta al futuro
basada en suposiciones asociadas a condiciones de cambio continuo. Tales métodos
son particularmente valiosos cuando se enfocan a condiciones ambientales futuras

sin que haya necesariamente una accion propuesta.
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Anexo 2: Listas de Control y Matriz de Leopold
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1.- Lista de Control Simple (Riego Ambiental)

EJEMPLO DE LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICAR IMPACTOS AMBIENTALES EN ZONAS DE

IMPACTOS
GENERADOS

1. Sobre el Agua

1.1. Contaminacién

1.2. Disminucion de caudal
1.3. Cambio de uso

2. Sobre el aire

2.1. Contaminacion

2.2. Incremento del ruido
2.3. Presencia de malos olores

3. Sobre el clima

3.1, Cambio de temperatura
3.2. Aumento de las lluvias

3.3. Aumento de la evaporacion

4, Sobre el suelo

4.1, Pérdida de suelos

4.2. Acidificacion

4.3. Salinizacion

4.4, Generacion de pantanos
4.5, Problemas de drenaje

5. Sobre vegetacion y fauna
5.1. Pérdida de biodiversidad

5.2. Efectos sobre especies endémicas
5.3. Efectos sobre especies protegidas

6. Sobre poblacién
6.1. Pérdida de base de recursos

6.2. Pérdidas de recursos arqueologicos

6.3. Traslado de poblacion

7. Otros
7.1, Pérdida de paisaje

ACUMULACION DE DESECHOS MINEROS

DISENO
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2.- Lista de Control del Método Qué pasa ...si?
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3.- Lista de Control Simple (Riego Ocupacional)

Riesgos con maquinas y herramientas

Aspectos Valorados

Si

No

NP

Observaciones

Se exigen y analizan los certificados de conformidad.

El manual de instrucciones est4 a disposicién de los usuarios.

Se han detectado las situaciones de peligro en cada una de las maquinas y
componentes de seguridad.

Se han evaluado los siguientes riesgos:

- Peligro de corte.

- Peligro de atrapamiento.

- Peligro de choque eléctrico.

- Peligro de proyeccion de fragmentos o particulas.

- Peligro de incendio.

- Peligro de explosién.

Se han determinado los sucesos que pueden desencadenar el accidente:

- Con origen en el factor térmico.

- Con origen en el factor humano.

- Con rigen en el factor ambiental.

Se han adoptado medidas de seguridad.

Se han identificado las maquinas que disponen de resguardos fijos.

Se han identificado las maquinas que disponen de resguardos de
enclavamiento.

Identificacién de dispositivos de falsa mesa.

Los dispositivos han sido disefiados de acuerdo a las caracteristicas de la
maquina y del trabajo.

Se realizan revisiones periddicas de las instalaciones eléctricas.

Se evaluan los niveles de ruido procedentes de las maquinas.

Procede la instalacién de controles del ruido, es decir, en su origen o
fuente de emision.

Procede disminuir el nivel de ruido a través de la atenuacién en su
propagacion.

Las emisiones de gases y polvo son controladas.

El mantenimiento de las maquinas es periodico.

La distancia entre las maquinas es la adecuada.

Si (En caso afirmativo), NO (No se cumple), NP (No Procede)
RECOMENDACIONES
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4.- Lista de Control Simple (Control de Equipos)

INSPECCION DIARIA DE EQUIPOS PESADOS

Lugar: Fecha: Contratista:
Equipo/Tipo: Identificacion Equipo: Marca/Modelo:
Operador: Registro Profesional / Firma Operador:

Inspeccién de Cabina

Categoria:

Equipo de Proteccion Personal

1 Indica capacidad maxima (kg).

29 Casco.

2 Posee manual de operaciones.

30 Calzado de seguridad.

3 Instrumentos en marcha.

31 Guantes.

4 Accionamiento de palancas.

32 Proteccién auditiva.

5 Alarma reversa (Sonora).

33 Anteojos de seguridad.

6 Vidrios, espejos y parabrisas.

34 Proteccién facial.

7 Calefactor y desempafiador.

35 Botiquin Primeros Auxilios.

8 Posee inspeccion mecéanica.

36 Cinta Seguridad.

9 Estado de asiento y apoya cabeza.

37 Linterna.

10 Posee cinturones de seguridad.

38 Otros.

110tros.

Aspectos Generales del Equipo

Sistema Eléctrico

39 Estado del espejo retrovisor.

12 Bateria, soportes y nivel.

40 Posee matafuego reglamentario.

13 Bocina / alarma ac(stica.

41 Escape / arrestallamas.

14 Equipo de emergencia.

42 Presenta ruidos inusuales.

15 Luces posicién delantera.

43 Proteccion de parte mdviles.

16 Luces bajas y altas.

44 Sistema de frenos.

17 Luces de giro delanteras.

45 Freno de mano.

18 Luces posicion trasera.

46 Puertas y asientos.

19 Luces de giro traseras.

47 Estado de pintura.

20 Luces indicadoras marcha atras.

48 Existe soldaduras no originales.

21 Limpia parabrisas.

49 Estado pasamanos, estribos.

22 Parasoles / desempafiador.

50 Posee baliza / conos reflectores

Sistema Hidraulico

Estado del Chasis

23 Presenta pérdida de aceite.

51 Otros.

24 Estado mangueras y abrazaderas.

Neumaticos / Accesorios Varios

25 Buen funcionamiento hidraulico.

52 Cubiertas del equipo / orugas.

26 Estado del radiador — nivel.

53 Caja de herramientas.

Sistema de Combustible

54 Rueda auxilio.

27 Estado de pérdidas en sistema.

55 Estado de rodillos.

28 Estado de Tanque - Soportes.

56 Estado de cucharas / dientes.

B: Bueno M: Malo

Observaciones:

F: Falta

NA: No aplica

Supervisor del Operador

Apellidos y Nombres
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5.- Lista de Control Simple (Riego Ocupacional)

FORMULARIO DE INSPECCION DIARIO DE EXCAVACIONES

Supervisor ejecutante: Cébdigo / Fotocheck / DNI: Fecha:
Ubicacién de Excavacion: Empresa:
Permiso Nro: Tipo de Terreno:
 item Punto de Observacion ~ SI NO NA.
1 | Taludes estables en angulo de reposo establecido.
2 | Sostenimiento correcto de taludes.
3 Material acopiado a 0.60 m del borde o a 0.5 veces la
profundidad (mayor a 1.20 m de profundo)
4 | Excavacion sin presencia de agua.
5 | Pasarelas en buen estado y en cantidad suficiente.
6 | Accesos en buen estado y en cantidad suficiente.
7 | Sefalizacion instalada adecuadamente.
8 | Barandas rigidas en buen estado.
9 | Proteccion contra caidas adecuado.
10 Distancia de estacionamiento / transito segura, establecida y
respectada.

La excavacion se encuentra:
ADECUADA PARA EL TRABAJO D NO ADECUADA PARA EL TRABAJO E

