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i Introduccién / Resumen expandido

La contaminacién del medio ambiente constituye uno de los problemas mas criticos en el
mundo, y es por ello, que ha surgido la necesidad de tomar conciencia y buscar
alternativas para su solucion.

Las actividades econdmicas son cada dia mas complejas y requieren del uso y tecnologias
mas avanzadas, con el objeto de mantener la productividad competitiva en un
mercado cada vez mas exigente. Se presenta el problema de la necesidad de mantener y
ampliar las actividades econdmicas por el significado social que ellas tienen en la
generacion de riguezas; pero al mismo tiempo se debe tomar conciencia sobre la
contaminacién ambiental que éstas causan, para buscar soluciones y mantener
el equilibrio ecolégico y ambiental.

Los efectos mds graves han sido los ocasionados a los recursos naturales renovables: el
agua, elsuelo, la flora, la faunay el aire. La contaminacién del agua es uno de los
problemas mds agudos que enfrenta la humanidad. La contaminacion atmosférica
provocada principalmente por las industrias, las combustiones domésticas e industriales y
los medios de transporte, han afectado gravemente el aire que se respira.

El gran desarrollo tecnoldégico e industrial ha sobrepasado la capacidad de Ia
naturaleza para restablecer el equilibrio natural alterado y el hombre se ha visto
comprometido en ello.

Las naciones del mundo han comenzado a establecer normas que permiten prevenir la
contaminacién y reparar los danos causados al ambiente por las acciones de las
empresas. Asimismo, contienen medidas destinadas a promover el desarrollo de
actividades industriales respetuosas del ambiente.

Las empresas involucradas en la cadena alimentaria y especialmente aquéllas que
exportan su produccidn, caso de Empaques de Frutillas, deben ir adecudandose a las
nuevas exigencias, no bastando sélo la calidad e inocuidad del producto, sino la
prevencion y cuidado del medio ambiente.

Las nuevas exigencias han girado hacia el cuidado del trabajador y del medio ambiente.
Esto demanda con mayor fuerza, que tanto la produccion como los productos sean
elaborados con el menor impacto en el ambiente. Por ello la competitividad de las
organizaciones y su supervivencia a mediano y largo plazo, exige la inclusién de la variable
ambiental en su gestién como Unica via para tener acceso a mercados, proveedores y
capital.

Las organizaciones pueden hacer uso de los requisitos de la ISO 14001 (2004) para disefiar
su Sistema de Gestion Ambiental. Esta Norma propone una metodologia para reducir los
impactos al medio ambiente y bajo el criterio de mejora gradual para no afectar la
rentabilidad de las empresas es posible alcanzar ambos objetivos. Se trata de una norma
voluntaria e internacionalmente reconocida.

Una de las actividades para implementar un Sistema de Gestidn Ambiental es determinar
los aspectos ambientales significativos de una organizacion. La Norma 1SO 14001(2004)
no establece una metodologia en particular, sino que enfatiza que la misma debe
determinar los aspectos ambientales significativos.



Para evaluar los aspectos ambiéntales se han seleccionado dieciocho metodologias de las
areas de Andlisis de riesgo, Evaluacion de Riesgos Laborales y de Seguridad Alimentaria,
Cabe aclarar que en esta tesis no se han considerando aquellas metodologias,
ampliamente utilizadas para la Evaluacion de Impactos Ambientales.

Se ha efectuado un andlisis preliminar a los efectos de preseleccionar las metodologias a
ser estudiadas. De donde han resultaron las siguientes:

e Norma IRAM 3801: 1998 (Método modificado de Evaluacién de Riesgo del drea de
Seguridad y Salud Ocupacional);

e Andlisis de modo y efecto de los fallos (FMEA);

e NTP 330: Sistema simplificado de evaluacién de riesgos de accidente (INSHT);

e Método Binario del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)

e Meétodo Finey

e Sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP).

Tomando en cuenta, que los métodos estudiados derivados del Analisis de Riesgo y de
Evaluacién de Riesgos Laborales, evaluan situaciones de emergencia o accidentales, la
autora de esta tesis ha propuesto la necesidad de adecuarlos para la aplicacidon a la
Norma ISO 14001. Esto como consecuencia que se precisa evaluar aspectos ambientales
gue se generan bajo condiciones normales de operacion (actividades realizadas bajo
funcionamiento rutinario y continuo de la planta) o de condiciones anormales de
operacion (cualquier situacidn que no forme parte de las operaciones habituales, pero
gue puede ser planificada. Ej. Actividades de mantenimiento, de limpieza, etc.) dénde
podria resultar dificil sin cambios o acotaciones que ayuden a su aplicacién. En cambio los
aspectos ambientales, producto de accidentes o situaciones potenciales de emergencia
no necesitan adecuacion alguna para su aplicacion.

El Método Fine al ser aplicado, si bien ha arrojado idénticas conclusiones, ha resultado
muy compleja su adaptacidon y aplicacién en la tematica del medio ambiente, al
considerar en el cdlculo de la magnitud del riesgo, la severidad de las consecuencias, la
frecuencia de exposicion vy la escala de probabilidad.

Se ha concluido que el método modificado de Evaluacién de Riesgo del Area de Seguridad
y Salud Ocupacional (SYSO), basado en la Norma IRAM 3801, ha resultado ser el método
mds adecuado y simple. Se ha definido un indice Ambiental equivalente al indice de
Riesgo que se calcula como Probabilidad de Ocurrencia del aspecto ambiental y la
Severidad, o sea el grado de efecto o impacto del aspecto ambiental. Para ambos
elementos se han considerado una escala a 3 niveles, a los que se le asigndé una
puntuacion (Alta: 5, Media: 3 y Baja: 1). Se ha definido que si el indice de Significacion
Ambiental (producto de Probabilidad por severidad) resulta ser igual o superior a 9 se
considera que el aspecto ambiental es significativo.

El método seleccionado y adaptado al Empaque de Frutillas, resulta ser sencillo de aplicar
para la evaluacion de aspectos ambientales y puede ser utilizado sin efectuarles cambios
a otras actividades como Empaques de otras frutas (ardandano, limén, paltas, etc.),
verduras (brocoli, arvejas, espinacas, etc.) y al congelado de frutas y verduras.



iiii Organizacion de la tesis

En el Capitulo N2 1 se efectla una breve introduccion del Empaque de Frutillas indicando
los productos y describiendo el proceso productivo para el producto Frutilla congelada
IQF (Individually Quick Frozen), con el objetivo de caracterizar el objeto de estudio.

En el Capitulo N2 2 se introduce el concepto de aspecto ambiental y se desarrolla el
marco tedrico para su identificacién. Luego se ha procedido a dividir las actividades del
Empaque de Frutillas, en productivas, de mantenimiento, de almacenaje y generales para
proceder a la identificacién de los aspectos ambientales caracterizdndolos en base a la
temporalidad, planificacidén o frecuencia y responsabilidad o tipo de control.

En el Capitulo N2 3 se presenta el marco tedrico de la evaluacion de aspectos ambiéntales
y la introduccién de las dieciocho metodologias, entre las que se han considerados las
basadas en el analisis de riesgo, en la evaluacion de riesgos laborales y del area de
seguridad alimentaria.

En el Capitulo N2 4 cada uno de los métodos es evaluado, preliminarmente, de modo de
preseleccionar aquéllos que brindaran alguna metodologia que permita determinar los
aspectos ambiéntales, como tal o con algunas modificaciones propuestas. De este
capitulo se ha podido seleccionar seis metodologias que son analizadas en los capitulos
subsiguientes: Norma IRAM 3801 (1998), Andlisis de modo y efecto de los fallos (FMEA),
NTP 330, Método Binario del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo), Método Fine y Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control
(HACCP).

A partir del Capitulo N2 5 hasta el Capitulo N2 10 se presenta el marco tedrico de cada
una de las metodologias seleccionadas en el Capitulo N2 4. Para cada uno de ellas se
propone una adaptacion, en caso que sea necesario, y se procede a presentar los
resultados de la aplicacién a los aspectos ambientales del Empaque de Frutillas y a las
conclusiones arribadas.

En el Capitulo N2 11 se exponen las principales conclusiones y aportes derivados de esta
tesis, y se delinean las potenciales tareas futuras que podrian abordarse a partir de los
resultados aqui obtenidos.

En el capitulo N2 12 se presenta la bibliografia utilizada durante el desarrollo de la tesis.



iv Resumen

CHAUVET, Susana Berta. Disefio de una metodologia para la evaluacién de los aspectos
ambientales significativos para un Empaque de Frutillas

Facultad Regional Tucuman, Universidad Tecnoldgica Nacional. 2012. Tesis de Maestria.

El objetivo de esta tesis fue conformar una metodologia para determinar los aspectos
ambientales significativos en un Empaque de Frutillas, basado en los conceptos de la
Norma ISO 14001 (2004), ya que no establece una metodologia para determinar los
aspectos ambientales significativos. Se han estudiado dieciocho metodologias de las areas
de Andlisis de Riesgo, Riesgos Laborales y de Seguridad Alimentaria y se han
seleccionando seis que podrian usarse para evaluar los aspectos ambiéntales. Se han
determinado que los métodos estudiados, derivados del Analisis de Riesgo y de Riesgos
Laborales, no requieren cambios para aplicarlos a los aspectos ambientales, producto de
accidentes o situaciones de emergencia. EIl Método del Area de Seguridad y Salud
Ocupacional ha resultado ser él mas adecuado y simple de aplicar, que con pequefias
modificaciones, como ser la redefinicién del indice de Riesgo a un indice de Significacién
Ambiental, que resulta del producto de Probabilidad y Severidad del aspecto ambiental,
permite identificar los aspectos ambientales significativos. El método seleccionado y
adaptado, resulta ser sencillo de aplicar y puede ser utilizado en otros Empaques de
frutas (arandanos, duraznos, etc.) y verduras (acelga, arvejas, brécolis, etc.) y el
congelado de otras, sin efectuarle cambios de modo que puedan gestionar sus impactos
ambientales.
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1. EMPAQUE DE FRUTILLAS

1.1. La Empresa

El Empaque estda ubicado en la Ciudad de San Isidro de Lules (Figura N2 1.1), a
aproximadamente 25 Km. de la capital de la provincia de Tucuman (Argentina). Ocupa un
predio de una superficie de 7000 m? de las cuéles estan cubiertas aproximadamente un
50% de la misma.

Lules

Ubicacion
Empaque

Referencias:

Radios

Figura 1.1 Plano Ubicacién Empaque

Se inicié en 1998 como una empresa dedicada exclusivamente a la produccidon y empaque
de Frutillas, abarcando todos los procesos desde la plantacion y cosecha hasta su
empaque.

En el afio 2006 se aumenta la superficie de zona de proceso, se extienden los depdsitos
de producto congelado a 800 toneladas y se incorpora un tunel de congelado dindamico,
alcanzando asi una capacidad de congelado de 80 toneladas por dia.

La temporada de frutillas se produce durante los meses de julio a noviembre. Para el
desarrollo de las actividades ocupan entre 300 y 450 personas entre tareas agricolas,
acondicionamiento de la fruta, control de calidad y tareas administrativas.

Las instalaciones de la planta de procesamiento fueron y son constantemente
acondicionadas, mejoradas y renovadas, contando en la actualidad con 6000m?
destinados a proceso y depdsito y 1600m? entre camaras de preenfriado y congelado.
Cuenta con las siguientes areas: empaque, depdsito de insumos, lavado de fruta,
Envasado y palletizado, diversas camaras de preenfriado, tunel de congelado dinamico,
diversos tuneles de congelado estatico, cdAmaras de refrigeracion, taller, comedor, oficinas
administrativas y estacionamiento.
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1.2. Productos

Los productos que se procesan corresponden a fruta fresca y fruta para uso industrial.

Se embalan frutillas en diferentes envases como ser cubetas plasticas agrupadas en cajas
de cartén y cajones de madera.

Se industrializa frutillas en los siguientes productos finales:

e Frutilla congelada IQF (Individually Quick Frozen).

e Frutilla congelada cortada en sus 2 formas Cubeteado (diced ) y rebanado (sliced)
e Frutilla congelada en block BQF (Block Quick Frozen).

e Frutilla congelada tamizada (puré)

e Frutilla Cortada Congelada IQF

El proceso de elaboracién de los productos derivados de la frutilla comienza con la
recepcion de fruta en la planta (Ver Fig. N2 1.2). Posteriormente esta fruta es mantenida
en cdmaras de refrigeracién a temperaturas entre 2 y 10 °C, para luego ser derivada a
fruta fresca o fruta industrializada. En este ultimo caso, la fruta es despalillada, siendo
pesada e introducida a la zona limpia, donde es lavada e inspeccionada antes de ser
envasada o procesada segun los productos finales a obtener. Estos son mantenidos en
camaras frigorificas a temperaturas de —18 °C hasta su transporte refrigerado para
embarcarlos con destino final de los clientes.

1.3. Residuos

Los residuos que se generan en el empaque corresponden a orgdnicos, que son los restos
gue vienen con la fruta como hojitas, palitos, parte de frutas del proceso de despalillado
y frutas deterioradas que surgen de los procesos de inspeccion, los mismos son recogidos
y entregados a la municipalidad como residuos sdélidos urbanos (Ley Prov. 8177). Dentro
de esta misma categoria se tiene los residuos generados en las oficinas y en el comedor
como restos de papeles, de comidas, pldsticos, etc.

En las actividades de mantenimiento se generan residuos de los procesos propios, como
escorias y restos de electrodos que se manejan como residuos sélidos urbanos (Ley Prov.
8177) por los volimenes que se generan; y chatarras que se manejan como residuos
sélidos segun la Ley 7165 (DCTMA). También se generan residuos peligros que se rigen
por la Ley Nac 24051 y la ley de adhesidon Prov. N2 6605. Entre estos se tienen: aceites
usados (Y8), trapos contaminados con aceites (Y48), luminarias (Y29), cartuchos de
impresoras (Y12). La empresa por los voliumenes que genera, ha decidido como Unica
accién acumularlos en depdsitos especificos para prevenir la contaminacién del medio
ambiente.