Firma del Supervisor Ejecutante

113



Matrices Interactivas

1.- Matriz de Leopold
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Anexo 3: Analisis Modal de Fallos y Efectos, AMFE (Failure Modes and Effect
Analysis, FMEA)
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i
PIP|IP|IP|e
Jefe S 0 D[R S|O0|D|R|s Acciones
Opera E € E[P Fecha Acciones Fechareal |E[C|E| P | g | Riesgo | adicionales
Fecha | Unidad |ciones| Parte/proceso Falla detectada Efectodelafalla | V|  Causa U| Controlesexistentes | T| N [ Acciones recomendadas Personaresponsable [programada| tomadas ejecucion | V| U|T| N | o [XPRPN [ recomendadas
La Identificacion Falta actualizar relacion {Ingreso no Organizacion Existen funciones Elaboracion de procedimiento ~ [Jefe Operaciones; apoyo Capacitacionin | 21/04/2010 | 3| 4| 5[ 60| 2 | 120 |Capacitacion
16/4/10{Estancia| FCV [proveedores de proveedores autorizado 8 9 |especificas 5 |360|disposicion y conocimiento logistico; capacitacion 17/04/2010 Situ bimensual
Decor Falta de Actualizacion de procedimiento, 26/04/2010 [ 5154|100 2 | 200
Center Identificacion de  |AVP No conoce como instruccion Existen controles de difusion implementacion de Jefe Operaciones; apoyo Capacitacion in Capacitacion
19/4/10[ Ae | FCV [sospechosos |identificar sospechosos [Robo Intrusion 8 7 [ingreso ysalida 5 [280|camara de vigilancia logistico; capacitacion 19/04/2010 Situ himensual
20/4/10{Drokasa | FCV (Ingresoala Gente de mal vivirenla |Asalto, agresion, | 8 |Zona peligrosa | 9 |Camaras de vigilancia | 7{504|Comunicarse entre ellos antes ~ |Jefe Operaciones, cliente | 20/04/2010( Capacitacionin | 23/04/2010 [ 6 { 6 | 6 {216) 2 [ 432 [Contacto PNPy
Ae instalacion a berma central, pirafiitas |robo, relevo tarde que observan de ingresar a laborar, situ serenazgo
laborar frontis de local implementar sirena, mejorar
iluminacion
20/4/10{Drokasa | FCV [Control de guias |No se conoce el Pueden irmenos | 8 |Organizacién | 6 [AVP ycamaras de 8 | 384Se conversd con el cliente para  |Jefe Operaciones, cliente | 20/04/2010| Capacitacionin | 26/04/2010 | 5| 5|5 [125] 2 | 250 |Capacitacion
Ate contenido de las cajas  |o mas bultos vigilancia auditar algln camion en forma Situ bimensual
inopinada que salga de las
instalaciones verificando
material y herramientas de
trabajo
21/4110{ Aspersu | FCV [Control de Se prohibe el registroy |Ingreso no 8 |Organizacion | 9 |Control visual yse 5 [360|Verificar la vestimentade las  [Jefe Operaciones; apoyo | 21/04/2010| Capacitacionin | 26/04/2010 | 6 { 5[5 [150] 2 | 300 [Capacitacion
dla acceso peatonal |control autorizado permite el ingreso personas, no cuenta con algun  |logistico; capacitacion situ bimensual
Molina documento artificial de
identificacion
(fotocheck, camet de estudio)
21/4/10{ Aspersu | FCV [Control de Se prohibe el registroy |Ingreso no 8 |Organizacion | 7 |Control visual yse 6 [336|Antes de abrir la puerta del Jefe Operaciones; apoyo | 21/04/2010| Capacitacionin | 26/04/2010 | 5| 4] 5(100f 2 | 200 |Capacitacion
dla acceso vehicular |control autorizado permite el ingreso garage acercarse a saludaral  |logistico; capacitacion situ bimensual
Molina conductor y preguntar con quien
Se va a estrevistar
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Anexo 4: Resoluciones de Sanciones Firmes y Consentidas
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RESOLUCIONES EMITIDAS EN LOS PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS SANCIONADORES - JUNIO 2010
Gerencia de Fiscalizacion de Hidrocarburos Liquidos

SANCION O MONTO DE LA
NE MES EXFEDIENTE FPERSONA NATURAL O JURIDICA SANCIO NADA MOT VO RESOLUCION MEDIDA SANCION EN
CAUTELAR CASO EN LIT

1 ENERO 166065 C.A LOAYZA S R.L SANCION CONTROL METROLOGICO 005270— MULTA 035
2 ENERO 157790 PETRO-TECH PERUANA SA ACCIDENTES 026-- MIN GLINA 0
3 ENERO 155411 REPSCOLYPF COMERCIAL DEL PERU S A OTROS (SANCION) 5346 MULTA 3,3
4 ENERO 134496 INTI GAS 5. A C. OTROS (SANCION) 016-- MIMN GLNA o]
5 ENERO 13 4487 MCWVA GAS S A, CTROS (SANCICMN) 5313 MULTA 0,64
[:] ENERO 156677 THE MAFLE GAS CORFPORATION DEL PERU SRL OTROS (SANCION) 020-- MIMN GL WA 0
7 ENERO 156369 MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU SRL DERRANMES 025-- MIN GLINA 0
i) ENERD 160883 REPSOL EXPLORACION PERU, SUCURSAL DEL PERU ACCIDENTES 5367 MULTA 3
8 ENERO 162907 PLUSPETROL NORTE S.A. ACCIDENTES 012-- MIMN GLNA o]
10 ENERO 160544 INTERCIL PERLU 5.A. ACCIDENTES 5304 MU LTA 3,73
11 ENERO 162538 EBF Z Exploracion & Produccion S.R.L. ACCIDENTES 5321 MULTA 1,08
12 ENERO 160852 INTER OIL FERU 5.A. ACCIDENTES 5327 MULTA 0,68
13 ENERO 158157 PETRO-TECH PERLANA SA ACCIDENTES 5336 MULTA 0,82
14 ENERO 156196 EBF Z Exploracion & Produccion S.R.L. ACCIDENTES 5306 MULTA 0,16
15 ENERO 162550 INTER QIL PERU S.A. ACCIDENTES 5320 MULTA 0,3
16 ENERO 162510 PETRO-TECH PERUANA SA ACCIDENTES 005303 - MIN GLINA 0
17 ENERO 162504 PLUSPETROL NORTE S.A. ACCIDENTES 0053 41— 0
18 ENERO 160869 BF Z Exploracion & Produccion S.R.L. ACCIDENTES 5326 MULTA 0,3
19 ENERO 165254 REFPSOL EXPLORACION PERU, SUCURSAL DEL FERL ACCIDENTES 5381 MULTA 0,3
20 ENERO 162703 INTEROCIL PERLU 5 .A. ACCIDENTES 5319 MULTA 032
21 ENERO 162509 MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU SRL ACCIDENTES 027 -- MIN GLINA 0
22 ENERO 158156 PETRO-TECH PERUANA SA ACCIDENTES 005338 NI GL WA 0
23 ENERO 157787 TALISMAN PETROLERA DEL PERU SA, LLC SUCURSAL DEL PERU ACCIDENTES 015-- MIN GLINA 0
24 ENERD 162909 PLUSPETROL NORTE S A ACCIDENTES 011 -- MIN GLINA 0
25 ENERO 158155 PERENCO PERU LIMITED, SUCURSAL DEL FERU ACCIDENTES 013 -- MIMN GLNA o]
26 ENERO 158013 FLUSFETROL WORTE S A ACCIDENTES 014 -- MIN GLINA 0
27 ENERO 124522 EMMA PAULINA ACEVEDO HURTADO INFORMALES GLP 022-- MIMN GL WA 0
28 ENERO 152446 AERO SERVICIOS 5.A.C. CESERVACIONES NO LEVANTADAS (VENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 005426 MULTA 0,05
29 ENERO 167202 MO IDENTIFICADC INFORMALES COMBUSTIELES LiQUIDOS 156-- MIN GLINA 0
30 ENERO 152027 SUCESION INDIVISA MONTESINOS LU JAN ENRIQUE OBSERVACIONES NO LEVANTADAS (VENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 005446 MULTA 0,25
31 ENERO 158747 CCORPORACION JOSE R. LINDLEY 5 A CBESERVACIONES NO LEVANTADAS (VENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 0054656 MU LTA 0,08
32 ENERD 158485 ABA TRANSPORTES SRL CBSERVACIONES NO LEVANTADAS (VENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 005606— MULTA 0,65
33 ENERO 147650 REPSOL YPF COMERCIAL DEL FERU S.A. OBSERVACIONES NO LEVANTADAS (VENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 005654 — MIMN GLI WA 0
34 ENERO 168221 ANTONIETA SATURNINA WAGNER SALMON INCUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DEL PRICE 005807 — MULTA 0,06
35 ENERO 154733 EMFRESA DE GENMERACION ELECTRICA DE LIMA SA SANCION POR NOPRESENTAR PLAN DE ABANDCN O 005915- MULTA/CIERRE 1
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RESOLUCIONES EMITIDAS EN LOS PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS SANCIONADORES - JUNIO 2010

Gerencia de Fiscalizacion de Hidrocarburos Liquidos

SANCION O MONTO DE LA
N® MES EXPEDIENTE PERSONA NATURAL O JURIDICA SANGIC NADA MOT VO RESOLUCION MEDIDA SANCION EN
CAUTELAR CASO EN UIT

36 EMNERO 158263 COMPARNIA MINERA ANTAMINA S.A OBESERVACIONES NO LEVANTADAS (WENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 005955 — MULTA 03
37 ENERO 136502 GRIFO GUARDIA CIVIL SCRL SANCION CONTROL DE CALIDAD 005962— MINGU NA 0
38 ENERD 155033 COMPARIA MINERA ANTAMINA S.A. COTROS (SANCION) 005945 MULTA 0,8
39 EMNERO 133911 MARIA DEL PILAR CHAVEZ FIESTAS INFORMALES COMEU STIBELES LIQUIDOS 005960— MINGU NA 0
40 ENERO 136501 GRIFO GUARDIA CIVIL SCRL SANCION CONTROL DE CALIDAD 005961 - MINGU NA 0
41 ENERO 109310 SEGUNDO PABLO CABRERA SANCHEZ INFORMALES GLP 053 -- NINGU NA 0
42 EMNERO 156200 PLUSPETROL NORTE S A ACCIDENTES 051 -- MINGU NA 0
43 ENERO 160898 BPZ Exploracion & Produccion S.R.L. ACCIDENTES 048-- MNINGUNA 0
44 ENERO 163213 PLUSPETROL NORTE S A ACCIDENTES 046-- NINGU NA 0
45 ENERO 160895 REPSOL EXPLCRACION PERU SUCURSAL DEL PERU ACCIDENTES 056 -- MIN GL NA 0
46 ENERO 158003 MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU 5.R.L ACCIDENTES 048-- MINGU NA 0
47 ENERD 155029 PETROLERA MONTERRICO SA ACCIDENTES 052-- MNINGU NA 0
48 ENERO 160826 INTEROIL FER LU S A, ACCIDENTES 006063 — MULTA 0,74
49 ENERO 157774 REPSOL EXPLORATION PERU, SUCURSAL DEL PERU ACCIDENTES 050-- MINGU NA 0
50 EMERO 156197 REPSOL EXPLORATICN PERU SUCURSAL DEL PERU ACCIDENTES 6079 MULTA 0,83
o1 ENERO 155030 INTEROIL FER L S A, ACCIDENTES G050 MULTA 0,56
52 ENERO 162582 MAPLE GAS CORPORATION DEL PERU SRL ACCIDENTES 047 -- MIN GU NA 0
53 EMERO 163248 V& QASOCIADOS S A C OTROS (SANCION) 006201 — MULTA 1
54 ENERO 154398 INVER SIONES ELEBE 5.A. OBESERVACIONES NO LEVANTADAS (WENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 0061857 — MULTA 0,18
53 ENERO 156140 JESSICA OREZZOLI DE LINDLEY OTROS (SANCION) 0062 40— MULTA 1,5
56 EMERO 163251 AC INVERSIONES EIRL OTROS (SANCION) 006250— MULTA 1
a7 ENERO 154176 J.CNEGOCIACIONES HUACHO 5 A C. OBESERVACIONES NO LEVANTADAS (WENCIDAS) POR UNIDAD FISCALIZADORA 0063 05— MULTA 0,2
58 ENERO 138074 SERVICENTRO LA INMACULADA E.L.R.L. INFORMALES COMBUSTIBLES LiQUIDOS 005252 — MULTA 0,5
59 ENERO 16603 4 GRIFOEL CHE Il SR.L. SANCION CONTROL METROLOGICO 005265— MULTA 1,05
G0 ENERO 166252 ESTACION DE SERVICICS SAN JOSESR.L. SANCION CONTROL METROLOGICO 005287 — MULTA 0,35
&1 ENERO 160456 REPSCOL YPF COMERCIAL DEL PERU S.A. OTROS (SANCION) 5360 MULTA 3,99
G2 EMNERO 160902 TALISMAM PETROLERA DEL PERU LLC, SUCURSAL DEL PERU ACCIDENTES 5371 MULTA 3,4
63 ENERO 157754 PLUSPETROL NORTE S5 A ACCIDENTES 5351 MULTA 03
64 ENERD 162532 PETRO-TECH PERUANA SA ACCIDENTES 5373 MULTA 0,15
65 ENERO 162539 TALISMAN PETROLERA DEL PERU, LLC, SUCURSAL DEL PERL ACCIDENTES 5378 MULTA 0,6
GG ENERO 16253 6 SAVIAPERU SA. ANTES FETRO-TECH PERLIANA SA ACCIDENTES 5375 MULTA 1,41
67 ENERD 160851 PLUSPETROL NORTE S A ACCIDENTES 5366 MULTA 03
i ENERO 155571 PLUSPETROL NORTE S A ACCIDENTES 5311 MULTA 3
69 ENERO 165670 PLUSPETROL MORTE 5 A ACCIDENTES 5315 MULTA 3
70 ENERD 160872 PETROLERA MONTERRICO SA ACCIDENTES 5324 MULTA 0,61
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Anexo 5: Matriz de Aspectos Ambientales (Parte 8 del Plan de Manejo
Ambiental del Proyecto Bayovar - Cia. Odebrecht)
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION
ODEBRECHT

CODIGO: PLA-BY-005 TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 l1de?24

1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Para la realizacién del Proyecto Baydvar se consideraran tres areas principales de
trabajo:
» Area de Pre fabricados y campamento.

> Area de construccion de faja transportadora y silos.

» Area de construccion de muelle.

En dichas &reas se inicia el desbosque para luego continuar con el movimiento de tierras
para la conformacién de las plataformas. Para dicho fin se utilizaran cargadores frontales,
moto niveladoras, rodillo compactador, cisternas de agua entre otros equipos auxiliares.

Area de Pre — Fabricados y Campamento

En el area de prefabricados se instalara la Planta de produccion de concreto, se
confeccionaran y almacenaran los pilotes de acero, se construird las plataformas para
fabricacion de pre-fabricados y la instalacion de los diferentes talleres de lubricacion,

mecanica, lavado y carpinteria.

En el area de campamento se confeccionaran las plataformas y losas para las
alojamientos, comedor, oficinas, grifo y plantas de tratamiento de aguas residuales y
planta potabilizadora.

La empresa DINO S.A.C llevara los agregados desde sus canteras de arena y piedras las
cuales se encuentran cerca del area de operaciones en el caso de la arena y a las

afueras de Sechura en el caso de las piedras con direccién a Chiclayo.

Area de Faja Transportadoray Silos

Se realizara la construccion de 2 silos de concreto armado de 50 mts de alto por 33 mts
de diametro los cuales se encontraran aledafios al muelle, y se utilizaran para el acopio
de fosfato, para la construccion de dichos silos se excavara una profundidad de 10 mts

aproximadamente.
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CODIGO: PLA-BY-005 TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 l1de?24

A lo largo de la construccion de la faja transportadora se llevaran durmientes, para las
bases de la faja transportadora, asi mismo se construirdn zapata a las cuales se les
cubrird con concreto, por lo que los camiones de concreto se desplazaran a lo largo del
recorrido de la faja, utilizandose excavadoras y cargadores frontales para el movimiento
de material para la correcta ubicacion de los durmientes y zapatas.

Las estructuras metdlicas se llevaran en camiones y se armaran in situ, realizandose

trabajos de soldadura, como la instalacion electromecanica.

Area de Muelle

El area de construccion de muelle conllevara a la utilizacion del Canitravel con la finalidad
de hincar los encofrados metalicos teniendo que utilizar una perforadora y una bomba
sumergible para extraer todo el material que queda dentro del encofrado para luego ser
rellenados de concreto armado para luego servir de apoyo a las vigariel que soportan el

Cantitravel.

Una vez solidificado el concreto en los encofrados metalicos se colocaran las bases para
la colocacién de durmientes que serdn el apoyo para la colocacién de las lozas que
constituirdn el acceso a muelle y el muelle propiamente dicho.

También serd necesario el apoyo de dos gria en forma constante para la colocacién de
los pilotes ya que antes de ser hincados se perforara el lecho marino.

Los pilotes seran llenados de concreto a presion para mantener su estabilidad y firmeza
en el lecho marino, después de haber extraido el agua y material del lecho marino, los

cuales se devolveran al mar.
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION

ODEBRECHT

CODIGO: PLA-BY-005

TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
2. PLAN DE MANEJO
2.1. MATRIZ DE ASPECTOS AMBIENTALES
AREA DE TRABAJO: CAMPAMENTO
ACTIVIDA- ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
a. Generacion - Regado de accesos segun | - Verificacion in situ del
de polvo. lo indicado en Manual regado de accesos.
SSMA Vale. - Registro de
- Control de velocidad. capacitacion en uso de
- Proveer de capacitacion al EPP.
personal acerca del uso y
cuidado de EPP.
b. Incremento - Capacitacion de los - Registro de
de niveles de conductores y operadores capacitacion de uso
ruido. en el uso necesario de la necesario de la bocina.
bocina.
- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.
- Se contara con Kits para - Registro de
c. Derrame de derrames cerca al area de capacitacion en caso de
1. hidrocarburos. trabajo. derrame.
Fabricacion - Personal entrenado en el - Verificacion de
de uso del Kit contra derrame. | cumplimiento de plan

Plataformas

concreto

d. Derrame de

- Revision diaria de
vehiculos.

- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Asegurar el chute del
Mixer antes de verter el
concreto a la plataforma.

- Lavar chute del Mixer y el
agua con concreto verterla
en la siguiente plataforma
a rellenar con concreto.

- Replegar el chute del
mixer para evitar que
restos de concreto caigan
al piso.

de mantenimiento
preventivo.

- Registro de
capacitacion uso de
Mixer.
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Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
ACTIVIDA- ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
f. Incidente - Identificacién, registro de
ambiental: ubicacién y volumen - Plan de trabajo de
- Tala de maderable de arbolesy desbosque e informes
arboles y arbustos. guincenales
arbustos. presentados a Vale.
- Capacitacion de choferes
en manejo defensivo. - Reqistro de
- Sefalizaciéon de cruce de capacitacion en manejo
- Atropello de animales defensivo.
animales.
- Los equipos deben de - Registro de certificados
aprobar las pruebas de de opacidad de los
- Emisién de opacidad y evidenciar vehiculos.
gases. mediante certificado
presentado a Vale.
a. Generacién - Exactitud en trabajos de - Inspeccion de equipos
de ruido. armado de carpas, y materiales previa al
evitando caida de trabajo de armado.

elementos de aluminio a
loza de concreto.

- Uso adecuado de taladros
y martillos, uniones seran

empernadas.
b. Generacién - Humedecimiento de - Registro de
de polvo (zanjas | accesos y area de trabajo. capacitaciones al
de instalacion - Control de velocidad. personal respecto al
aguay Proveer de capacitacién al | uso de EPP.
2. Instalacién | desagie). personal acerca del uso y - Registro fotografico
de carpas 'y cuidado de EPP. antes, durante y
areas de - Reposicion de material de después de realizadas
servicio. la zanja a su lugar de las zanjas.
origen.
- Se contara con Kits para - Registro de
c. Derrame de derrames cerca al area de capacitacion en caso de
hidrocarburos trabajo. derrame.
por maquinarias | - Personal entrenado en el - Verificacién de
y equipos. uso del Kit contra derrame. | cumplimiento de plan
- Revision diaria de de mantenimiento
vehiculos. preventivo.

- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Instalacion de bandejas de
contencién debajo de
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ACTIVIDA- ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION

e. Incidente
ambiental:

- Atropello de
reptiles.

- Generacion de

equipos fijos como
generadores y luminarias.

- Capacitacion de choferes
en manejo defensivo.

- Sefalizacién de cruce de
animales.

- Verificacion in situ de
sefalizacion.
- Registro de formatos de

residuos solidos | - Manejo de residuos | manejo de residuos

comunes y generados utilizando el | sdlidos segun manual

peligrosos. servicio de una EPS-RS y | SSMA de Vale

EPS-RP.
AREA DE TRABAJO: PRE-FABRICADOS
ACTIVIDA- ,'AA\I?/II;IIEENT'?AS MEDIDA DE PREVENCION VI\IQE[I)FII%?ASC%EN
DES LES Y CONTROL

a. Generacion | - Humedecimiento de | - Verificacion in situ del
de polvo. accesos. regado de accesos.

1. Movilizacién
de vehiculos
tipo Mixer,
trailer, cama
baja, camion
graa,
vehiculos
livianos y de
transporte de
personal.

b. Incremento
de niveles de
ruido.

c. Derrame de
hidrocarburos.

- Control de velocidad.

- Proveer de capacitacién al
personal acerca del uso y
cuidado de EPP.

- Capacitacion de los
conductores y operadores
en el uso necesario de la
bocina.

- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.

-Se contara con Kits para
derrames cerca al area de
trabajo.

-Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revisién diaria de
vehiculos.
- Cumplimiento el plan de

mantenimiento de equipos.

- Registro de
capacitacion en uso
de EPP.

- Registro de
capacitacion de uso
necesario de la
bocina.

- Registro de
capacitacion en el uso
de kit contra derrame.
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d. Emision de

-Los equipos deben aprobar
la prueba de opacidad y

- Registros de

b. Incremento
de niveles de
ruido.

2. Carguioy
acopio de
agregados
(arenay
grava) en el
area destinada
para tal fin.

c. Emisién de
gases.

d. Derrame de
hidrocarburos.

- Colocar una lona en la parte
superior de la tolva de
descarga.

-Uso de EPP, mascarilla
para proteccién contra el
polvo.

- Capacitacion de los
conductores y operadores
en el uso de la bocina.

- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores.

-Los equipos deben aprobar
la prueba de opacidad y con
el certificado presentado a
Vale.

- Se contaréa con Kits para
derrames cerca al area de
trabajo, los cuales
contendran:

Un pico

Una pala

Veinte pafios absorbentes
Diez bolsa de plastico
Dos gafas de seguridad

gases. evidenciar mediante | certificados de
certificado presentado a | opacidad.
Vale.
e. Incidente - Capacitacion de choferes en
ambiental: manejo defensivo.
- Atropello de - Sefalizaciéon de cruce de - Verificacion in situ de
mamiferos y animales. sefalizacion.
reptiles.
- Intrusion en
hébitat de
animales.
a. Generacién | -Se roseard con agua los | - Inspeccionar
de polvo. agregados. cumplimiento de
-Se cubrirhA las cintas | regado de agregados.
transportadoras. - Verificacion in situ de

uso de EPP.

- Registro de
capacitacion de uso
necesario de la
bocina.

- Registro de opacidad.

- Registro de charla
diaria en control de
derrame
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FECHA 30/04/ 2009

Dos pares de guantes de
nitrilo.

- Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revisioén diaria de
vehiculos.

- Cumplimiento del plan de
mantenimiento de equipos.

hidrocarburos

3. Traslado
desde la
fabrica de
cementos
Pacasmayo
hasta los silos
en la planta de
concreto.

a. Generacion
de polvo.

b. Incremento
de niveles de
ruido.

c. Generacion
de gases.

d. Derrame de
hidrocarburos.

- Se regara los agregados.

- Uso de EPP, mascarilla
para protecciéon contra el
polvo.

- Colocar filtros de manga en
los silos de cemento.

- Regado de accesos.

- Capacitacion de los

conductores y operadores en

el uso minimo de la bocina.

-  Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.

-Los equipos deben aprobar
la prueba de opacidad y

evidenciar mediante
certificado presentado a
Vale.

-Se contara con Kits para
derrames cerca al area de
trabajo, compuestos de:

Un pico

Una pala

Veinte pafios absorbentes
Diez bolsas de plastico.

Dos gafas de seguridad

Dos pares de guantes de
nitrilo.

-Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revision diaria de
vehiculos.

Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Verificacion in situ del

regado de accesos.

- Registro de
capacitacion en uso
de EPP.

- Registro de recepcion
de EPP.

- Registros de
opacidad.

- Registro de capacitacion
en caso de derrame,
manipuleo de
hidrocarburos y grasas.
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4. Introduccién
de agregados,

a. Generacion
de polvo.

b. Incremento
de ruido.

c. Caida de
materiales
desde tolva de
mezclado.

-Los agregados (arena vy
grava) estaran humedos.

-El chute moévil tendra una
prolongacioén para evitar que
el polvo rebase la altura del
mismo.

- Se agregara agua antes de
verter la mezcla al Mixer.

- Mantenimiento de los
equipos.

- Uso de EPP (protectores de
oidos).

- Sefializacion.

- Recojo y disposicion en
chancha de secado.

- Disposicion temporal de
material inerte (seco) en
botadero.

- Recojo de aditivo con EPP.

- Verificacion in situ del
regado de accesos.

- Registro de
capacitacion en uso
de EPP.

- Registro de
capacitaciones al
personal respecto al
uso de EPP.

- Registro de charla de
seguridad en area de
la planta de concreto.

cementoy - Disposicién en cilindros - Registro de
aditivos a tolva | d. Derrame de para material peligroso. capacitacion en caso
mezcladora. aditivos. - Recoleccion de suelo de derrame de
contaminado. productos quimicos.
- Colocacion de hojas MSDS
de productos quimicos en
lugares visibles
- Los equipos deben aprobar
la prueba de opacidad y
evidenciar mediante
certificado presentado a - Registros de
e. Generacion Vale. certificados de
de gases. opacidad.
a. Derrame de | - Prolongacion de chute hasta | - Registro de charla
concreto. el trompo mezclador del diaria sobre uso y
Mixer. lavado de Mixer.
- Recojo de concreto y
5. traslado a la cancha de
Abastecimient secado.
o de Mixers. - Disposicién de material

b. Generacién
de polvo.

inerte en botadero.