1.4. Procesos de Produccion

En el Diagrama de Flujo (Fig. 1.6) se muestra la secuencia de los pasos para la obtencion
de 1QF, comenzando con la recepcién de frutas desde Fincas. No se considera la etapa de
embalado de fruta fresca, ya que la misma se lleva a cabo cuando la fruta es primicia o
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cuando el precio en el mercado lo favorece, caso contrario ingresa la fruta directamente
para produccién como fruta congelada.

En el Diagrama de Flujo (Fig. 1.6) se han sefialado las entradas y salidas a los efectos de
detectar los aspectos ambientales al momento de llevar a cabo su identificacion.

1 \\l\\\“\mmuuulllllull L

uumlllhl“l 1

Figura 1.2 Recepcion de frutillas

Recepcion de fruta

La fruta que proviene desde finca es almacenada en envases plasticos de
aproximadamente 5 Kg (Fig. N2 1.2). Una vez que llega al Empaque se procede a su
descarga y pesada. En esta etapa se realiza una inspeccién de calidad para revisar que la
fruta no esté descompuesta, golpeada y que no contenga defectos, inspeccionando color
y grado de madurez de manera de definir su destino total o parcial. La fruta segregada,
gue no cumple con los pardmetros de calidad, pasa a constituir el residuo organico, que
se maneja como residuos solidos urbanos (Ley Prov. N2 8177).

Almacenamiento en camara

Los envases plasticos con fruta se transportan a la cdmara de refrigeracién. Donde se
mantiene a una temperatura alrededor de 4°C hasta bajar la temperatura de la fruta y
detener su maduracion.

| Flgtira Ne 1 3 Despallllado de frutlllas

Despalillado y preseleccion

Los envases pldsticos con fruta ingresan a la zona de despalillado. Se vuelca la fruta en la
mesa de despalillado (Fig. N2 1.3) y se procede a sacar el caliz, manchas o los defectos o
danos que pudiere tener la fruta lo que pasa a conformar el descarte o residuo organico
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(Ley Prov. N2 8177). A medida que se conforman los recipientes plasticos con fruta
despalillada, se procede a pesar los mismos. Esto proporciona informacidon sobre la
produccidn del dia para registrar el rendimiento porcentual de la fruta.

Figura N2 1.4 Proceso de lavado

Proceso de Lavado

La frutaes descargada en el proceso de lavado (Fig. N2 1.4), que se realiza mediante
inmersién en la maquina lavadora con agua potable, tratada con cloro a una
concentracion entre 8 a 15 ppm con el objetivo de bajar la carga microbiana. En la
lavadora, mediante cintas es transportada y enjuagada la fruta mediante un sistema de
aspersion, de manera de eliminar cualquier residuo de tierra o material extrafio que haya
quedado adherida a la misma.

Reinspeccidn en cinta y seleccion

Una vez lavada la fruta pasa por una etapa de reinspeccién manual, donde se controla la
calidad de la fruta. Consiste en descartar aquellas frutas que después del lavado
presentan un alto grado de madurez o que muestren signos de alguna enfermedad ¢
aplastamiento (Fig. N2 1.5). También se eliminan hojas que han quedado adheridas a la
fruta y cualquier otro elemento extrafio, constituyendo parte del residuo organico (Ley
Prov. N2 8177).

Figura N2 1.5 Reinspeccién en cinta y seleccidon

Congelado de la fruta
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Luego de la reinspeccidn, la fruta ingresa a un tunel de congelado dindmico. Durante el
funcionamiento, se controla la velocidad de las cintas y la temperatura del tunel, de
manera de asegurar el tiempo de residencia necesario para su congelado.

Cinta de reinspeccion

Una vez que la fruta pasa por el tunel, ya congelada, es recibida en la cinta de
reinspeccion, donde se procede a eliminar las frutas fuera de tipo (descarte organico,
(Ley Prov. N2 8177) y cualquier elemento extrafio que pudiera acompanar. En esta etapa
se verifica la calidad del congelado. En caso de detectar fruta con congelado deficiente,
se procede a segregar e identificar la misma, para ser reprocesada.

Frutillas —] RECEPCION DE FRUTA
\4
ALMACENAMEINTO EN CAMARA

y

DESPALILLADO - PRESELECCION — Descarte Organico
\ 4

Hipoclorito Sodio —»| LAVADO DE FRUTA —» Efluente
Agua

\ 4

REINSPECCION EN CINTA - SELECCION —» Descarte Orgénico

CONGELADO DINAMICO

\ 4

CINTA DE REINSPECCION —» Descarte Organico
\4

TAMANADO
v Cajas
Bines —] ENVASADO, ETIQUETADO y ENCINTADO «— Bidones
Films
\4
DETECTOR METAL

y

ALMACENAMIENTO Y DESPACHO

Figura 1.6: Diagrama de Proceso IQF: Fuente: Elaboracidn propia

Tamaiado

La Fruta IQF se divide en distintos tamafios, dados por su didmetro ecuatorial (calibres),
mediante la maquina tamafiadora (Fig. N2 1.7), permitiendo el paso de la fruta de
acuerdo a un determinado rango de tamafios.

Envasado, etiquetado y encintado
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La fruta clasificada es descargada directamente a través de tolvas al envase utilizado,
generalmente se utiliza caja de cartén, con una bolsa atéxica en su interior.

Figura N2 1.6 Tamafiadora de Frutas

Se procede a pesar (Fig. N2 1.8) cada envase de acuerdo a las especificaciones de los
clientes. Verificado el mismo se procede a cerrar el envase. Se etiqueta con toda la
informacién que identifica el producto como nimero de lote, tipo de producto, asi como
su fecha de produccidn, etc.

Figura N2 1.8 Envasado de frutillas

Detector de metales
El envase identificado pasa a través de un detector de metal con el objetivo de verificar
gue no tenga elementos extrafios (metales, no metales y acero inoxidable).

Almacenamiento y despacho

Una vez que el producto ha superado satisfactoriamente la prueba del detector de
metales, se estructura el pallet que se identifica adecuadamente. Se transportan
palletizados hasta una cdmara de congelado donde se almacenan a una temperatura
inferior a —182C.
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Se controla que el camidn alcance la temperatura de carga para comenzar la carga. El
proceso de carga se debe realizar cuidando de no exponer mds que el tiempo
indispensable el producto a temperatura ambiente.

1.5. Actividades no productivas

En el Empaque, ademds de la produccién de los distintos productos, se realizan
actividades de mantenimiento, de almacenaje y generales.

Para las actividades de mantenimiento cuenta con un Taller Mecanico, donde se cumplen
las actividades basicas de mantenimiento preventivo y atencién de los correctivos; el
resto de las actividades son contratadas. Entre las actividades de mantenimiento
preventivo se realiza el armado y desarmado de equipos para cambios de piezas (juntas,
correas, bujes, retenes, etc.), soldaduras eléctricas, perforaciones, esmerilado y
desbastado de piezas, cambios de aceites y limpieza. Como consecuencias de estas
actividades se generan chatarras, papeles con restos de lubricantes, aceites usados,
escorias y virutas.

El Empaque cuenta con areas de almacenamiento de insumos, productos quimicos de
limpieza; y cdmaras de congelado y de almacenamiento de los productos terminados. Por
esta razon los aspectos ambientales estan relacionados con potenciales derrames de los
productos quimicos durante su almacenamiento y manipuleo.

Como el sistema de frio utiliza como fluido refrigerante amoniaco (Ley 19.587), se puede
estimar potenciales pérdidas o fugas durante el funcionamiento, lo que podria genera
impacto ambiental.

Para abastecer de combustible a los vehiculos de las fincas del Empaque, cuenta con un
tanque de combustibles (gas oil) para las actividades agricolas, pero los impactos de
dicha provision se dan en las instalaciones del Empaque.

En relacidn a los aceites usados, generados por las actividades de mantenimiento, por su
escaso volumen, por el momento la empresa estd acumulandolos en tambores en un
lugar protegido de las inclemencias del tiempo. Cabe mencionar que el aceite usado
proviene exclusivamente de los compresores. Como consecuencia del manejo vy
almacenamiento de aceites usados (residuos peligrosos, segin Ley Nac 24051) existe la
posibilidad de derrames con sus impactos sobre el medio ambiente.

El Empaque cuenta con un sector de oficinas donde se realizan las actividades
administrativas tipicas, donde se usa papeles y cartuchos de impresidon y generan
residuos asimilables a urbanos (papeles, plasticos, etc.). El personal dispone de un
comedor, con heladeras para conservar los alimentos y microondas para calentar la
comida, donde se genera residuos como restos de comidas, papeles, etc.

Tanto el personal administrativo como de produccién y mantenimiento dispone de
vestuarios y banos para sus necesidades personales.

A los efectos de mantener las oficinas, bafios, vestuarios y caminos aledanos se realiza la
limpieza donde se recoge basura considerada como residuos sélidos urbanos.
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Para este estudio se han englobado como actividades generales a las administrativas,
comedor, servicios de higiene y limpieza del predio.

2. ASPECTOS AMBIENTALES
2.1. Introduccion

La Norma ISO 14001 (2004) define “Aspecto Ambiental como los elementos de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que puede interactuar con el medio
ambiente”. Por lo tanto, un Aspecto Ambiental es aquello que una actividad, un producto
0 un servicio genera (en cuanto a emisiones, vertidos, residuos, consumos o reutilizacién
de materiales, o la generacion de ruido, etc.) que tienen o pueden tener incidencia sobre
el medio ambiente.

Los cambios en el medio ambiente, ya sean adversos o beneficiosos, que son el resultado
total o parcial de aspectos ambientales, se denominan impactos ambientales. Como
ejemplos de impactos adversos se incluyen la contaminacion del aire y el agotamiento de
los recursos naturales. Los ejemplos de impactos beneficiosos incluyen la mejora de la
calidad del agua o del suelo. La relacién entre los aspectos ambientales y los impactos
asociados es de causa y efecto (ISO 14001, 2004). Una organizacion deberia tener una
buena comprension de aquellos aspectos que tienen o pueden tener impactos
significativos sobre el medio ambiente (es decir, aspectos ambientales significativos).

La Norma ISO 14001: 2004 en el inciso 4.3.1 sobre Aspectos ambientales establece:

“La organizacion debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos
para:

a) identificar los aspectos ambientales de sus actividades, productos y servicios que pueda
controlar y aquellos sobre los que pueda influir dentro del alcance definido del sistema de
gestion ambiental, teniendo en cuenta los desarrollos nuevos o planificados, o las
actividades, productos y servicios nuevos o modificados; y

b) determinar aquellos aspectos que tienen o pueden tener impactos significativos sobre
el medio ambiente (es decir, aspectos ambientales significativos).

La organizacion debe documentar esta informacion y mantenerla actualizada.

La organizacion debe asegurarse de que los aspectos ambientales significativos se tengan
en cuenta en el establecimiento, implementacion y mantenimiento de su sistema de
gestion ambiental”

Como se puede observar en lo expresado en la Norma, explicita en primer lugar,
identificar los aspectos y determinar aquéllos que tienen o pueden tener impactos
significativos sobre el medio ambiente, pero en ningin momento define la metodologia
para llevarlo a cabo.

2.2. Identificacidn de los Aspectos Ambientales

2.2.1. Marco Conceptual
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La primera actividad que una organizacion debe llevar a cabo es identificar sus aspectos
ambientales. En relacién a este punto en el Anexo A de la Norma ISO 14004: 2004 en el
inciso 4.3.1.2 se dispone de una aclaracién que establece que:

“Una organizacion deberia identificar los aspectos ambientales dentro del alcance de su

sistema de gestion ambiental, que estdn asociados con actividades, productos y servicios

pasados, presentes y planificados. En todos los casos, la organizacion deberia considerar
condiciones de operacion normales, condiciones anormales tales como condiciones de
arranque, de parada por mantenimiento y situaciones de emergencia y accidentes.

Ademds de estos aspectos ambientales que una organizacion puede controlar

directamente, también deberia considerar los aspectos en que pueda influir, por ejemplo

aquellos relacionados con los productos y servicios usados por la organizacion y aquellos
relacionados con los productos y servicios que proporciona. Cuando se evalua su
capacidad para influir en los aspectos ambientales asociados con una actividad, producto

o servicio, una organizacion deberia considerar la autoridad legal o contractual, sus

politicas, asuntos locales o regionales y sus obligaciones y responsabilidades con las

partes interesadas.”

Para llevar a cabo la identificacién y tomando en cuenta la propuesta del Anexo A

(Norma ISO 14004, 2004), se puede calificar cada uno de los aspectos ambientales en:

e Positivo: aspecto con impacto beneficioso para el medio ambiente. Se propone que
estos aspectos se identifiquen y caractericen pero no sean evaluados.

e Negativo: aspecto con impacto adverso o perjudicial para el medio ambiente.

Para el caso de los aspectos ambientales negativos calificarlos en base a la Temporalidad

en:

e Pasado: Aspecto ambiental remanente de una actividad que no continla en la
actualidad.

e Presente: Aspecto ambiental resultante de actividades que se llevan a cabo en la
actualidad.

e Futuro: Aspecto ambiental de actividades planificadas que se llevaran a cabo en el
futuro, como nuevos equipamientos, productos, instalaciones, etc.

Tomando en cuenta el tipo de actividad en base a la planificaciéon o frecuencia de su

realizacién se la puede caracterizar en base a:

e Condiciones normales de operacion: Se trata de las actividades realizadas bajo
funcionamiento rutinario y continto de la planta.

e Condiciones anormales de operacién: cualquier situacién que no forme parte de las
operaciones habituales, pero que pueden ser planificadas. Ej. Actividades de
mantenimiento, de limpieza, etc.

¢ Incidentes, accidentes o situaciones potenciales de emergencia: cualquier suceso
repentino no previsto, indeseable, que representa o pudiese representar una
situacion de riesgo para personas, ambiente o bienes. Ej: derrames, emisiones, fugas,
vertidos, incendios, explosiones, etc.

También es posible calificar los aspectos ambientales en base a la responsabilidad o tipo

de control en:

e Aspecto Directo: aquellos vinculados directamente a las actividades, productos vy
servicios de la empresa y que, por lo tanto, pueden ser controlados. Incluye la
actividad de contratistas y proveedores dentro del predio de la organizacién, que son
responsabilidad de la empresa.
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e Aspecto Indirecto: aquellos que derivan de actividades, productos y servicios de la
empresa, pero sobre los cuales no pueden ejercerse control directo, aunque puede
tener cierta influencia sobre los mismos, por ejemplo: transporte de insumos,
productos o residuos, hacia o desde la organizacion, realizada por un tercero.