- Se regara los agregados.
- Se cubrird las cintas

- Verificacién in situ del
regado de agregados.
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de niveles de
ruido.

de gases.

c. Incremento

d. Generacioén

e. Derrame de
hidrocarburos

transportadoras.

- Prolongacién del chute
hasta el trompo mezclador
del Mixer.

-Uso de EPP, mascarilla
para proteccion contra el
polvo.

- Capacitacion de los
conductores y operadores
en el uso minimo de la
bocina.

- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores.

- Los equipos deben aprobar
la prueba de opacidad y
evidenciar mediante
certificado presentado a
Vale.

- Se contaréa con Kits para
derrames cerca al area de
trabajo.

- Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revision diaria de
vehiculos.

- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Registro de
capacitacion en uso
de EPP.

- Registro de
capacitacion de uso
necesario de la
bocina.

- Registro de
capacitaciones al
personal respecto al
uso de EPP.

- Registros de
certificados de
opacidad.

- Registro de charla de
procedimiento en caso
de derrame.

concreto.

6. Lavado

interno y

externo de

Mixer. b. Agua con
aceites y/o
grasas.

a. Agua con

- Utilizacion de trampa de
grasas.

- Utilizacién de poza de
sedimentacion.

- Reuso de agua de poza de
sedimentacion.

- Utilizacion de trampa de
grasas.

- Disposicion en cilindros
para acopio de aceites
usados.

- Registro de charla de
uso de pozas de
lavado.

- Registro de
capacitacion en caso
de derrames de
hidrocarburos y
grasas.
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a. Agua con - Sedimentacion de - Registro de
sedimentos. particulas. conocimiento de PMA
7. Curado de L
- Limpieza de pozas, traslado | de Planta de Concreto.
probetas. .
de sedimentos a cancha de
secado.
a. Generacion | - Proveer de capacitacion al - Registro personal de
de gases por personal acerca del uso y EPP especial para
soldadura. cuidado de EPP especiales soldar.
para la actividad.
- Actividades al aire libre.
- Uso obligatorio de
b. Incremento | protectores de oidos. - Indicadores de salud
de niveles de - Dispersién de trabajadores ocupacional —
ruido. durante el uso de esmeril. medicion auditiva en
los examenes
8. Soldadura - Se_nallzauon de cruce de ocupacionales.
de encofrados anlmalgs. : .
. - Capacitacion del personal - Registro de
metalicos. : e
c. Incidente sobre flora y 5fauna conocimiento de
ambiental: silvestre y animales Manual de Vale y
- Intrusion en domésticos. animales silvestres.
hébitat de
animales.
a. Incremento | - Uso obligatorio de - Registro de recepcion
de niveles de protectores de oidos. de EPP.
ruido.
- Se contara con Kits para - Inspeccionar el
b. Derrame de derrames cerca al area de cumplimiento del Plan
hidrocarburos. trabajo. de mantenimiento
- Personal entrenado en el Preventivo de la
uso del Kit contra derrame. | maquinaria y equipo
- Revision diaria de utilizado para el
9 vehiculos. proyecto.
y L, - Cumplimiento el plan de - Registro de
Construccion . ) o
mantenimiento de equipos. | capacitacion en caso
de moldes de
de derrame.
encofrados
- Asegurar el chute del Mixer | - Registro de

c. Derrame de
concreto.

antes de verter el concreto a
la plataforma.

- Lavar chute del Mixer y el
agua con concreto verterla
en la siguiente plataforma a
rellenar con concreto.

- Replegar el chute del Mixer
para evitar que restos de

capacitacion en uso y
lavado de Mixer.
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concreto caigan al piso.

10. Utilizacién
de zonas de
servicio
(mecanica,
lubricacion,
lavado,
carpinteria).

a. Generacion
de polvo.

b. Incremento
de niveles de
ruido.

c. Derrame de
hidrocarburos.

d. Derrame de
concreto

e. Generacion
de gases.

- Humedecimiento de

accesos.

- Control de velocidad.

- Proveer de capacitacion al
personal acerca del uso y
cuidado de EPP.

- Capacitacion de los
conductores y operadores
en el uso necesario de la
bocina.

- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.

- Se contaréa con Kits para
derrames cerca al area de
trabajo.

- Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revision diaria de
vehiculos.

- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Implementacion adecuada
de areas y sistemas de
control de hidrocarburos.

- Asegurar el chute del Mixer

antes de verter el concreto a

la plataforma.

- Lavar chute del Mixer en
loza de lavado.

- Replegar el chute del Mixer
para evitar que restos de
concreto caigan al piso.

- Los equipos deben aprobar
la prueba de opacidad y
evidenciar mediante
certificado presentado a
Vale.

- Verificacién in situ del
regado de accesos.

- Registro de
capacitacion en uso
de EPP.

- Registro de
capacitacion de uso
necesario de la
bocina.

- Registro de

capacitaciones al

personal respecto al
uso de EPP.

- Verificar in situ el
cumplimiento del Plan
de mantenimiento
Preventivo de las
maquinarias y equipos
utilizado para el
proyecto.

- Registro de
capacitacion de uso de
Mixer.

- Registros de
certificados de
opacidad.
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f. Incidentes
ambientales:
- Generacion
de residuos
comunes y
peligrosos.

- Destruccion
de refugios de
animales
silvestres.

- Manejo de residuos
peligrosos (aceites, grasas,
etc.) por EPS-RP y otros
residuos por EPS-RS.

- Sefalizacién de refugios y
posterior modificacion del
mismo sin presencia de
animales.

- Capacitacion de choferes en
manejo defensivo.

- Registro de formatos
de manejo de residuos
sélidos segun Manual

SSMA.

- Verificacion in situ del
refugio para evitar la
muerte de animales
silvestres.

AREA DE TRABAJO: DESCARGA - FAJA TRANSPORTADORA - SILOS

ACTIVIDA- ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
a. Generacion de - Humedecimiento de - Verificacion in situ del
polvo. accesos. regado de accesos.
- Control de velocidad. - Registro de
- Proveer de capacitacion al capacitacion en uso de
personal acerca del uso y EPP.
cuidado de EPP.
b. Incremento de - Capacitacion de los - Registro de
niveles de ruido. conductores y operadores capacitacion de uso
en el uso necesario de la necesario de la bocina.
1. bocina. - Registro de
Excavacion - Todos los vehiculos capacitaciones al
de zanjas contaran con silenciadores | personal respecto al uso
fabricacién en buen estado. de EPP.
de

c. Derrame de
hidrocarburos.

plataformas

- Se contara con Kits para
derrames cerca al area de
trabajo.

- Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revisién diaria de

vehiculos. proyecto.
- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.
d. Derrame de - Asegurar el chute del - Registro de

- Inspeccionar el
cumplimiento del Plan de
mantenimiento
Preventivo de la
maquinaria y equipo
utilizado para el
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concreto Mixer antes de verter el capacitacion de lavado
concreto a la plataforma. de Mixer.
- Lavar chute del Mixer y el
agua con concreto vertera
en la siguiente plataforma
a rellenar con concreto.
- Replegar el chute del
Mixer para evitar que
restos de concreto caigan
al piso.
f. Incidente - Capacitacion de choferes | - Sefializacion de control
ambiental: en manejo defensivo. de velocidad y cruce de
- Atropello de - Sefalizacion de cruce de animales.
animales. animales.
- Identificacion, registro de - Plan de desbosque y
ubicacién y volumen archivo de informes de
- Tala de arboles y maderable de arboles y desbosque.
arbustos. arbustos.
- Los equipos deben
aprobar la prueba de - Registros de
g. Generacion de opacidad y evidenciar certificados de opacidad.
gases. mediante certificado
presentado a Vale.
a. Generacion de - Dialogar con los - Registro de
ruido. pescadores que realizan la | capacitaciones al
actividad de pesca dentro | personal respecto al uso
del @mbito de influencia de EPP.
directa de la construccion
del puerto.
b. Derrame de - Se contaréa con Kits para - Inspeccionar el
2. . ! -
hidrocarburos por derrames cerca al area de | cumplimiento del Plan de
Encofrado S . o
de zapatas magquinarias y trabajo. mantenimiento
y de equipos. - Personal _entrenado en el Preve_ntlv_o de la _
uso del Kit contra derrame. | maquinaria y equipo
pedestales

- Revision diaria de
vehiculos.

- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.

- Instalacién de bandejas de
contencién debajo de
equipos fijos como
generadores y luminarias.

utilizado para el
proyecto.
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c. Incidente - Sefalizacion de cruce de
ambiental: animales. - Registro de formatos
- Generacion de - Manejo de residuos de manejo de residuos
residuos peligrosos | generados utilizando el sélidos comunes y
(concreto). servicio de una EPS-RS 'y | peligrosos.
EPS-RP.
- Verificacion in situ la
- Destruccién de existencia de animales en
refugio y muerte de | el area de trabajo para su
animales silvestres | reubicacion.
por derrumbe.
a. Incremento de - Uso obligatorio de - Registro de
niveles de ruido. protectores de oidos. capacitaciones al
- Capacitacion de los personal respecto al uso
conductores y operadores | de EPP.
en el uso necesario de la
bocina.
- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.
b. Derrame de - Se contara con Kits para - Inspeccionar el
hidrocarburos. derrames cerca al area de | cumplimiento del Plan de
trabajo. mantenimiento
- Personal entrenado en el Preventivo de la
uso del Kit contra derrame. | maquinaria y equipo
. - Revision diaria de utilizado para el
3. Vertido .
vehiculos. proyecto.
de concreto S
con - Cumpll_ml_ento el plan Qe
. mantenimiento de equipos.
camiones
Mixer. .
c. Derrame de - Asegurar el chute del - Registro de
concreto. Mixer antes de verter el capacitacion en uso de
concreto a la plataforma. Mixer.
- Lavar chute del Mixer en la
planta de concreto.
- Replegar el chute del
Mixer para evitar que
restos de concreto caigan
al piso.
4, a. Incremento de - Uso obligatorio de EPP - Registro de
Instalacion | niveles de ruido. como los protectores de capacitaciones al
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de oidos. personal respecto al uso
durmientes - Capacitacion de los de EPP.
y pre- conductores y operadores
fabricados en el uso necesario de la
bocina.
- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.
b. Derrame de - Se contara con Kits para - Inspeccionar el
hidrocarburos. derrames cerca al area de | cumplimiento del Plan de
trabajo. mantenimiento
- Personal entrenado en el Preventivo de la
uso del Kit contra derrame. | maquinaria y equipo
- Revision diaria de utilizado para el
vehiculos. proyecto.
- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.
a. Incremento de - Uso obligatorio de EPP - Registro de
niveles de ruido. como los protectores de capacitaciones al
oidos. personal respecto al uso
- Todos los vehiculos de EPP.
contaran con silenciadores
en buen estado. A fin de
minimizar los niveles
sonoros producidos por - Inspeccionar el
fuentes puntuales cumplimiento del Plan de
generadoras de ruido, mantenimiento
podria hacerse uso de Preventivo de la
aislamientos o maquinaria y equipo
. mecanismos de utilizado para el
5. Montaje amortiguacion proyecto
de Faja ' '
b. Derrame de - Se contara con Kits para - Inspeccién in situ de
hidrocarburos. derrames cerca al area de | area de instalacion de
trabajo. prefabricados de faja
- Personal entrenado en el transportadora.
uso del Kit contra derrame.
- Revision diaria de
vehiculos.
- Cumplimiento el plan de
mantenimiento de equipos.
c. Incidente
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ambiental:
- Muerte de - Capacitacion del personal | - Registro de
animales silvestres | en caso de atrapamiento capacitacion en lugares
por caida de de animales por estructura | confinados.

prefabricados.

metalica.

- Capacitacion del personal
en procedimiento de Flora,
Fauna silvestre y animales
domésticos.

AREA DE TRABAJO: ZONA DE MUELLE

ACTIVIDA ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
a. Generacion de - Humedecimiento de - Registro de
polvo. accesos que lo requieran. capacitacion de uso de
- Control de velocidad. EPP.
- Proveer de capacitacion al
personal acerca del uso y
cuidado de EPP.
b. Incremento de - Capacitacion de los - Registro de
niveles de ruido. conductores y operadores capacitacion de uso
en el uso necesario de la necesario de la bocina.
bocina.
- Todos los vehiculos
contaran con silenciadores
en buen estado.
c. Derrame de - Se contara con Kits para - Inspeccionar el
hidrocarburos. derrames cerca al area de cumplimiento del Plan
1 trabajo. de mantenimiento
E.xcavacic’) - Personal _entrenado en el Preve_ntlv_o de .
n de uso 'd'e,I Klt_co_ntra derrame. | magquinaria y equipo.
zanjas y - Re\/JS|on diaria de
fabricacio vehlcu_los_.
n de -Cumpllr_nle_nto el plan gle
plataforma mantenimiento de equipos.
g?aiggg:zo d. Derrame de -Agegurar el chute del - Regist_ro o_Ig
a muelle concreto Mixer antes de verter el capacitacion de uso de
' concreto a la plataforma. Mixer.
- Lavar chute del Mixer en la
planta de concreto.
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- Replegar el chute del
Mixer para evitar que
restos de concreto caigan
al piso.
e. Incidente
ambiental:
- Afectacion de la - Monitoreo de Calidad de - Registro de resultados
calidad de agua. Agua de Mar antes del de monitoreo de agua
- Cambio hincado del primer pilote, y | de mar.
morfoldgico en el luego de completar cada - Registro de la
lecho marino. segmento del cantitravel Capacitacion del
por parte de Odebrecht. personal en temas
ambientales.
a. Generacion de - Dialogar con los - Inspeccionar el
ruido. pescadores que realizan la | cumplimiento del Plan
actividad de pesca dentro de mantenimiento
del ambito de influencia Preventivo de la
directa de la construccion maquinaria y equipo
del puerto, sobre las utilizado para el
molestias causadas por el proyecto.
ruido producido y ver la - Registro del dialogo con
forma de adecuar los los pescadores de la
horarios en que pescan los | zona.
pobladores referente al
horario de trabajo de la
obra, de tal manera que no
excedan la tolerancia de la
poblacién al ruido
ambiental.
- A fin de minimizar los
niveles sonoros
2. producidos por fuentes
Encofrado puntuales generadoras de
de ruido, podria hacerse uso
zapatas y de aislamientos o
de mecanismos de
pedestale amortiguacion.
s - Evitar las congestiones o

concentraciones
innecesarias de equipos,
magquinaria y vehiculos,
gue generen niveles de
ruido critico.

- Realizar el mantenimiento
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de los vehiculos, equipos
(incluido el martillo) y la
magquinaria utilizada en la
construccién del puerto.
b. Derrame de - Se contaréa con Kits para - Registro de resultados
hidrocarburos por derrames cerca al area de de laboratorio de
maquinarias y trabajo. monitoreo de agua de
equipos. - Personal entrenado en el mar.
uso del Kit contra derrame.
- Revision diaria de
vehiculos.
- Cumplimiento del plan de
mantenimiento de equipos.
- Instalacion de bandejas de
contencién debajo de
equipos fijos como
generadores y luminarias.
c. Incidente
ambiental:
- Variacién en fondo | - Evitar caida de materiales | - Registro de charla para
marino. al fondo marino y zonas evitar caida de
- Cambio en habitat costeras. materiales al mar.
de organismos - Uso de embarcaciones - Archivo de registros de
marinos. para verificar existencia de | internamiento de
-Golpes a mamiferos marinos en el residuos.
mamiferos area de trabajo.
marinos.
- Generacion de - Manejo de residuos
restos de fierro y solidos.
alambre.
a. Generacion de - Capacitacion la personal - Registro de
gases de soldadura. para el uso de EPP capacitacion de
especificos. trabajos de soldadura,
- Trabajos al aire libre. espacios confinados y
3 - Uso de ventiladores para uso de EPI.
' . trabajos en espacios
Construcci .
. confinados.
on de
Cantitravel

b. Incremento de
niveles de ruido.

- Capacitacion de los
conductores y operadores
en el uso necesario de la
bocina.

- Reqistro de
capacitacion de uso
necesario de la bocina.
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ACTIVIDA ASPECTOS

DES AMBIENTALES

MEDIDA DE PREVENCION
Y CONTROL

MEDIDAS DE
VERIFICACION

c. Incidente
ambiental:
- Generacion de

continental.

- Variacioén de la
morfologia del
acantilado.

residuos de concreto
y soldadura en zona

- A fin de minimizar los
niveles sonoros
producidos por fuentes
puntuales generadoras de
ruido, podria hacerse uso
de aislamientos o
mecanismos de
amortiguacion.

- Todos los equipos
contaran con silenciadores
en buen estado.