2.2.2. Identificacidon de los Aspectos Ambientales en Empaque

Para identificar y caracterizar a los aspectos ambientales en el Empaque se han tomado

en cuenta las siguientes actividades:

a) Actividades productivas (ver 1.3)

b) Actividades de Mantenimiento (ver 1.4)

c) Actividades de Almacenaje (ver 1.4)

d) Actividades Generales (ver 1.4)

A los efectos del trabajo se considera solo los aspectos que producen impactos negativos,

a los positivos no se los toma en cuenta.

Para caracterizar los aspectos se adopta la Temporalidad, Planificacién o frecuencia y

Responsabilidad o tipo de control.

Las actividades han sido clasificadas en base a temporalidad en las categorias de:

e P:Presente

e F: Futuras.

e P:Pasadas

En relacion a la planificacion o frecuencia se adopta clasificarlas en:

e N: Condiciones normales de operacién: Se trata de las actividades realizadas bajo
funcionamiento rutinario y continto de la planta.

e A: Condiciones anormales de operacidn: cualquier situacion que no forme parte de las
operaciones habituales, pero que sea planificada. Ej. Actividades de mantenimiento,
de limpiezas especiales, etc.

e |: Incidentes, accidentes o situaciones potenciales de emergencia: cualquier suceso
repentino no previsto, indeseable, que representa o pudiese representar una
situacidn de riesgo para personas, ambiente o bienes. Ej: derrames, emisiones, fugas,
vertidos, incendios, explosiones, etc.

También se ha caracterizado los aspectos ambientales en base a la responsabilidad o Tipo

de control en:

e D: Aspecto Directo: aquellos vinculados directamente a las actividades, productos y
servicios de la empresa vy que, por lo tanto, pueden ser controlados. Incluye la
actividad de contratistas y proveedores dentro del predio de la organizacién, que son
responsabilidad de la empresa.

e |: Aspecto Indirecto: aquellos que derivan de actividades, productos y servicios de la
empresa, pero sobre los cuales no pueden ejercerse control directo, aunque puede
tener cierta influencia sobre los mismos, por ejemplo: transporte de insumos,
productos o residuos, hacia o desde la organizacion, realizada por un tercero.

2.2.3. Actividades productivas

El Empaque trabaja normalmente en dos turnos de 8 horas, incorporando un tercer turno
en picos de produccién (generada por condiciones climaticas que provocan la
maduracién de la fruta), o se reduce a un turno cuando la fruta comienza a decaer su
produccidn.
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Siguiendo el proceso productivo a lo largo del Diagrama de Flujo (Figura 1.5) se ha
considerado las entradas y las salidas en las distintas etapas, las que se han volcado en la
Tabla 2.1, con los distintos aspectos e impactos y su identificacion.

En primer lugar se ha considerado el consumo de frutillas, por ser la materia prima. En la
etapa de lavado de fruta se utiliza agua, la que se repone a medida que se lava la fruta,
por el arrastre de la misma junto con la frutilla. Una vez terminado el lavado, el agua de
la lavadora se reutiliza para dar un primer enjuague a los equipos del proceso para
arrastrar la suciedad. El agua se elimina como efluente, previa paso por rejillas para
eliminarles los restos de material orgdnico que pasan a formar parte del descarte
organico. También se utiliza agua en las actividades de limpieza de equipos e
instalaciones, fundamental en una planta que procesa alimentos. La limpieza se realiza
una vez por turno.

El agua utilizada en todo el Empaque se clora para asegurar la concentracion de cloro
libre de agua potable. En la lavadora se clora el agua entre 8 a 15 ppm, razén por la que
se considera como aspecto ambiental el consumo de hipoclorito de sodio.

Se ha tomado en consideracién los aspectos del consumo de todo el material de
envasado y embalado como cajas de cartdn, bidones y Films.
De los procesos de Despalillado, Preseleccion, Reinspeccién en cinta y seleccion se

eliminan el caliz, manchas o los defectos o dafios que pudiera tener la fruta, los que
pasan a formar parte del descarte (residuo) organico.

Se han incluido en la Tabla N2 2.1 los aspectos a nivel general, como el caso de uso de
energia, generacion de ruido, riesgo de incendio, tomado a modo global al proceso
productivo del Empaque.

Tabla N2 2.1 Aspectos Ambientales de Actividades Productivas

Temporalidad Planificacion Responsabilidad
Aspectos Impactos P/ N/A/] o/l
Consumo de | Contribucién de residuos orgdanicos P N D
Frutillas
Uso de Agua Reduccién de un recurso escaso P N D
Uso  Hipoclorito | Riesgo para la salud P N D
de Sodio
Uso de Cajas de | Reduccién de recursos naturales P N D
cartén Contribucién de residuos sélidos
Uso de Bidones Reduccion  de  recursos  no P N D
renovables
Contribucién de residuos sélidos
Uso de Films Reduccion  de  recursos  no P N D
renovables
Contribucién de residuos sélidos
Descarte Organico | Uso y degradacidn de suelo P N D
Riesgo de contaminacion del suelo
ante disposicién inadecuada
Efluente (lavado | Incremento del efluente cloacal P N D
de fruta) municipal (*)
Uso de Energia Reduccién de recurso no renovable P N D




24

Generacion de | Riesgo para la salud P N D
Ruido

Riesgo de | Riesgo para las personas y bienes y P | D
Incendio entorno

(*) En el Empaque los efluentes provenientes del lavado de fruta se juntan con los efluentes sanitarios. Fuente: Elaboracién propia

De la identificaciéon se puede observar que todos los impactos corresponden a
temporalidad Presente, planificacién Normal y responsabilidad Directa, salvo el caso de
incendio donde se lo ha considerado dentro de la categoria de Incidentes.

2.2.4. Actividades de Mantenimiento

El Empaque dispone de un taller donde se realizan actividades basicas de mantenimiento
preventivo y atencion de los correctivos. Entre las actividades de mantenimiento
preventivo se realizan cambios de aceites y lubricacién, con lo que se utilizan lubricantes
y se generan aceites usados, asi como trapos con lubricantes por las actividades de
limpieza. Otras actividades de mantenimiento preventivo corresponden a los cambios de
juntas, correas, bujes, retenes, etc., generando chatarras.

En el taller también se realizan actividades vinculadas a soldaduras eléctricas, lo que
provoca el uso de varillas, la generacidén de escorias y, también gases toxicos que podria
afectar al personal involucrado. Ademas se hacen perforaciones, esmerilado vy
desbastado de piezas, generando asi virutas.

En la Tabla 2.2 se han registrado y calificado los aspectos en base a la temporalidad,
planificacién y responsabilidad. Como puede observarse la mayor cantidad de aspectos
son calificados como de temporalidad presente, en relacién Planificacion como
Anormales de Operacién y de Responsabilidad Directa.

Tabla N2 2.2 Aspectos Ambientales de Actividades de Mantenimiento

Temporalidad Planificacion Responsabilidad
Aspectos Impactos P/ N/A/] o/l
Uso de | Reduccion de  recursos no P A D
Lubricantes renovables
Contribucién de residuos peligrosos
Uso de Juntas, | Utilizacion de un recurso no P A D
retenes y sellos renovable
Generacion de | Contribucién de residuos peligros P A D
aceites usados Riesgo de contaminacion del suelo
ante disposicidon inadecuada
Trapos con | Contribucién de residuos peligros P A D
lubricantes Riesgo de contaminacion del suelo
ante disposicién inadecuada
Uso Varillas Uso de recursos industrializados P A D
Escorias Contribucién a residuos asimilables P A D
a urbanos
Virutas Contribucién a residuos asimilables P A D
a urbanos
Gases tdxicos Riesgo para las personas P A D
Chatarra Uso de terreno y potencial P A D
contaminacion
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Luminarias
usadas

Contribucién a residuos peligrosos P A D
Riesgo de contaminacion del suelo
ante disposicién inadecuada

Fuente: Elaboracién propia

2.2.5. Actividades de almacenaje

El Empaque dispone de almacén de insumos y productos quimicos (usados para la
limpieza); y cdmaras de congelado y de almacenamiento de los productos terminados.
Los aspectos ambientales estan relacionados a potenciales derrames de los quimicos de
limpieza.

El Empaque cuenta con un tanque de combustibles (gas oil) para las actividades agricolas,
pero los impactos de dicha provisidn se dan en las instalaciones del Empaque. En relacién
a los aceites usados, por el momento la empresa esta acumulandolos en tambores en un
lugar protegido de las inclemencias del tiempo. Existe en ambos casos la posibilidad de
derrames con sus impactos sobre el medio ambiente.

En el caso de cdmaras de congelado, donde se almacena el producto terminado,
funcionan a base de amoniaco (Ley 19.587), por ello se ha considerado como un

potencial aspectos la fuga en caso roturas de cafierias.

Tabla N2 2.3 Aspectos Ambientales de Actividades de Almacenaje

Temporalidad Planificacion Responsabilidad

Aspecto Impacto P/F N/A/I b/l
Almacenaje de | Riesgo de vertidos accidentales de P | D
insumos (produc- | los productos quimicos
tos de limpieza) almacenados.
Almacenaje de | Riesgo de derrames y filtraciones P | D
combustibles
Emision de | Contaminaciéon ambiental P | D
amoniaco Riesgo para los empleados
Almacenaje de | Riesgo de derrames y filtraciones P | D
aceites usados

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2.3 se han identificado y caracterizado los aspectos vinculados a las
actividades de almacenaje, los mismos corresponden a Incidentes, accidentes o
situaciones potenciales de emergencia.

Tabla N2 2.4 Aspectos Ambientales de las Actividades Generales

Temporalidad Planificacion Responsabilidad

Aspecto Impacto P/F N/A/I b/l
Uso Papel | Agotamiento de recurso natural P N D
(impresidn)
Residuos sdlidos | Usoy degradacidn de suelo P N D
Urbanos (papeles, | Riesgo de contaminacién del suelo
pldsticos, etc) ante disposicién inadecuada
Restos  comida, | Usoydegradacion de suelo P N D
papeles, etc Riesgo de contaminacion del suelo

ante disposicion inadecuada

Cartuchos de | Contribucion a los residuos P N D
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impresion peligrosos. Riesgo de
contaminacién del suelo ante
disposicién inadecuada

Residuos sdlidos | Usoy degradacion de suelo P N D
urbanos (limpieza) | Riesgo de contaminacién del suelo
ante disposicion inadecuada

Fuente: Elaboracién propia

2.2.6. Actividades Generales

Dentro de las Actividades Generales se han englobado las tipicas de los sectores
administrativos, las correspondientes al comedor que dispone el Empaque, las de higiene
personal y las de limpieza de los equipos e instalaciones. En la Tabla 2.4 se han
identificado y caracterizado los aspectos ambientales.

2.3. Conclusiones

Como conclusion del relevamiento de los aspectos e impactos ambientales se tiene que
en las actividades productivas, los impactos corresponden a temporalidad presente,
planificacién normal y responsabilidad directa, salvo el caso de incendio donde se lo ha
considerado con la calificacion de Incidentes, accidentes o situaciones potenciales de
emergencia.

En las actividades de almacenamiento, los aspectos han sido calificados con temporalidad
presente, responsabilidad directa y planificacion como Incidentes, accidentes o
situaciones potenciales de emergencia ya que se consideran situaciones con riesgos de
derrames, vertidos y fugas para el amoniaco (Ley 19.587).

En las actividades vinculadas a mantenimiento han sido calificados todos los aspectos con
temporalidad presente, planificacion como condiciones anormales de operacién
planificacién y de responsabilidad directa.

En el caso de actividades generales todos los impactos corresponden a temporalidad
presente, planificacién normal y responsabilidad directa.

El empaque no cuenta con aspectos ambientales pasados (pasivos ambientales) que
deben gestionarse, ni tienen planificadas actividades para el futuro préximo que fuera
necesario analizarlas. Tomando en cuenta la planificacion, las actividades que se realizan
en el Empaque corresponden a rutinarias (las tipicas de produccion), planificadas (tipicas
de mantenimiento y otras) y se han tomado las accidentales o de emergencia que
pudieran ocurrir. Razdn por la cual, los resultados alcanzados de la identificacién de los
aspectos ambientales corresponden en base a la temporalidad presentes, con un nivel de
planificacién normal (rutinaria), anormal (no rutinaria, pero planificada) y de situaciones
de incidentes, accidentes o potenciales de emergencias y en relaciéon a Ia
responsabilidad todas directa a la Empresa.
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3. EVALUACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES
3.1. Marco Tedrico

Una vez identificados los aspectos ambientales, la Norma ISO 14001 (2004) establece que
deben ser evaluados. Para ello se considera el inciso 4.3.1 (Anexo A de la Norma ISO
14004: 2004) que establece:

“Puesto que una organizacion podria tener muchos aspectos ambientales e impactos
asociados, deberia establecer los criterios y un método para determinar los que considera
significativos. No hay un tnico método para la determinacion de los aspectos ambientales
significativos. Sin embargo, el método usado deberia dar resultados coherentes e incluir el
establecimiento y aplicacion de criterios de evaluacion, tales como los relacionados con
temas ambientales, problemas legales e inquietudes de las partes interesadas, externas e
internas.”

En el inciso 4.3.1.5 del mismo Anexo sobre la determinacién de los aspectos ambientales
significativos establece que:

“El cardcter significativo es un concepto relativo; no se puede definir en términos
absolutos. Lo que es importante para una organizacion puede no serlo para otra. La
evaluacion del cardcter significativo implica aplicar a la vez técnicas de andlisis y el criterio
de la organizacion. El uso de criterios deberia ayudar a la organizacion a establecer qué
aspectos ambientales e impactos asociados considera significativos. El establecimiento y
aplicacion de estos criterios deberia proporcionar coherencia y reproducibilidad en la
evaluacion del cardcter significativo.

Cuando se establecen criterios para determinar la importancia, una organizacion deberia
considerar lo siguiente:

a) criterios ambientales (tales como escala, severidad y duracion del impacto, o tipo,
tamano y frecuencia de un aspecto ambiental);

b) requisitos legales aplicables (tales como los limites de emision y descarga en los
permisos y reglamentaciones, etc.);

c) las inquietudes de las partes interesadas, internas y externas (como las relacionadas con
valores de la organizacion, imagen publica, ruido, olor o degradacion visual).

Los criterios del cardcter significativo se pueden aplicar a los aspectos ambientales de una
organizacion o a sus impactos asociados. Los criterios ambientales pueden aplicarse a los
aspectos y a los impactos ambientales, pero en la mayoria de las situaciones aplican a los
impactos ambientales. Cuando se aplican criterios, una organizacion puede establecer
niveles (o valores) de significancia asociados con cada criterio, por ejemplo, basados en
una combinacion de posibilidad (probabilidad/ frecuencia) de que ocurra un suceso y sus
consecuencias (severidad/intensidad). Algun tipo de escala o jerarquizacion puede ser util
en la asignacion del cardcter significativo, por ejemplo, cuantitativamente en términos de
un valor numérico o cualitativamente en términos de niveles tales como alto, medio, bajo
o insignificante.
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Una organizacion puede decidir evaluar el cardcter significativo de un aspecto ambiental y
los impactos asociados y puede considerar util combinar los resultados de los criterios.
Deberia decidir qué aspectos ambientales son significativos, por ejemplo: mediante el uso
de un valor limite”.

De los incisos mencionados previamente, se puede concluir que el caracter significativo es
un concepto relativo; no se puede definir en términos absolutos y; que la metodologia
puede incluir aspectos que la organizacién considere pertinente y sugiere algunos como:
criterios ambientales, requisitos legales aplicables y las inquietudes de las partes
interesadas. También propone que para decidir los aspectos ambientales lo puede hacer
mediante el uso de un valor limite o de corte.

3.2. Evaluacion de Aspectos: acotaciones para el Empaque de Frutillas

En base a las sugerencias de la normativa (ISO 14004: 2004) se propone elaborar una
metodologia para determinar los aspectos ambientales significativos condicionados a los
criterios ambientales (tales como escala, severidad y duraciéon del impacto, o tipo,
tamafo y frecuencia de un aspecto ambiental) y para ello utilizar alguna escala con un
valor de corte para separar los aspectos ambientales significativos.

No se tomara en cuenta los criterios basados en Requisitos legales aplicables, ya que la
Norma ISO 14001: 2004 tiene un requisito especifico, el 4.5.2 de Evaluacion del
cumplimiento legal. En el mismo se debe establecer un procedimiento para evaluar
periédicamente el cumplimiento de los requisitos legales aplicables. Por lo tanto, los
aspectos con requisitos legales son ya evaluados para asegurar su cumplimiento.
Tampoco se toma en cuenta los lineamientos “sobre las inquietudes de las partes
interesadas, internas y externas” ya que la empresa en estudio, comercializa toda su
produccion para exportacion y su exposicion es minima.

En relacién al lineamiento establecido, o sea usar los criterios ambientales, se propone
una serie de metodologias a ser analizadas y/o modificadas para hacer una evaluacién de
los aspectos ambiéntales a fin de determinar los significativos, priorizando aquéllas que
posean alguna escala, con preferencia con algun valor de corte.

3.3. Métodos de evaluacion basados en analisis de riesgo

El Andlisis de Riesgos (Fernandez, 2008), ha permitido acercarse a un entendimiento
cientifico de los peligros y riesgos y asi, aunado a la dotacién de tecnologia aplicada, se
puede estar en condiciones de controlar muchos riesgos a través de su eliminacién. Cierto
es que no se es capaz de eliminar todos los riesgos, pero gracias a esta metodologia
también se puede controlar cada vez con mas eficiencia sus efectos adversos.

Riesgo es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia adversos
(Juan Pérez, 2006). Se entiende también, como la medida de la posibilidad y magnitud de
los impactos adversos, siendo la consecuencia del peligro, y estd en relaciéon con la
frecuencia con que se presente el evento.

Los riesgos normalmente se definen como eventos negativos, por ejemplo puede ser la
pérdida de dinero en una empresa o la generacion de un gran nimero de reclamos de
seguro por algun accidente.

Es obvio que el riesgo cero no existe, y que habitualmente se asume riesgos, sin embargo,
el problema surge cuando el riesgo es realmente demasiado elevado.
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Cualquier actividad, natural o artificial implica un riesgo inherente. A modo de ejemplo

(Fernandez, 2008):

e Las piedras sufren un riesgo de erosién o de ser disgregadas por la accién del hielo.

e Los vegetales y animales corren riesgos, en su actividad vital, que son del 100 % en lo
relativo a su muerte.

e Una persona en cama corre riesgo de padecer alguna enfermedad pulmonar.

Frente a un riesgo hay varias formas de actuar

e Detectar los riesgos.

e |dentificarlos en sus origenes y consecuencias posibles.

e Medirlos.

e Paliarlos (eliminar o atenuar), reduciendo su frecuencia (probabilidad) y su severidad
mediante medidas preventivas en el proyecto y/o la operacion.

e Compararlos con niveles aceptados.

Los métodos para analisis y evaluacidon de riesgos son una herramienta valiosa para

abordar las acciones de control de forma racional, cientifica y técnica.

El Analisis de Riesgo es el uso sistematico de la informacién disponible para determinar la

frecuencia con la que determinados eventos se pueden producir y la magnitud de sus

consecuencias. El andlisis se puede realizar cualitativa y cuantitativamente.

El Analisis de Riesgo cualitativo, generalmente incluye la evaluacién instintiva o “por

corazonada” de una situacién, y se caracteriza por afirmaciones como “Eso parece muy

arriesgado” o “Probablemente obtendremos buenos resultados”.

El analisis de Riesgo cuantitativo, es el uso sistematico de la informacion disponible para

determinar la frecuencia con la que determinados eventos se pueden producir y la

magnitud de sus consecuencias.

Dentro de las metodologias mencionadas para evaluacién de riesgos (Garza Ruzafa, 2007)

se tiene:

e Métodos cualitativos

e Métodos semicualitativos

A) Métodos cualitativos
Se caracterizan por no recurrir a calculos numéricos. Pueden ser métodos compara-
tivos y métodos generalizados.

A1) Métodos comparativos
Se basan en la utilizacién de técnicas obtenidas de la experiencia adquirida en equipos e
instalaciones similares existentes, asi como en el analisis de sucesos que hayan ocurrido
en establecimientos parecidos al que se analiza. Principalmente son cuatro métodos los
existentes:

e Manuales técnicos o cddigos y normas de disefio

e Listas de comprobacion o "Safety check lists"

e Analisis histérico de accidentes (AHR)

e Andlisis preliminar de riesgos o PHA
En el capitulo 4 se efectuara el andlisis preliminar de los métodos mencionados.

A2) Métodos generalizados


http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/An_riesgo/An_riesgo.htm#Met_compara
http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/An_riesgo/An_riesgo.htm#Met_compara
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Los métodos generalizados de analisis de riesgos, se basan en estudios de las
instalaciones y procesos mucho mds estructurados desde el punto de vista légico-
deductivo que los métodos comparativos. Normalmente siguen un procedimiento légico
de deduccién de fallas, errores, desviaciones en equipos, instalaciones, procesos,
operaciones, etc. que trae como consecuencia la obtencién de determinadas soluciones
para este tipo de eventos.
Existen varios métodos generalizados. Los mas importantes son:

e Andlisis "What if ...?"

e Analisis funcional de operabilidad, HAZOP

e Analisis de arbol de fallos, FTA

e Analisis de arbol de sucesos, ETA

e Andlisis de modo y efecto de los fallos, FMEA
Cada uno de estos métodos se analizardn en el capitulo 4.

B) Métodos semicualitativos
Se tienen los que introducen una valoracion cuantitativa respecto a las frecuencias de
ocurrencia de un determinado suceso y se denominan métodos para la determinacion de
frecuencias, o bien se caracterizan por recurrir a una clasificacion de las areas de una
instalacion en base a una serie de indices que cuantifican dafios. Dentro de este tipo de
métodos se tiene:

e indice de Dow de incendio y explosidn

e indice de Mond
En el capitulo 4 se efectuara el analisis preliminar de los métodos mencionados.

3.4. Métodos para la evaluacion de riesgos laborales

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacidn necesaria para
que el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la
necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que
deben adoptarse.
El proceso de evaluacion de riesgos (Moreno Hurtado et al, 2004) se compone de las
siguientes etapas:
a) Analisis del riesgo, mediante el cual se:

e |dentifica el peligro o

e Se estima el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las consecuencias

de que se materialice el peligro.

El Analisis del riesgo proporciona de qué orden de magnitud es el riesgo.
b) Valoracién del riesgo

Con el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el valor del riesgo tolerable, se
emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestidn.

Si de la evaluacion del riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que controlar el
riesgo.

3.4.1. Tipos de evaluaciones

Las evaluaciones de riesgos se pueden agrupar en cuatro grandes bloques (INSHT):
a) Evaluacion de riesgos impuestos por legislacion especifica.


http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/An_riesgo/Met_gen.htm#What_if

31

Dentro de este método uno de los mas representativos es el que proporciona la Nota
Técnica de Prevencién (NTP) 330 bajo el titulo “Método simplificado de evaluacién de
riesgos de accidente”. En el capitulo 4 se efectuara el analisis preliminar de esta
metodologia.

b) Evaluacion de riesgos para los que no existe legislacion especifica.

En este tipo de métodos se consideran las que estan establecidas en normas
internacionales, europeas, nacionales o en guias de Organismos Oficiales u otras
entidades de reconocido prestigio. A modo de ejemplo, la Norma ENV 50166 (AENOR,
1996) que trata de la exposicion a campos electromagnéticos de frecuencias
comprendidas entre 0y 10 kHz (Parte 1) y entre 10 kHz y 300 GHz (Parte 2).

c) Evaluacion de riesgos que precisa métodos especializados de analisis.

Se pueden utilizar métodos especificos de analisis de riesgos, tanto cualitativos como
cuantitativos, tales como el método HAZOP, el arbol de falla, etc., que se mencionaron en
el punto 3.3, mas los siguientes métodos:

e ABC

e Binario,
e Fine,

e Steel,

e Strohm yOpheim
Cada uno de estos métodos se analizard en el capitulo 4.

d) Evaluacion general de riesgos.

Cualquier riesgo que no se encuentre contemplado en los tres tipos anteriores (a, by c),
se puede evaluar mediante el método general que se realiza segun: 1) el analisis de
riesgos que comprende la identificacion de peligros y la estimacién del riesgo mediante el
producto de Severidad del dafio y la Probabilidad de que ocurra el dafio; y 2) la
valoracion del riesgo para decidir si los mismos son tolerables o no.

3.5. Métodos del Area de Seguridad Alimentaria

El sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP), que tiene
fundamentos cientificos y caracter sistemdtico (Marriot, 2003), permite identificar
peligros especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad de los
alimentos. Es un instrumento para evaluar los peligros y establecer sistemas de control
gue se centran en la prevencion, en lugar de basarse principalmente en los ensayos del
producto terminado.

El sistema de HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde el
productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacién debe basarse en pruebas
cientificas de peligros para la salud humana. Ademdas de mejorar la inocuidad de los
alimentos, la aplicacién del sistema de HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas,
facilitar asimismo la inspeccién por parte de las autoridades sanitarias, y promover el
comercio internacional al aumentar la confianza sobre la inocuidad de los alimentos.

El Sistema de HACCP consiste en siete principios siguientes (Codex, 1997):

1) Realizar un andlisis de peligros.

2) Determinar los puntos criticos de control (PCC).

3) Establecer un limite o limites criticos.
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4) Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

5) Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la vigilancia indica
que un determinado PCC no estd controlado.

6) Establecer procedimientos de comprobacién para confirmar que el Sistema de HACCP
funciona eficazmente.

7) Establecer un sistema de documentacidon sobre todos los procedimientos y los
registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

Al realizar un andlisis de peligros, deben incluirse, siempre que sea posible, los siguientes
factores:

la probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos perjudiciales
para la salud;

la evaluacién cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros;

la supervivencia o proliferacién de los microorganismos involucrados;

la produccién o persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes fisicos en
los alimentos; y

las condiciones que pueden originar lo anterior.

Si bien aqui se ha detallado el sistema de HACCP a la inocuidad de los alimentos, el
concepto puede aplicarse a otros aspectos de la calidad de los alimentos y también podria
estudiarse su aplicacién al area ambiental, en lo relativo a la evaluacion de los aspectos
ambientales significativos.
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4. ANALISIS PRELIMINAR DE LOS METODOS

Con el objetivo de seleccionar los métodos mas adecuados a ser utilizados, se efectuara
un analisis preliminar de la factibilidad de uso para la evaluacién de los aspectos
ambientales. La Norma ISO 14001 (2004) establece que una vez identificados los aspectos
ambientales, deben ser evaluados para determinar los significativos, para ello se
necesitara establecer la metodologia y los criterios para categorizar como significativo o
no. A continuacion se procedera a analizar las técnicas preseleccionadas en el capitulo 3,
en los distintos ambitos de aplicacidon, que podrian ser tomadas como base para
estructurar una metodologia para evaluar los aspectos ambientales del Empaque de
frutillas. Para ello se priorizard aquéllas que cuenten con una metodologia que utilice
distintos aspectos como probabilidad, severidad u otros, en alguna escala brindando la
posibilidad de categorizar en significativo o no, con un valor de corte u otro modo.