- Manejo de residuos
generados utilizando el
servicio de una EPS-RS 'y
EPS-RP.

- Registros de formatos
de manejo de residuos
sélidos segun manual
SSMA.

niveles de ruido.

4,
Abastecim
iento y
mantenimi
ento de
graas.

b. Derrame de
hidrocarburos o
grasas.

a. Incremento de los

- Uso obligatorio de EPP.

- Uso minimo de bocinas.

- A fin de minimizar los
niveles sonoros
producidos por fuentes
puntuales generadoras de
ruido, podria hacerse uso
de aislamientos o
mecanismos de
amortiguacion.

- Construccion de una
bandeja como parte de la
estructura del Cantitravel.

- Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame.

- Revision diaria de
vehiculos.

- Cumplimiento del plan de
mantenimiento de equipos.

- Instalacion de bandejas de
contencién debajo de
equipos fijos como
generadores y luminarias.

- Bote previsto de material

- Registro de
capacitacion de uso de
EPP.

- Inspeccionar el
cumplimiento del Plan
de mantenimiento
Preventivo de la
maquinaria y equipo
utilizado para el
proyecto.
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CODIGO: PLA-BY-005

TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
ACTIVIDA ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
para control de derrame
en el mar.
c. Incidente - Monitoreo de la calidad del | - Registro de resultados
ambiental: agua de mar por parte de del monitoreo de
- Contaminacion de Odebrecht. Calidad de Agua de
agua de mar. - Bote equipado con equipo Mar.
para control de derrames. | - Registro de
- Manejo de residuos capacitacion del plan de
(colocacion de control de derrame en
contenedores para aceites | el mar.
y trapos contaminados con | - Archivo de registros de
hidrocarburos) y traslado residuos.
al acopio de residuos.
a. Incremento en los | - Uso de EPP por el - Registro de
niveles de ruido. personal. capacitacion sobre uso
- Lanchas con sistema de de EPP.
pulsiéon confinado. - Registro de
- Sefializacién de zonas de capacitacion de uso
peligro. necesario de la bocina.
- Capacitacion de choferes
en manejo defensivo.
- Evitar las congestiones o
concentraciones
innecesarias de equipos,
magquinaria y vehiculos,
gue generen niveles de
ruido critico.
- Personal entrenado en el - Registro del plan de
uso del Kit contra derrame mantenimiento de
5 en el mar y tierra. equipos.
: b. Derrame de - Revision diaria de - Registro de
Traslado ) . e
de hidrocarburos vehlcu_los_. conocimiento de
- Cumplimiento del plan de procedimiento en caso
encofrado - .
. mantenimiento de equipos. | de derrame.
metalico ) .
- Bote previsto de material
por mary
tierra. para control de derrame
en el mar.
c. Incidente - Monitoreo de la calidad del | - Registro de resultados
ambiental: agua de mar por parte de de laboratorio del
- Caida de Odebrecht. monitoreo de agua de
encofrado al fondo - Uso de embarcaciones mar.
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ODEBRECHT

CODIGO: PLA-BY-005

TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
ACTIVIDA ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS D,E
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
marino modificando para evitar intrusién de
su morfologia. mamiferos marinos y otras
- Choque contra embarcaciones.
mamiferos marinos.
a. Incremento en los | - Uso de EPP por el - Reqistro de
niveles de ruido. personal. capacitacion sobre uso
- Sefalizacion de zonas de de EPP.
uso obligatorio de
protectores auditivos.
b. Derrame de - Personal entrenado en el - Registro del plan de
hidrocarburos uso del Kit contra derrame mantenimiento de
6 en el mar. equipos.
' . - Bote previsto de material - Registro de
Colocacié g
n de para control de derrame conocumgnto de
encofrado en el mar. procedimiento en caso
20 - Utilizar combustibles de de derrame.
metalico ; . )
en calidad, con bajo - Registro de
. contenido de azufre y capacitacion de
sistema )
de plomo trabajos en altura.
hincado. c. Incidente
ambiental:
- Golpe a animales - Localizacion y alejamiento | - Verificacion in situ de la
marinos. de mamiferos marinos del existencia de animales
- Caida de encofrado | area de maniobra marinos antes de las
al mar modificando utilizando botes. actividades.
la morfologia del - Verificacion de - Registro de
suelo marino. capacitacion el personal capacitacion de izaje y
en izaje de carga y riggers. | riggers.
a. Incremento en los | - Uso de EPP por el - Registro de
niveles de ruido. personal. capacitacion sobre uso
- Sefnalizacion de zonas de de EPP.
uso obligatorio de
7 protectores auditivos.
Hmcado.,, b. Derrame de - Personal entrenado en el - Registro del plan de
perforacio ; . e
n. SuCcion hidrocarburos uso del Kit contra derrame mantenimiento de
d;—:‘ en el mar. equipos.
. - Bote previsto de material - Registro de
material y g
aqua para control de derrame conocimiento de
dgntro en el mar. procedimiento en caso
- La embarcacién y equipos de derrame.
encofrado .
o utilizados en la
metalico. it
construccion del puerto
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ODEBRECHT

CODIGO: PLA-BY-005

TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
ACTIVIDA ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
seran sometidos a
mantenimientos
periédicos, para evitar
derrames de lubricantes y
combustibles, asimismo
contaran con Kits
antiderrame
- Por ningan motivo se
realizaran descargas de
hidrocarburos, grasas y
aceites al mar.
c. Incidente
ambiental:
- Cambio de fondo - Monitoreo de - Registro de resultados
marino. caracteristicas fisicas y de laboratorio de
- Generacioén de guimicas del agua por analisis de agua
material particulado Odebrecht. realizado por
en el mar. - Evitar en lo posible la Odebrecht.
caida al mar de material - Registro de
particulado. mantenimiento de
- Capacitacion al personal embarcaciones y
en temas ambientales. equipos.
- La embarcacién y equipos
utilizados en la
construccion del puerto
seran sometidos a
mantenimientos
periddicos, para evitar
derrames de lubricantes y
combustibles, asimismo
contaran con Kits
antiderrame
a. Incremento en los | - Uso de EPP por el - Registro de
niveles de ruido. personal. capacitacion sobre uso
de EPP.
8.
g%rélmlent b. Derrame de - Vertimiento de concreto en | - Registro de
concreto cantidad exacta al capacitacion de empleo
concreto )
en vqlumen,del encofrado. de Mlxer. o
- Disolucion natural del - Registro de peticion de
encofrado : L
metalico. concreto y se-_dlmentamon concreto a planta de
en lecho marino. concreto.
b. Derrame de - Sefalizacién de zona - Reqistro del plan de
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ODEBRECHT

CODIGO: PLA-BY-005 TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
ACTIVIDA ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
hidrocarburos segura en acceso a muelle | mantenimiento de
y muelle para vertido de equipos.
concreto por camion - Registro de

lanzador.

- Capacitacion de choferes
en manejo defensivo y
precauciones de seguridad
en muelle.

- Personal entrenado en el
uso del Kit contra derrame
en el mar.

- Bote previsto de material
para control de derrame
en el mar. Utilizar
combustibles de calidad,
con bajo contenido de
azufre y plomo. Esta
medida sera
implementada durante las
actividades que
comprometan la utilizacién
de maquinaria en la etapa
constructiva del puerto.

c. Incidente

ambiental:

- Vertimiento de - Vertimiento exacto de
concreto al mar. concreto para los

encofrados.

- Monitoreo de calidad de
agua por Odebrecht en
forma aleatoria.

- Monitoreo y alejamiento de
mamiferos marinos del
area de trabajo durante las
actividades con ayuda de
la embarcacion designada.

conocimiento de
procedimiento en caso
de derrame.

- Registro de resultados
de analisis de
laboratorio de
monitoreo de agua de
mar.

a. Incremento en los | -Uso de EPP por el

9. niveles de ruido. personal. entrega de EPP.
Colocacio

n de b. Derrame de - Sefalizacion de zonas de | - Registro de

Vigariel, hidrocarburos peligro. capacitacion en control
durmiente - Capacitacion de operador de derrames.

sy lozas de grua. - Registro del

prefabrica - Personal entrenado en el mantenimiento de la

- Ficha personal de
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ODEBRECHT

CODIGO: PLA-BY-005

TITULO : PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Proyecto: BAYOVAR FECHA 30/04/ 2009 lde 24
ACTIVIDA ASPECTOS MEDIDA DE PREVENCION MEDIDAS DE
DES AMBIENTALES Y CONTROL VERIFICACION
das. uso del Kit contra derrame embarcacion y equipos
en el mar. utilizados en este frente
- Bote previsto de material de trabajo.
para control de derrame
en el mar.
c. Incidente
ambiental:

- Golpe a animales
silvestres en el
mar.