4.1. Métodos de evaluacion basados en Analisis de Riesgo
4.1.1. Manuales técnicos: Codigos y normas de disefo

Consisten en la elaboracion de manuales internos de caracter técnico que especifiquen
las caracteristicas de disefio, instalacion, operacion y utilizacion de los equipos existentes
en un determinado establecimiento. Estos manuales se deben basar en las normas y los
codigos internacionales y nacionales de disefio. Para completar el andlisis, se deben
realizar periddicamente auditorias de seguridad que permitan juzgar el estado de los
materiales, procedimientos, operaciones, emergencias que se han establecido.
Las normas y los cédigos de disefio son elaboradas por organismos internacionales de
reconocido prestigio en el campo de la normalizaciéon. A nivel mundial, la organizacién
internacional mas importante es la International Organization for Standarization (ISO).
En Europa, cada pais ha establecido un sistema de normalizacién de caracter oficial o
semioficial. Las mas importantes son las siguientes:
d) Espaia: Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacién, AENOR. Elabora las
normas UNE a partir de las ISO u otras.
e) Alemania: Normas DIN. Normas VDI/VDE, Verein Deutscher Ingenieure.
f) Reino Unido: British Standards, BS.
g) Estados Unidos de América, existen varias organizaciones gubernamentales y
privadas que se dedican a la elaboracién de normas:
e American National Standards Institute, ANSI
e American Society for Testing and Materials, ASTM
e American Petroleum Institute, API
o National Fire Protection Association, NFPA
e American Society of Mechanical Engineers, ASME
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h) Argentina: Norma IRAM 3801: 1998 (version en vigencia), sobre riesgo del area de
Seguridad y Salud Ocupacional, que es una versién consensuada de la Norma
britanica BS 8800, tres normas experimentales UNE en Espaiia (a las que siguieron
otros 3 proyectos), una propuesta sobre gestidén integrada en Noruega, y a nivel
regional, Australia y Nueva Zelanda se encontraban desarrollando una norma
sobre Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

Para esta tesis en el capitulo 5 se estudiard la Norma IRAM 3801 ya que comprende un
documento que ha tomado en sus bases otras Normas sobre Seguridad y Salud
Ocupacional. Considera la determinacion del riesgo como el producto de la gravedad del
dafo y la probabilidad de que éste ocurra, o sea se cuenta con una metodologia factible
de ser usada para los aspectos ambientales.

4.1.2. Listas de comprobacion o "Safety check lists"

Es un método de analisis de riesgos de comparacién de materiales y equipos, con datos y
cadigos establecidos por la experiencia (Fernandez, 2008).

Son listas de facil aplicacién y pueden ser utilizadas en cualquier fase de un proyecto o
modificacién de una planta. Es una manera adecuada de evaluar el nivel minimo
aceptable de riesgo de un determinado proyecto; evaluacidon necesaria en cualquier
trabajo independientemente de sus caracteristicas.

Muchas organizaciones utilizan las listas de inspeccion estandarizadas para seguimiento y
control de las diferentes fases de un proyecto.

Las listas de inspeccion deben ser preparadas por personas de gran experiencia.

Es necesario disponer de las normas o estandares de referencia, asi como de un
conocimiento del sistema o planta a analizar.

Pueden ser puestas en practica por un titulado sin gran experiencia, aunque los
resultados deben ser supervisados por alguien con experiencia.

Es un método que permite comprobar con detalle la adecuaciéon de las instalaciones.
Constituye una buena base de partida para complementarlo con otros métodos de
identificacion que tienen un alcance superior al cubierto por los reglamentos e
instrucciones técnicas.

Como conclusion, se trata de un método que examina las instalaciones desde el punto de
vista de cumplimiento de un reglamento o de un procedimiento determinado, no cuenta
con alguna escala para evaluar los riesgos y mucho menos de un nivel de corte para
separar los riesgos significativos, razén por la cual no serd tomada en esta tesis como una
metodologia a estudiar para evaluar los aspectos ambientales.

4.1.3. Analisis Histérico de Riesgos (AHR)

Consiste en estudiar los riesgos registrados en el pasado en plantas similares o con
productos idénticos o de la misma naturaleza.
Se basa en informaciones de procedencia diversa:
e Bibliografia especializada (publicaciones periddicas y libros de consulta).
e Bancos de datos de accidentes informatizados
e Registro de accidentes de la propia empresa, de asociaciones empresariales o de
las autoridades competentes.
e Informes o peritajes realizados normalmente sobre los accidentes mas
importantes.
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Algunos factores que se deben considerar al plantear y desarrollar un AHR son:
1) Determinar la definicidn de riesgo a analizar:
e Tipo de riesgos a ser estudiados (productos, instalaciones).

2) Identificacion exacta del riesgo (Lugar, Fecha y hora, Productos implicados, Instalacion
0 equipos implicados).

3) Identificacion de las causas de los riesgos: Errores humanos, Falla de equipos, Falla de
disefio o de proceso.

4) Identificacion del alcance de los dafios causados: Perdida de vidas, Heridos, Dafios al
medio ambiente, Pérdidas en instalaciones y dafios materiales, Evacuacién de
personas, otras medidas, etc. e Impacto en la poblacién en general.

5) Descripcidn y valoracién de las medidas aplicadas vy, si es posible, de las estudiadas
para evitar la repeticién del accidente.

Esta metodologia de Analisis Histdrico de Riesgos plantea una serie de pasos para

identificar los riesgos, sus causas, alcance de los dafios y la valoracién de las medidas

aplicadas para evitar su repeticién. En ningin momento plantea una metodologia que
permita evaluar los riesgos y determinar aquéllos que son criticos de manera preventiva.

Por esta razon, en esta tesis no sera estudiada esta metodologia para evaluar los aspectos

ambientales significativos.

4.1.4. Analisis Preliminar de Riesgos (APR/PHA)

El Analisis Preliminar de Riesgos (APR) se origind en EUA a principios de los afios 60, en el

marco de los andlisis de seguridad de misiles a propulsion con combustible liquido, lo que

llevé a formalizarlo para la industria aerondutica. En la actualidad se ha extendido a otros
campos como la industria nuclear, guimica, etc. Los propdsitos del APR son los siguientes:

e |dentificar los riesgos de una instalacién industrial, asi como también sus causas.

e Evaluar la severidad de las consecuencias de situaciones peligrosas y potencial de
accidentes.

El APR es una técnica bdsica de analisis de riesgos utilizada para evaluar los riesgos del

proceso y la operacion de equipos.

El APR (Garza Ruzafa, 2007), incluye una estimacién de la probabilidad de ocurrencia de

situaciones peligrosas y accidentales. Este tipo de andlisis es muy util cuando se quiere

adoptar medidas preventivas contra los accidentes mas probables que puedan suceder.

La metodologia consiste en aplicar los siguientes pasos:

e Identificar las situaciones de riesgo vy su descripcién: Se trata de identificar las
situaciones de riesgo, o sea los eventos que pueden causar dafios a las instalaciones
y/o equipos, los operadores/el publico y el medio ambiente.

e Determinar las causas: Se debe identificar las causas genéricas de cada situacion de
riesgo. Se puede incluir tanto fallas intrinsecas de equipos (fallas mecdnicas, fallas de
instrumentacién, pérdidas, etc.), como errores humanos de operacidn vy
mantenimiento.

e Identificar los efectos o consecuencias: Se debe identificar los tipos de efectos o
consecuencias de cada una de las situaciones de riesgo.

e Determinar las medidas preventivas o correctivas: Se debe identificar las medidas de
control existentes en el sistema - relacionadas tanto con las causas identificadas como
con los efectos informados.

Este método si bien serviria para identificar los aspectos (Causas) e impactos (Efectos), no

ayuda a determinar los aspectos ambientales significativos, ya que no utiliza alguna
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escala de cuantificacion, por lo que no sera incluido en esta tesis para un estudio mas
exhaustivo.

4.1.5. Analisis "What if ...?"

Este método de andlisis de riesgo, utiliza el principio de revisidén de las partes del proceso
por un equipo experto multidisciplinarlo. Esta técnica, se aplica para analizar el campo de
sistema de proteccidon de procesos y es un método de andlisis de riesgo general, que
difiere de otros porque no es tan rigido y sistematico, y puede aplicarse tanto a una
seccién del proceso como a toda la unidad (Fernandez, 2008). Con este método, se
supone que ocurre una falla sin considerar que fue lo que la causé. La metodologia
consiste en:

1) Laidentificacién de los riesgos: se buscan las fallas que podrian ocurrir.

2) Evaluacién y valoracién: Para ello se realizan una serie de preguntas a las cuales hay
qgue responder. Siguen este patréon: éQue ocurriria si.....la bomba se para?;...el
trabajador se equivoca?;...el sistema contra incendios no funciona?. Contestando
estas preguntas se tendra la evaluacion de los efectos de fallas de equipos, errores en
procedimientos, desastres naturales, etc.

3) Control: Finalmente identificados los riesgos, evaluados y analizados, sélo queda
tomar medidas para el control y/o eliminacion de los riesgos.

Esta metodologia de Analisis ¢Qué Pasa Si? (QPS/WHAT IF...?) sélo identifica los riesgos,

determina los errores y define medidas de control, sin cuantificar que riesgos son

significativos. Por ello, no permitiria determinar en los aspectos ambientales identificados
cuales son los significativos, razén por lo cual en esta tesis no sera tomada en cuenta para
un estudio mas profundo.

4.1.6. Analisis funcional de operabilidad - HAZOP

El método nacié en 1963 en la compafiia ICI (Imperial Chemical Industries), en una época
en que se aplicaba en otras dreas las técnicas de analisis critico. Estas técnicas consistian
en un analisis sistematizado de un problema a través del planteamiento y respuestas a
una serie de preguntas (¢Como?, (Cuando?, ¢{Por qué? ¢Quién?, etc.). La aplicacion de
estas técnicas al disefio de una planta quimica nueva puso de manifiesto una serie de
puntos débiles del disefio (Fernandez, 2008).

El método se formalizé posteriormente y ha sido, hasta ahora ampliamente utilizado en
el campo quimico, como una técnica particularmente apropiada a la identificacién de
riesgos en un instalacién industrial.

El HAZOP o AFO (Analisis Funcional de Operatividad) es una técnica de identificacion de
riesgos inductiva, basada en la premisa de que los accidentes se producen como
consecuencia de una desviacidn de las variables de proceso con respecto de los
pardmetros normales de operacidén. La caracteristica principal del método es que es
realizado por un equipo pluridisciplinario de trabajo. La técnica consiste en analizar
sistemadticamente las causas y las consecuencias de desviaciones de las variables de
proceso, planteadas a través de palabras guias.

El método encuentra su utilidad principalmente en instalaciones de proceso de relativa
complejidad o en dreas de almacenamiento con equipos de regulacién. Es
particularmente provechosa su aplicacién en plantas nuevas porque puede poner de
manifiesto fallas de disefio, construccién, etc. que han podido pasar desapercibidos en la


http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/An_riesgo/Met_gen.htm#What_if
http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/An_riesgo/HAZOP.htm
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fase de concepcion. Por otra parte, las modificaciones que puedan surgir del estudio
pueden ser mas facilmente incorporadas al disefio.

Esta metodologia de Andlisis HAZOP permite determina las causas y las consecuencias de
desvios en la operacién de alguna Planta, sin hacer algun tipo de ponderacién que
permita determinar los desvios significativos, por lo que se concluye en esta tesis que no
podria utilizarse para identificar los aspectos ambientales significativos.

4.1.7. Analisis de arbol de fallas, FTA

El Andlisis por Arboles de Fallas (AAF), es una técnica deductiva que se centra en un
suceso accidental particular (accidente) y proporciona un método para determinar las
causas que han producido dicho accidente. Nacié en la década de los afios 60 para la
verificacion de la fiabilidad de disefio del cohete Minuteman y ha sido ampliamente
utilizado en el campo nuclear y quimico (Garza Ruzafa, 2007). El hecho de su gran
utilizacién se basa en que puede proporcionar resultados tanto cualitativos mediante la
busqueda de caminos criticos, como cuantitativos, en términos de probabilidad de fallas
de componentes.

Para el tratamiento del problema se utiliza un modelo gréfico que muestra las distintas
combinaciones de fallas de componentes y/o errores humanos cuya ocurrencia
simultanea es suficiente para desembocar en un suceso accidental.

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 funcion de las fallas
basicas 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 fallas 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 dlgebra de sucesos.

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

En base a simbolos que representan tanto sucesos, puertas légicas y transferencias, el
arbol de fallos se va desarrollando, partiendo como se ha comentado de un suceso no
deseado o accidental que ocupa la cuspide 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 légicas.

Es una metodologia que se puede aplicar a sucesos relativamente complejos para los
cuales intervienen muchos elementos y que se pueden descomponer en sucesos mas
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 documentacién necesaria consiste en diagramas de
flujos, instrumentacidn, tuberias, junto con procedimientos de operacidon/mante-
nimiento.

Esta metodologia permite a partir de una falla determinar sus causas, por ejemplo un
equipo que falle, es posible identificar que partes pueden fallar para asi implementar
medidas para evitar la falla. La metodologia permite identificar las causas de fallas sin
calificar las fallas en criticas o no. Por ello no seria posible de aplicar esta metodologia a



38

los aspectos ambientales para determinar los significativos, razén por la cual no serd
estudiara con mas profundidad en esta tesis.

4.1.8. Analisis de arbol de sucesos, ETA

La técnica de analisis por arboles de sucesos (Garza Ruzafa, 2007) consiste en evaluar las
consecuencias de posibles accidentes resultantes de la falla especifica de un sistema,
equipo, suceso o error humano, considerandose como sucesos iniciadores y/o sucesos o
sistemas intermedios de mitigacién, desde el punto de vista de la atenuacién de las
consecuencias.

Las conclusiones de los arboles de sucesos son consecuencias de accidentes, es decir,
conjunto de sucesos cronoldgicos de fallas 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 la falla o no ocurrencia de la misma. El
suceso iniciador puede ser cualquier desviacién importante, provocada por una falla de
un equipo, error de operacion o error humano. Dependiendo de las tecnologias que se
dispongan, de las circunstancias y de la reaccidon de los operadores, las consecuencias
pueden ser muy diferentes.

Posteriormente a este andlisis cualitativo, la estimacién de la magnitud de cada suceso
requiere de unandlisis de consecuencias mediante modelos de célculo adecuados,
capaces de estimar los efectos del suceso contemplado.

El método ETA permite evaluar las consecuencias de posibles fallas de un sistema, sélo
menciona que para estimar la magnitud del suceso se pueden usar modelos de calculo
adecuados, no postulando alguno en particular, por lo que se la descarta como
metodologia para ser estudiada en esta tesis para identificar los aspectos ambientales
significativos.

4.1.9. Analisis de modo y efecto de los fallos o Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)

El método consiste en la elaboracién de tablas o listas con los posibles fallos de
componentes individuales, los modos de fallo, la deteccién y los efectos de cada fallo
(Evans, 2008). Un fallo se puede identificar como una funcién anormal de un
componente, una funcién fuera del rango del componente, funcidon prematura, etc.

Los efectos son el resultado de la consideracién de cada uno de los fallos identificados
individualmente sobre el conjunto de los sistemas de la planta o instalaciéon. El método
FMEA establece finalmente qué fallas individuales pueden afectar directamente o
contribuir de una forma destacada al desarrollo de accidentes de una cierta importancia
en la planta. Se determina el modo de falla, el modo de deteccidn y los efectos. Se puede
incluir el cdlculo de un indice de gravedad, que se representa mediante una escala del 1 al
4, un valor que describe la gravedad de los posibles efectos detectados. El valor 1
representaria un suceso sin efectos adversos; el 2 efectos que no requieren parada del
sistema; el 3 riesgos de cierta importancia que requieran parada normal y el 4 peligro
inmediato para el personal e instalaciones, por lo que se requiere parada de emergencia.
En este caso, el analisis se denomina Analisis del Modo de Fallos, Efectos y Criticidad,
FMECA (AMFEC).
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Este método, al poseer una escala (de 1 a 4) podria ser analizado en particular ya que
dispone de una metodologia de evaluacién, lo que permitiria a través de una escala
identificar los aspectos ambientales significativos con alguin criterio de corte. Esta
metodologia se estudiara en mayor profundidad en el capitulo 6.

4.1.10. Método de DOW: indice de fuego y explosién (IFE/FEI)

El indice de Incendio y Explosiéon (F&EI), creado por Dow Chemical, es una herramienta
para la evaluacion objetiva paso a paso de la posibilidad real de un incendio, explosiéon y
reactividad de equipos de proceso y su contenido en la industria quimica. Su propdsito es
servir como guia para seleccionar el método de proteccidon contra incendios adecuado y
ofrecer informacidn clave para ayudar a evaluar el riesgo general de incendio y explosion
(Garza Ruzafa, 2007).

El método se desarrolla siguiendo una serie de etapas: comenzando por dividir la planta
en estudio en unidades de proceso, luego se procede a determinar un factor material
para cada unidad de proceso y se evalua los factores de riesgo, considerando las
condiciones generales de proceso (reacciones, transporte, accesos, etc.), y los riesgos
especificos del proceso/producto peligroso, también se calcula un factor de riesgo, y un
factor de dafio, para cada unidad de proceso, con cuyos valores se determina su indice de
incendio y explosion. Calcula el valor de sustitucidn del equipo en el area de exposicion, el
dafio maximo probable a la propiedad y los maximos dias de interrupcion.

Se trata de un método muy especifico al tema de incendio y explosiones, situaciones de
emergencia, y posee una escala para establecer la sustitucidn del equipo en base a areas
de exposiciéon, dafio a la propiedad y dias de interrupcion, lo que dificultaria aplicar a los
aspectos ambientales productos de las actividades rutinarias de produccion, por lo que en
esta tesis se lo descarta como metodologia para ser estudiada con mayor profundidad.

4.1.11. indice de Mond

Método desarrollado inicialmente en la Imperial Chemical Industries PLC (ICl) a partir del
indice de Dow. La principal diferencia con el método anterior (4.1.10) 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 téxicas por
contacto cutdneo, inhalacién o ingestion. Se trata de un método que en general es mas
detallado que el Dow, tiene en cuenta mayor numero de parametros de riesgo y
bonificaciones y ademas facilita una clasificacién de unidades en funcidon del riesgo (Garza
Ruzafa, 2007). Naturalmente, este método se seleccionara siempre que en la instalacién
se presenten sustancias toxicas en cantidades apreciables.

Se concluye, bajo los mismos argumentos del Método Dow (4.1.10) que no serd estudiado
con mayor detalle para la evaluacidn de aspectos ambientales en esta tesis.

4.2. Métodos para la evaluacion de Riesgos Laborales
4.2.1. NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente (INSHT)

El método de esta Nota Técnica pretende facilitar la tarea de evaluacion de riesgos a
partir de la verificacién y control de las posibles deficiencias en los lugares de trabajo
(Rubio Romero, 2004).
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La metodologia permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en
consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion. Para ello se parte de
la deteccidn de las deficiencias existentes en los lugares de trabajo para, a continuacién
estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y, teniendo en cuenta la magnitud
esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de dichas
deficiencias.

La informacion que aporta este método es orientativa (Rubio Romero, 2004). Cabria
contrastar el nivel de probabilidad de accidente que aporta el método a partir de la
deficiencia detectada, con el nivel de probabilidad estimable a partir de otras fuentes mas
precisas, como por ejemplo: datos estadisticos de accidentabilidad o de fiabilidad de
componentes. Las consecuencias normalmente esperables habran de ser preestablecidas
por el ejecutor del analisis. Dado el objetivo de simplicidad, en esta metodologia no se
emplea los valores reales absolutos de riesgo, probabilidad y consecuencias, sino sus
"niveles" en una escala de cuatro niveles. Asi, se habla de "nivel de riesgo", "nivel de
probabilidad" y "nivel de consecuencias". Existe un compromiso entre el nimero de
niveles elegidos, el grado de especificacidon y la utilidad del método.

Se trata de una metodologia que permite evaluar los riesgos a fin de establecer
prioridades para la eliminacion y control de los riesgos. La metodologia contiene 4 niveles
en las escalas para evaluar los riesgos, lo que podria ser estudiado con mas detalles para
aplicarlos en la evaluacion de los aspectos ambientales del Empaque. Esta metodologia
se estudiard en mayor profundidad en el capitulo 7.

4.2.2. ABC

La forma mas sencilla de estimar los riesgos es clasificAndolos conforme a un solo
parametro de peligrosidad, atendiendo directamente a los posibles dafios resultantes de
la materializacion del peligro, clasificando el dafio en los niveles A, B o C (Garza Ruzafa,
2007); de tal manera que:
e A:serian los que causaran muertes, lesiones graves con incapacidades permanentes,
grandes pérdidas econdmicas y efectos sensibles a largo plazo en el medio ambiente.
e B:seria lo que causaran lesiones graves, dafios serios pero recuperables a los bienes y
efectos residuales a mediano plazo en el medio ambiente.
e (C:serian aquellos que causarian lesiones leves, dafios muy bajos a los bienes y efectos
leves o despreciables al medio ambiente.
Este método carece de metodologia para identificar previamente los peligros y su
valoracion de riesgos, es directa e inmediata, debido a la simplificacion extrema de la
valoracion. Si bien este método es muy simple y realiza una valoracién en un solo
parametros, en los métodos estudiados preliminarmente se ha detectado metodologias
gue engloban en su evaluacidn a los dafios, razén por la cual no se estudiard el método
ABC en esta tesis en forma individual.

4.2.3. Método Binario del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo)

Existen varias versiones de este método, pero todas ellas se fundamentan en que la
magnitud del riesgo siempre esta determinada por dos elementos:

e Posibilidad de ocurrencia o sea la frecuencia con que se materializa el riesgo y el

e Impacto: los dafios que pueden derivarse.
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Las diferencias entre las distintas versiones de esta metodologia no son significativas, y

casi siempre serdn en el nombre de los elementos medidos y en la cantidad de niveles de

medicidn para cada elemento; mientras algunas versiones establecen tres niveles para la

frecuencia y tres para el impacto, otras establecen cuatro y hasta cinco para cada

elemento.

El Método Binario del (INSHT), determina si los riesgos detectados son importantes o no,

a efectos de establecer prioridades en la actuacion preventiva. Para clasificar los riesgos

en funcidn de su magnitud, se tienen en cuenta dos aspectos, cada uno de ellos en una

escala a 3 niveles:

e La severidad, que indica el dafio mds probable que se puede producir al trabajador si
el riesgo se materializa.

e La probabilidad, que indica si es facil o no que el riesgo se materialice en las
condiciones existentes.

Una vez determinada la probabilidad y severidad del riesgo, por medio de niveles de

riesgos permite definir las acciones a tomar y temporizar estas actuaciones seguin una

dada puntuacién numérica. Este método podria ser utilizado para hacer una evaluacion

de los aspectos ambientales y determinar los significativos, por lo que sera estudiado en

mayor profundidad en esta tesis en el capitulo 8.

4.2.4. Método William T. Fine.

Este método fue publicado por su autor William T. Fine, en 1971 (Rubio Romero, 2005),
como una valoraciéon matematica para el control de riesgos. Su principal caracteristica es
gue se basa en la féormula Riesgo = Consecuencias x Exposicion x Probabilidad, y asigna
valores a estos pardmetros de manera que se cuantifica el resultado y en dependencia
del valor que este asuma, asi sera la magnitud del riesgo y las acciones a tomar. En esta
tesis, en el capitulo 9 se estudiara este método como factible de ser utilizado para hacer
una evaluacién de los aspectos ambientales y determinar los significativos, ya que usa
una escala, cuyo valor determina tomar o no acciones, lo que podria usarse para declarar
un aspecto significativo o no.

4.2.5. Steel

El método de Steel utiliza cuatro factores: la frecuencia, definida por el nimero de
personas expuestas y el periodo de tiempo; la probabilidad, la pérdida maxima probable
y finalmente el nUmero de personas expuestas (Garza Ruzafa, 2007).

En esta tesis este método no serd estudiado en profundidad ya que utiliza la frecuencia
en funcidn de personas expuestas, lo que tornaria dificil de evaluar tomando el tema de
medio ambiente, que contempla otros componentes.

4.2.6. Strohmy Opheim.

Propusieron el empleo de cinco factores, sumando a los propuestos por Steel, el Factor
Misidn, que pondera el dafio desde el punto de vista de la dificultad de supervivencia de
la empresa. En definitiva todas estas variantes propuestas por Steel y por Strohm no
suponen mas que simples desgloses de los factores propuestos por Fine (Garza Ruzafa,
2007). En esta tesis este método no serd estudiado en profundidad por las mismas
razones que se expusieron en el método 4.2.5.
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4.3. Método del Area de Seguridad Alimentaria

El Sistema HACCP (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control) tiene el objetivo de
identificar los peligros para el consumidor, que pueden ocurrir en una linea de
produccidn, estableciendo procesos de control para garantizar un producto inocuo al
consumidor (Marriot, 2003).

El Sistema HACCP se enfoca a los controles durante todas las etapas del alimento
teniendo como base los principios preventivos. Es posible aplicar medidas que pueden
garantizar la eficacia del control a través de la identificacion de los puntos o pasos donde
el peligro puede controlarse. Los peligros considerados son de naturaleza fisica, quimica y
bioldgica.

El Sistema de HACCP consiste en la identificaciéon de los peligros y determinacion de los
puntos criticos de control (PCC) para lo que utiliza la severidad y la probabilidad para la
evaluacion de los peligros.

El método de HACCP utiliza la severidad y la probabilidad que se presenta un peligro, lo
gue podria asimilarse a un aspecto ambiental, por lo que este método sera estudiado en
esta tesis en el capitulo 10.

4.4. Conclusiones

Después del analisis prelimitar de dieciocho metodologias, se procedera a efectuar un
analisis mas riguroso a fin de determinar si es factible el uso para evaluar los aspectos
ambientales las siguientes metodologias:

e Manuales técnicos: Codigos y normas de disefio: Norma IRAM 3801: 1998

e Analisis de Modo y Efecto de los Fallas, FMEA o Failure Modes and Effects
Analysis, FMEA

e NTP 330: Sistema simplificado de evaluacidn de riesgos de accidente (INSHT)

e Método Binario del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo)

e Método Fine de William T. Fine

e Métodos del Area de Seguridad Alimentaria: El sistema de Analisis de Peligros y
de Puntos Criticos de Control (HACCP)

La seleccidon preliminar se ha basado en que estas metodologias utilizan distintos factores
para la evaluacién como gravedad del dafo, probabilidad, modo de fallo, modo de
deteccion, efectos, consecuencias o severidad. En las distintas metodologias se ha usado
ya sea 3 04 niveles definiendo una escala para separar cuales son significativas o no.
A las metodologias seleccionadas se las estudiara con el objetivo de determinar si se las
puede utilizar en su forma original, o si es necesario modificarlas o adaptarlas para
aplicarlas a la evaluacion de los aspectos ambientales y detectar aquéllos que son
significativos en el Empaque de Frutillas, como lo solicita la Norma ISO 14001.
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5. METODO DE EVALUACION DE RIESGO DEL AREA DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

5.1. Marco Tedrico

La evaluacién de riesgos constituye la base de la accidén preventiva, ya que a partir de la
informacién obtenida con la valoracién se puede adoptar las decisiones precisas sobre la
necesidad o no de aplicar acciones preventivas (Cortes Diaz, 2002).
La Norma IRAM 3800 (1998) de requisitos, define riesgo como “la combinacién entre la
probabilidad de que ocurra un determinado evento peligroso y la magnitud de sus
consecuencias” y evaluacién de riesgo como “el proceso global de estimar la magnitud del
riesgo y decidir si éste es significativo o no lo es”.
En el requisito 6.4 sobre Evaluacion de Riesgos en la Practica de la Norma IRAM 3801
(1998) establece que el proceso de evaluacion que se describe cubre los peligros, fuente o
situacion con potencial para producir dafios en términos de lesidn a personas,
enfermedad ocupacional, dafios a la propiedad, al medio ambiente, o una combinacion
de estos, desde la perspectiva de la Seguridad y Salud Ocupacional (SySO). Propone que
es mejor integrar las evaluaciones para todos los peligros y no llevar a cabo una
evaluacion independiente de peligros para la salud, manipulacién de manual, peligros de
magquinarias y demas. Si se llevan a cabo evaluaciones independientes utilizando
diferentes métodos, la priorizacién del nivel del control de riesgos es mas dificil. La
evaluacion separada también puede traer aparejada una duplicacién innecesaria.
La primera etapa que plantea la Norma IRAM 3801 es identificar los peligros, luego
determinar el riesgo como el producto de la gravedad del dafio (G) y la probabilidad de
gue éste ocurra (P).
Riesgo (R)= G*P
Para determinar la gravedad del dafio se propone una escala a tres niveles:
e Ligeramente daiiino
e Dafointermedio
e Extremadamente dafino
Cuando se busca establecer la probabilidad de dafio, hay que considerar si las medidas de
control, ya implementadas y cumplidas son adecuadas, se clasifica la misma a tres niveles:
e Muy poco probable
e Poco probable
e Probable

Tabla N2 5.1 Niveles de Riesgos

Gravedad Ligeramente Dafio intermedio Extremadamente
dafiino dafiino
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Probabilidad
Muy poco probable Riesgo no Riesgo poco Riesgo moderado
significativo significativo
Poco probable Riesgo poco Riesgo moderado | Riesgo significativo
significativo
Probable Riesgo Riesgo Riesgo intolerable
moderado significativo

Fuente: Norma IRAM 3801

Para establecer el Riesgo se evalla los posibles resultados de producto de Gravedad de

dafio y Probabilidad de dafio, resultados que se vuelcan en al Tabla N2 5.1. Se propone

transformar en una escala numérica discreta, asignandole a cada nivel un valor numérico,

tomando una escala de 1 a 5 con 3 niveles, los cuales se asignan: 1, 3 y 5. Por ejemplo

aplicado a SYSO seria: Muy poco probable=1, Poco probable=3 y Probable=5. Esta accién

no le confiere mayor precision, solo la facilidad de trabajar con nimeros en lugar de

categorias.