- Caida de
estructuras al mar
modificando la
morfologia del fondo
marino.

- Monitoreo y alejamiento de
mamiferos marinos del
area de trabajo durante las
actividades.

- Verificacion que el
personal haya sido
capacitado para trabajos
con gruay en izajes.

- Verificacion in situ de
animales marinos.

- Registro de
capacitacion de uso de
gruas e izaje.
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Anexo 6: Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgo
Operativo
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IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGO

Razén Social: DROKASA PERU S.A.

Representante del Cliente: Sr. Luis Véasquez

Teléfono:

Instalacién: Centro de Distribucién Santa Anita
Ubicacion: Calle Calca N°151 Distrito de Santa Anita
Evaluador: Alvaro Kojékovic Cavalié

Fecha: 22 enero 2010

COMENTARIO PRELIMINAR

El presente trabajo tiene por finalidad minimizar el riesgo al que pueden estar expuestos tanto el personal como el material dentro de las instalaciones del Centro de Distribucion de
Drokasa Pera S.A. ubicadas en el distrito de Santa Anita.

DESCRIPCION

Cuenta con un acceso vehicular / peatonal:

Acceso vehicular / peatonal: Puerta de acero de 6.0 x 6.0 Mts. aprox.; con puerta peatonal de 1.0 x 3.0 con sensor de apertura / cierre.
Garita de Vigilancia: Si cuenta, ademas de una torre de vigilancia.

Oficina de Recepciéon: No cuenta.

DISTRIBUCION:

e Lainstalacion de 1,000 Mts.2 esta conformada por tres naves: de Consumo, Central y de Quimicos.
e Colinda por el Norte con un taller de metalmecanica; por el Sur con la calle Calca; por el Este con el colegio Saco Oliveros; por el Oeste con una cochera.

FUERZAS DE APOYO

DELEGACION POLICIAL: Comisaria Salamanca
. Direccién: Av. Aimaras N°265 Salamanca
. Teléfono: 4351837 / 4360348

COMPANIA DE BOMBEROS: Salamanca N°127
. Direccion: Las Dalias N° 180 Parque de Monterrico.
e Teléfono: 4355543/ 106
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HOSPITAL DE ESSALUD Jorge Voto Bernales
e Direccién: Km. 3 % Carretera Central
e Teléfono: 3542416

SERENAZGO
e Direccion: Los Eucaliptos Cuadra 12 Cooperativa Universal
e Teléfono: 3630396 / 3630397

NIVEL DE RIESGO EN LA ZONA

El nivel de riesgo delincuencial en la zona es Alto, debido a la gran cantidad de empresas, negocios Y viviendas en el sector; Estan incrementandose los robos en la modalidad de
perforaciones o forados a las empresas a través de casas contiguas a estas. El transito vehicular y peatonal es Medio.

Nivel de

, Recomendacién
Riesgo

Situacién Peligro

No cuenta

ILUMINACION (INTERNA Y EXTERNA)

Situacién Peligro N|_vel de Recomendacion
Riesgo
La iluminacién interna y externa es buena; Se cuenta con Incendios Efectuar un adecuado mantenimiento preventivo al sistema de alumbrado y
sistema de iluminacion de emergencia y grupo electrégeno. Intrusion Medio periédicamente pruebas al grupo electrégeno y al sistema de iluminaciéon de
Robos emergencia.
ACCESOS
Situacion Peligro N'.VEI de Recomendacion
Riesgo
Cuenta con un acceso vehicular / peatonal:
Acceso vehicular / peatonal: Puerta de acero de 6.0 x 6.0 Intrusién Medio Instalar camaras CCTV en el acceso / salida peatonal / vehicular.
Mts. aprox.; con puerta peatonal de 1.0 x 3.0 con sensor de Robos
apertura / cierre.
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Puerta vehicular / peatonal

PERIMETRO

. L, . Nivel de ..
Situacion Peligro . Recomendacion

9 Riesgo

En el patio de maniobras y almacenes tiene un muro de
concreto de 6.5 Mts.; Colinda por el Norte con un taller de Intrusion Medio Instalar camaras CCTV en el perimetro; sensores de impacto en las paredes de los
metalmecanica; por el Sur con la calle Calca; por el Este con almacenes.
el colegio Saco Oliveros; por el Oeste con una cochera.

CONTROL DE LLAVES

Situacion Peligro N'.VE| de Recomendacion
Riesgo

Por politica de la empresa.las llaves se encuentran a cargo N/A

del Jefe de almacén.
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PROTECCION DE ACTIVOS
. L, . Nivel de ‘2
Situacién Peligro Riesgo Recomendacion
Existen procedimientos escritos para ingreso / salida de Robo Medio Difundirlos entre el personal para su cumplimiento; mantener los equipos Yy
equipos y materiales. materiales debidamente inventariados; anclar los equipos de cdmputo a los muebles
donde se encuentran instalados, colocar cables de seguridad a los equipos
portétiles.
SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICA
. L . Nivel de L.
Situacién Peligro Riesgo Recomendacion
Las naves de Consumo, Central y de Quimicos cuentan con Intrusion Instalar camaras CCTV en los accesos, perimetro, areas comunes y zonas de
sistema de alarma contra incendios, fotobeam, sensores de Robo Alto interés de la empresa; sensores de aniego en los servicios higiénicos.
apertura / cierre de puertas, sensores de impacto y Incendio
fotoeléctricos.
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SISTEMA DE SEGURIDAD — VIGILANCIA
. . . Nivel de -

Situacion Peligro Riesgo Recomendacion
El servicio de vigilancia se encuentra disefiado de la
siguiente manera:
Puesto de Vigilancia:

» 01 AVP 12 horas Jefe de Grupo (L/ S)

» 01 AVP 24 horas en la garita de vigilancia (L / D)

» 01 AVP 12 horas enla (L/D)

>
Funciones :
Control de acceso peatonal
Control de acceso vehicular
Control de visitas
No se cuenta con hidrante, tanque de agua y gabinetes Incendio Alto Habilitar un tanque de agua, un hidrante y gabinetes contraincendios
contraincendios.
En el compartimento del grupo electrégeno se almacenan Incendio Alto Reubicar materiales; orientar salida del escape hacia el exterior.
materiales; el escape de éste es muy bajo. Contaminacion
En el comedor, el extintor N° 18 se encuentra en el piso. Incendios Alto Ubicar el extintor en su lugar.
No se pudo ubicar la llave del locker de equipo contra Derrames Alto Ubicar la llave, ponerla a cargo del personal de seguridad.
derrame de quimicos. Accidentes
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- — e \_A e
Escape del G / E se encuentra muy bajo Extintor N° 18 se encuentra en el piso No se ubico la llave del locker de
equipos contra derrames de quimicos

AREAS RESTRINGIDAS

. - . Nivel de -
Situacién Peligro . Recomendacion
Riesgo
Los almacenes son areas restringidas Intrusiones Medio Exigir al personal que colabore en el cumplimiento de las restricciones a las areas
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SENALIZACION
. . . Nivel de L
Situacién Peligro Riesgo Recomendacion
Las instalaciones se encuentran sefializadas en relacion a Sefializar el area de transito para el montacargas; Hacer de conocimiento del
ubicacién de equipos y transito de personas. Los almacenes Accidentes Bajo personal propio y visitas de la importancia de la sefializacion, exigiendo el
no tienen sefalizadas en el piso las lineas para transito del cumplimiento de la misma.
montacargas.
CONTROL DE DESECHOS
Situacion Peligro '\FIQ'.Vel de Recomendacion
iesgo
Se generan desechos industriales y de oficina (papel,| Contaminacién Se recomienda que se establezca el recojo de desechos solamente con presencia
plasticos y otros). Se dispone de un tercero para la Robo Alto del personal de vigilancia, el mismo que debera verificar el material a retirar
eliminacion de desechos.

POLITICAS, PLANES Y PROCEDIMIENTOS

Situacion Peligro r\lgivees!gdoe Recomendacién
Intrusiones
Se cuenta con Plan de Contingencias y procedimientos para Robos Efectuar, revision y actualizacién del Plan de Contingencias; simulacros con la
las diferentes situaciones, del afio 2,006 Incendios Alto participacion de los empleados con la finalidad de familiarizarse con los
Inundaciones procedimientos establecidos.
Sismos
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