Para el analisis de riesgo se define que:

e Riesgo no significativo: No requiere ninguna accién inmediata

e Riesgo poco significativo: Los controles son suficientes. Se requiere seguimiento para
asegurar que los controles se mantengan

e Riesgo moderado: Deben tomarse recaudos para reducir el riesgo

e Riesgo significativo: No debe comenzar a trabajar hasta que se haya reducido el riesgo

e Riesgo Intolerable: No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se ha
reducido el riesgo.

5.2. Adaptacion de la metodologia

Esta metodologia de evaluacidon de riesgos esta aplicada a los peligros vinculados a la
Seguridad y Salud Ocupacional (SySO). Se ha definido peligro como “Fuente o situacidn
con potencial para producir dafios en términos de lesién a personas, enfermedad
ocupacional, daios a la propiedad, al medio ambiente, o una combinacién de estos”, en
el caso de la norma ISO 14000, define Impacto Ambiental como “cualquier cambio en el
medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los
aspectos ambientales de una organizacion”.
Si se compara la definicion de peligros se podria asimilar al concepto de aspecto
ambiental (los elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion
gue puede interactuar con el medio ambiente) que origina un impacto negativo.
Tomando en cuenta esta similitud se propone para adaptar la metodologia de Evaluacién
de Riesgo de SySO las siguientes modificaciones:
i) Gravedad del dafio (G): redefinirlo como Severidad (S), o sea el grado de efecto o

impacto del aspecto ambiental. Definir 3 niveles

Baja: equivalente a Ligeramente dafino y asignar un valor de 1

Media: equivalente a Dafo intermedio y asignar un valor de 3

Alta: equivalente a Extremadamente dafino y asignar un valor de 5

Tabla N2 5.2: indice de Significacién Ambiental

MATRIZ DE INDICE SEVERIDAD
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SIGNIFICACION Baja media | Alta
AMBIENTAL
1 3 5

o | Baja 1 1 3 5
<
=)
— .
= | Media 3 3 9 15
<
o
2
a |Alta 5 5 15 25

Fuente: Elaboracién propia basada en la Norma IRAM 3801

ii) Probabilidad de daino (P), redefinirlo como Probabilidad de ocurrencia (P) del aspecto
ambiental. Definir 3 niveles a saber:
Baja: equivalente a Poco Probable y asignar un valor de 1
Media: equivalente a Probable y asignar un valor de 3
Alta: equivalente a Muy Probable y asignar un valor de 5

iii) Definir un equivalente al Riesgo como indice de Significacién Ambiental (ISA), igual a:
ISA= S*P, los valores resultantes se reflejan en la Tabla N2 5.2.

iv) Definir como Aspecto Ambiental significativo aquél cuyo valor de ISA es equivalente a
9 0 mas puntos, lo que se indica con color “amarillo” en la Tabla N2 5.2.

5.3. Aplicacion de la Metodologia adaptada basada en SYSO al Empaque

Para aplicar el método original, faltaria clarificar que significan para el Empaque las

escalas de Severidad y Probabilidad, para ser mas rigurosa y facilitar la aplicacién.

En el caso de Severidad se observa que se deberia tener una definicion para el caso que

un aspecto ambiental implique el uso de algun recurso (consumo de frutillas, uso de agua,

etc.) y otro para cuando se genera un aspecto como residuos, emisiones o efluentes. En

este Ultimo caso se podria adoptar directamente la definicién dado por el método de

Evaluaciéon de Riesgo del area de Seguridad y Salud Ocupacional, o sea:

e Severidad Baja: equivalente a Ligeramente dafiino =1

e Severidad Media: equivalente a Dafo intermedio = 3

e Severidad Alta: equivalente a Extremadamente dafiino =5

Para los aspectos ambientales que impliquen el uso de un recurso se adopta para la

severidad el uso racional o no del recurso.

e Severidad Baja: Uso acorde a la actividad =1

e Severidad Media: Con algunas situaciones de usos extremos o fuera de los niveles
razonables=3

e Severidad Alta: Uso sin control y en cantidades fuera de las normales = 5

Se adopta a los efectos de la aplicacidn al Empaque que trabaja en base a temporadas, o
sea el periodo de produccién (julio-octubre) la definicién de probabilidad segun:
a) Para condiciones normales de operacién o anormales de operacion:
e Probabilidad baja: se realiza menos de una vez en la temporada = 1.
e Probabilidad media: Se realiza con una frecuencia semanal o mensual = 3.
e Probabilidad Alta: se realiza de manera cotidiana =5.
b) Para Incidentes, accidentes o situaciones potenciales de emergencia:
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e Probabilidad baja: no se ha producido en las ultimas 4 temporadas o mas = 1.

e Probabilidad media: Se ha producido al menos una vez en las 2 a 3 ultimas
temporadas = 3.

e Probabilidad Alta: se ha producido al menos una vez en la temporada =5.

Actividades productivas

En la Tabla 5.3 se ha volcado la evaluacidn para los aspectos ambientales asociados en las
actividades productivas. A modo de ejemplo, el consumo de frutillas tiene una
probabilidad alta porque se utiliza como materia prima a diario (durante la temporada) y
una severidad baja porque se hace un uso racional. En el caso de uso de agua, posee una
probabilidad alta porque se consumo en la maquina lavadora y en la limpieza diaria, con
una severidad 3 porque se han presentado algunas situaciones de usos extremos o fuera
de los niveles razonables por malos habitos, como correr los residuos con un chorro de
agua. Para el caso de los insumos como hipoclorito de sodio, cajas de cartén, bidones,
films se considera una probabilidad de 5 ya que se usa a diario y una severidad de 1 por
hacerse un uso racional de estos recursos.

Tabla N2 5.3 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Produccién por SySO

Temporalidad Planificacion Responsabilidad Severidad Probabilidad indice Sig.

Fepedies P/F N/A/ b/l Ambiental
Consumo de P N D 1 5 5
Frutillas
Uso de Agua P N D 3 5 15
Uso  Hipoclorito P N D 1 5 5
de Sodio
Uso de Cajas de P N D 1 5 5
carton
Uso de Bidones P N D 1 5 5
Uso de films P N D 1 5 5
Descarte Organico P N D 1 5 5
Efluentes (lavado P N D 3 5 15
de fruta)
Uso de Energia P N D 1 5 5
Generacién de P N D 3 5 15
Ruido
Riesgo de P I D 3 1 3
Incendio

Fuente: Elaboracion propia

De la evaluacién se ha detectado que los aspectos con Indice de Significacién Ambiental
mayor o igual a 9, son significativos (segun Tabla 5.2) y corresponden a uso de agua,
efluentes de la maquina lavadora y generacién de ruido.

Actividades de Mantenimiento

En la tabla 5.4 se han volcado los resultados de la evaluacion de los aspectos ambientales
correspondientes a las actividades de mantenimiento, a modo de ejemplo el uso de
lubricantes se ha considerado probabilidad 3 por ser usado con una frecuencia semanal y
con una severidad de 1 por hacerse un uso racional. En el caso de trapos con lubricantes,
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son usados, por lo menos una vez a la semana, en las actividades de mantenimiento
basicas que se ejecutan en el Empaque, lo que provoca que se generen con una
probabilidad de 3 y una severidad de 5 por tratarse de un residuo peligroso (Ley Nac
24051). En el caso de emisidn de gases toxicos por las actividades de soldadura se llevan a
cabo por lo menos semanalmente otorgandole vy severidad 1 al considerar ligeramente
daiino ya que usan los elementos de proteccion personal y se trata de soldaduras
puntuales las que se ejecutan en el empaque. En el caso de luminarias, al trabajar el
Empaque de noche, por lo menos una vez al mes hay que efectuar algun cambio
(probabilidad de 3) y por tratarse de un residuo peligroso (Ley Nac 24051) se le asignd
una severidad de 5.

Tabla N2 5.4 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Mantenimiento por SySO

Temporalidad Planificacién Responsabilidad Severidad Probabilidad indice Sig.

Aspectos A MY b/ Ambiental
Uso de P A D 1 3 3
Lubricantes
Uso de Juntas, P A D 1 3 3
retenes y sellos
Generacion de P A D 5 3 15
aceites usados
Trapos con P A D 5 3 15
lubricantes
Uso de Varillas P A D 1 3 3
Escorias P A D 1 3 3
Virutas P A D 1 3 3
Gases toxicos P A D 1 3 3
Chatarra P A D 1 3 3
Luminarias P A D 5 3 15
usadas

Fuente: Elaboracion propia

De la evaluacién se han detectado como aspectos ambientales significativos: la
generacion de aceites usados, trapos con aceites y luminarias usadas en correspondencia
por tratarse de residuos peligrosos.

Actividades de Almacenamiento

En las actividades de almacenamiento de insumos se ha considerado que eventualmente
se puede producir algin tipo de derrame en la temporada por lo que se asignd una
probabilidad de 3 y severidad de 1 porque no se almacenan insumos de riesgo humano.

Tabla N2 5.5 Evaluacidn de Aspectos Ambientales de Act. Almacenamiento por SySO

Temporalidad Planificacion Responsabilidad Severidad Probabilidad indice Sig.
Aspectos P/F N/A/I D/l Ambiental
Almacenaje  de P I D 1 5 5
insumos (*)
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Almacenaje de P | D 3 3 9
combustibles (*)

Emision de P I D 5 3 15
amoniaco (*)

Almacenaje de P | D 5 1 5
aceites usados (*)

(*) se trata de los aspectos ambientales relacionados a condiciones accidentales como vertidos, vuelcos,
derrames o fugas accidentales. Fuente: Elaboracién propia

En el caso de almacenaje de combustible no se ha presentado derrames de combustibles
(en la dltima temporada), por ello se asignd una puntuacion de 3 y severidad de 5 porque
se trata de un volumen elevado de combustibles y para el medio ambiente puede resultar
extremadamente daiiino. En el caso de almacenaje de aceites usados no se han
producido derrames a la fecha, razén por la que se asigno probabilidad de 1 y se
considera una severidad de 5 por tratarse de residuos peligros.

En la evaluacién de los aspectos ambientales vinculados a actividades de almacenamiento
se han detectados como significativos el almacenaje de combustible y la potencial
emisién de amoniaco (Ley 19.587), los resultados se muestran en la Tabla 5.5.

Actividades de Generales

En la evaluacion de los aspectos ambientales vinculados a actividades generales no se
han detectados significativos, los resultados se muestran en la Tabla 5.6

Tabla N2 5.6 Evaluacion de los Aspectos Ambientales de Act. Generales por SySO

Temporalidad Planificacion Responsabilidad Severidad Probabilidad indice Sig.

Aspectos A W D/ Ambiental
Uso Papel P N D 1 5 5
(impresidn)
Residuos  sodlidos P N D 1 5 5
Urbanos (papeles,
plasticos, etc.)
Restos comida, P N D 1 5 5
papeles, etc.
Cartuchos de P N D 1 3 3
impresion
Residuos  sdlidos P N D 1 5 5
urbanos (limpieza)

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Conclusiones

Si se aplica el Método de Evaluacién de Riesgo del area de Seguridad y Salud Ocupacional,
sin adaptacion, serviria para evaluar los aspectos ambientales que generan emisiones,
residuos o efluentes, tomando severidad como Baja (Ligeramente dafiino), Media (Dafio
intermedio) y Alta (Extremadamente daiino). Para los aspectos que surgen del uso de
recursos no es facil evaluar en una escala de niveles de dafo, por ello es conveniente
adaptar y redefinir la severidad en base al uso racional o no del recurso.

En cuanto a la probabilidad, la aplicaciéon del método directo, no aclara que significa cada
uno de los niveles. Si se toma en cuenta probabilidad como la frecuencia que un suceso
ocurra, en la definicién hay que aclarar el caso de aspectos que se repiten de manera
asociada a la produccién, o a una planificacidn de las situaciones de emergencia, donde la
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frecuencia puede ser distinta. Por ello en este caso es conveniente antes de usar la
metodologia definir los niveles de probabilidad para los aspectos normales y anormales.
Fue necesario redefinir el indice de Riesgo como un indice de Significacién Ambiental
(ISA) y establecer un valor de corte para separar los aspectos ambientales significativos.
Luego de las modificaciones, la metodologia resultante ha resultado simple de aplicar y
ha permitido identificar los aspectos ambientales significativos.

6. ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS (FMEA)
6.1. Marco Tedrico

El Analisis de modos de fallas y efectos (FMEA), es un proceso sistematico para la

identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un proceso antes

de que éstas ocurran, con el propdsito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a

las mismas.

Por lo tanto, el FMEA puede ser considerado como un método analitico estandarizado

para detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos

principales son (Evans, 2008):

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con el
disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeno del sistema.

e |dentificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la
falla potencial

e Analizar la confiabilidad del sistema

Con la utilizacién del FMEA, las fallas graves en los productos y procesos son detectadas,

analizadas y eliminadas durante la etapa del proyecto, resultando una significativa mejora

de los resultados en el desarrollo de productos y planeamiento de procesos en la

empresa (Falconi Campo, 1998).

Permite priorizar los modos de falla identificados de acuerdo al NiUmero de Prioridad de

Riesgo (NPR) o sea el producto de la frecuencia de ocurrencia, gravedad y grado de

facilidad para su deteccion.

El fundamento de la metodologia es la identificacién y prevencién de las averias que se

conoce (se han presentado en el pasado) o potenciales (no se han presentado hasta la

fecha) que se pueden producir en un equipo (Evans, 2008). Para lograrlo es necesario

partir de la siguiente hipétesis:

Dentro de un grupo de problemas, es posible realizar una priorizaciéon de ellos. Existen

tres criterios que permiten definir la prioridad de las averias:

e QOcurrencia (0O): es la frecuencia de la averia

e Severidad (S): es el grado de efecto o impacto de la averia

e Deteccion (D): es el grado de facilidad para su identificacion/deteccion

Para calificar es comun en las empresas utilizar la escala de 1 a 10. Es facil de interpretary

precisa para evaluar los criterios. El valor inferior de la escala se asigna a la menor

probabilidad de ocurrencia, menos grave o severo y mas facil de identificar la averia
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cuando esta se presente. En igual forma un valor de 10 de asignard a las averias de mayor
frecuencia de aparicion, muy grave cuando esta de por medio la vida de una persona y
existe una gran dificultad para su identificacion.

La prioridad del problema o averia para nuestro caso, se obtiene a través del indice
conocido como Numero Prioritario de Riesgo (NPR) que el producto de los valores de
ocurrencia (0), severidad (S) y deteccion (D).

NPR=S*0O*D

El valor NPR (Evans, 2008) sirve para clasificar en un orden cada unos de los modos de
falla que existen en un sistema y se puede fijar un limite de corte.

6.2. Adaptacion de la metodologia

El FMEA es un proceso sistematico para identificar las fallas potenciales del disefio de un

producto o de un proceso y sus causas, antes de que éstas ocurran y sus causas, con el

proposito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas (Evans, 2008).

El concepto de "Aspecto ambiental" acufiado por 1ISO 14001(2004) es mucho mas amplio

gue los de impacto o "efecto ambiental". Se entiende que entre aspecto e impacto

ambiental existe, o puede existir, una relacion de causa — efecto. Cualquier elemento

concreto de las actividades, productos o servicios que esté causando algun tipo de

impacto sobre el entorno puede ser considerado un aspecto ambiental.

Si se asimila a las fallas potenciales como los impactos ambientales negativos y a las

causas de la fallas como los aspectos ambientales, se podria redefinir el FMEA para

aplicarlo al tema ambiental.

Se propone para adaptar la metodologia del FMEA las siguientes modificaciones:

i) Definir un equivalente al NPR como indice de Significacién Ambiental (ISA)

ii) Ocurrencia (O) redefinirlo como Probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental

iii) Severidad (S): redefinirlo como el grado de efecto o impacto del aspecto ambiental

iv) Deteccion (D): redefinirlo como la facilidad para identificar el impacto provocado por
el aspecto ambiental.

v) En lugar de usar una escala numérica reemplazar por una escala cualitativa discreta,
similar a lo efectuado en el método SySO en el punto 5.3, con las categorias:

e Alta=5,

e Media=3,

e Baja=1

Los valores posibles del ISA estarian entre 1 a 125 y se podria definir, en un primer

momento, que un aspecto ambiental es significativo si ISA es mayor o igual a 25.

6.3. Aplicacion de la Metodologia adaptada basada en FMEA al Empaque

Para aplicar el método original faltaria clarificar que significan para el Empaque las escalas
de Severidad, Probabilidad y Deteccidn para ser mas rigurosa y facil la aplicacion.

En el caso de Severidad y probabilidad se pueden adoptar las mismas acotaciones
tomadas en el punto 5.3 para el Método de Evaluacion de Riesgo del drea de Seguridad y
Salud Ocupacional (SYSO).

Para deteccion (D), se ha definido los siguientes niveles, tomando en cuenta que cuanto
mas se tarde en detectar su aparicién, mayor sera su impacto:
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e Deteccidn Alta=1: Se cuenta con métodos probados de deteccidén, la ocurrencia del
impacto se detecta con facilidad o existen mecanismos de control eficaces para
prevenir la ocurrencia.

e Deteccidon Media=3: Los controles tienen una efectividad leve o baja. Se puede tomar
un cierto tiempo hasta que se detecta el aspecto ambiental que produce un impacto.

e Deteccion Baja=5: Los controles son bajos o nulos y/o no estd prevista medidas de
control lo que resulta dificil identificar la ocurrencia del impacto provocado por el
aspecto ambiental para prevenirlo.

Actividades productivas

En la Tabla 6.1 se ha volcado la evaluacién para los aspectos asociados a las actividades
productivas, se han tomado los mismos criterios que en 5.3 para las actividades
productivas en relacién para la probabilidad y severidad. En el caso de deteccién para el
consumo de frutillas se ha tomado un valor de 1 porque se cuenta con medidas para
aprovechar al maximo lo ingresado a la Planta. Para el uso de agua se asignd un nivel de
deteccién de 3, porque si bien en la lavadora existen métodos de control, durante la
limpieza pueden producirse despilfarros, como dejar una canilla abierta, donde son mas
dificiles los controles. Para el caso de los insumos como hipoclorito de sodio, bidones,
cajas de carton, films se ha considera un nivel de deteccidén de 1 ya que es posible tener
control del uso de los mismos.

Tabla N2 6.1 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Produccion por FMEA

Temporalidad Planificacion Responsab. Severidad Probabilidad Deteccion indice Sig.

EEGHDE P/F N/A/I b/i Ambiental
Consumo de P N D 1 5 1 5
Frutillas
Uso de Agua P N D 3 5 3 45
Uso  Hipoclorito P N D 1 5 1 5
de Sodio
Uso de Cajas de P N D 1 5 1 5
cartén
Uso de Bidones P N D 1 5 1 5
Uso de films P N D 1 5 1 5
Descarte Organico P N D 1 5 1 5
Efluente P N D 3 5 5 75
Uso de Energia P N D 1 5 3 5
Generacién de P N D 3 5 3 45
Ruido
Riesgo de P | D 3 1 3 9
Incendio

Fuente: Elaboracion propia

De la evaluacién se ha detectado que los aspectos ambientales con ISA mayor o igual a 25
corresponden a uso de agua, efluente de la maquina lavadora y generacién de ruido, en
correspondencia a los detectados en el punto 5.3 con el Método SYSO.

Actividades de Mantenimiento
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En la tabla 6.2 se han volcado los resultados de la evaluacién de los aspectos ambientales
correspondientes a las actividades de mantenimiento, donde se han tomado los mismos
criterios para la probabilidad y la severidad que 5.3.

Para la deteccién del impacto, para el uso de lubricantes se ha considerado un nivel de
deteccién de 1 ya que se tiene control de su uso, pudiéndose detectar facilmente los usos
incorrectos. En el caso de trapos con lubricantes al ser un elemento de limpieza puede
fallar los controles para evitar generar un exceso de este residuo peligro (Ley Nac 24051),
razon por lo que se le asignd una puntuacién de 3. En el caso de emision de gases toxicos
se le asignd un nivel de detecciéon de 3 porque a veces hay fallas en el uso de los
elementos de proteccidn personal y en este caso resulta complejo de detectar. En cambio
para las luminarias se asigné un valor de 3 ya que cuando se cambian las luminarias
pueden fallar los controles de almacenarlos como residuos peligrosos y tener una
disposicion no adecuada.

Tabla N2 6.2 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Mantenimiento por FMEA

Temporalidad Planificacién Responsab. Severidad Probabilidad Deteccién indice Sig.

Aspectos P/F N/A/ b/l Ambiental
Uso de P A D 1 3 1 3
Lubricantes
Uso de Juntas, P A D 1 3 1 3
retenes y sellos
Generacion de P A D 5 3 3 45
aceites usados
Trapos con P A D 5 3 3 45
lubricantes
Uso de Varillas P A D 1 3 1 3
Escorias P A D 1 3 3 9
Virutas P A D 1 3 3 9
Gases toxicos P A D 1 3 3 9
Chatarra P A D 1 3 1 3
Luminarias P A D 5 3 3 45
usadas

Fuente: Elaboracion propia

De la evaluacién han surgido como significativos la generacién de aceites usados, trapos
con aceites y luminarias usadas, en correspondencia, por tratarse de residuos peligrosos
y en concordancia a los resultados logrados en el método SYSO en el Capitulo 5.

Actividades de Almacenamiento

En la evaluacién de los aspectos ambientales vinculados a actividades de almacenamiento
se han aplicado los mismos criterios para la probabilidad y la severidad que 5.3. Para
evaluar el nivel de deteccion en las actividades de almacenamiento de insumos se ha
considerado un valor de 1 ya que existen medidas de control diario sobre las posibles
roturas en envases y técnicas de manipuleo para evitar estos dafios que favorecen a los
derrames. En el caso de almacenaje de combustible se asigné un valor de 3 porque las
personas que sirven de combustible pueden ser diversas generando la posibilidad que los
procedimientos no se cumplan plenamente, lo que resulta dificil de detectar.
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Tabla N2 6.3 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Almacenamiento por FMEA

Temporalidad Planificacién Responsab. Severidad Probabilidad Deteccion indice Sig.

Aspectos PIF N/A/ o/ Ambiental
Almacenaje  de P I D 1 5 1 5
insumos (*)
Almacenaje de P I D 3 3 3 27
combustibles (*)
Emisidn de P | D 5 3 3 45
amoniaco (*)
Almacenaje de P I D 5 1 3 15
aceites usados (*)

(*) se trata de los aspectos ambientales relacionados a condiciones accidentales como vertidos, vuelcos,
derrames o fugas accidentales. Fuente: Elaboracion propia

Se han detectados como significativos el almacenaje de combustible y la potencial
emisién de amoniaco, que han obtenido un indice de Significacién Ambiental mayor a 25.
Los resultados se muestran en la Tabla 6.3 y coinciden con los logrados con la aplicacién
del método SYSO en el capitulo 5.

Actividades de Generales

En la evaluacion de los aspectos ambientales vinculados a actividades generales no se han
detectados significativos, ya que todos los valores del Indice de Significacion Ambiental
son menores a 25. Los resultados se muestran en la Tabla 6.4

Tabla N2 6.4 Evaluacion de los Aspectos Ambientales de Act. Generales por FMEA

Temporalidad Planificacién Responsab. Severidad Probabilidad Deteccién indice Sig.

Aspectos P/F N/A/ b/l Ambiental
Uso Papel P N D 1 5 1 5
(impresidn)
Residuos sélidos P N D 1 5 1 5
(papeles, etc)
Restos comida, P N D 1 5 1 5
papeles, etc
Cartuchos de P N D 1 5 1 5
impresion
Residuos sélidos P N D 1 5 1 5
urbanos (limpieza)

Fuente: Elaboracion propia

6.4. Conclusiones

Si se aplica el Andlisis de modos de fallas y efectos (FMEA) no es posible utilizarlo
directamente para evaluar los aspectos ambientales. Es necesario redefinir la ocurrencia,
la severidad y la deteccién. Para el caso de ocurrencia y probabilidad se ha utilizado las
mismas acotaciones efectuadas para el Método de Evaluacion de Riesgo del area de
Seguridad y Salud Ocupacional (Capitulo N2 5). En este caso se ha pasado de una escala
numérica de 1 a 10 a una escala cualitativa discreta de 1 a 5 con 3 divisiones (1, 3y 5), a
los efectos de poder comparar los métodos, con el objetivo de seleccionar aquél que
resulte mdas simple para alcanzar el mismo resultado, o sea identificar los mismos
aspectos ambientales significativos. Este método ha introducido un nuevo concepto en la
evaluacion: la “deteccidon”. En el método tradicional esta definido como el grado de
facilidad para identificar o detectar una falla. Para usarlo en la evaluacidn de los aspectos
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ambientales, es necesario redefinirlo para facilitar su aplicacién. Para ello se la definid
como la existencia de medidas o métodos probados de deteccion del impacto o el tiempo
en que puede tomarse para detectar el aspecto ambiental para prevenir su impacto.
Cuando es mas facil detectarlo es menos probable su dano u ocurrencia.

También ha sido necesario redefinir el Niumero Prioritario de Riesgo (Evans, 2008) como
un indice de Significacion Ambiental (ISA), de modo que se ha establecido que un aspecto
ambiental es significativo si su evaluacion logra un ISA mayor o igual a 25.

La aplicacion del método FMEA adaptado ha logrado identificar los mismos aspectos
ambiéntales significativos que el Método de Evaluacién de Riesgo del drea de Seguridad y
Salud Ocupacional (SYSO), analizado en el capitulo N2 5, sélo que el método FMEA
introdujo la deteccién como un tercer elemento en el calculo de indice de Significacién
Ambiental.

7. NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente (INSHT)

7.1. Marco Tedrico

A fin de establecer prioridades para la eliminacién y control de los riesgos, es necesario
disponer de metodologias para su evaluaciéon. Aunque todos los riesgos pueden ser
evaluados y reducidos si se emplean los suficientes recursos (hombres, tiempo de
dedicacién, material, etc.), éstos son siempre limitados.

La evaluacion del método de la Nota Técnica de Prevencion 330 (Moreno Hurtado, 2004)
plantea dos conceptos clave, que son:

e La probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios, y

e La magnitud de los dafos (consecuencias).

Probabilidad y consecuencias son los dos factores cuyo producto determina el riesgo, que
se define como el conjunto de dafios esperados por unidad de tiempo. La probabilidad y
las consecuencias deben necesariamente ser cuantificadas para valorar de una manera
objetiva el riesgo.

La probabilidad de un accidente puede ser determinada en términos precisos en funcién
de las probabilidades del suceso inicial que lo genera y de los siguientes sucesos
desencadenantes. En tal sentido, la probabilidad del accidente serd mdas compleja de
determinar cuanto mds larga sea la cadena causal, ya que habra que conocer todos los
sucesos que intervienen, asi como las probabilidades de los mismos, para efectuar el
correspondiente producto. Los métodos complejos de analisis ayudan a llevar a cabo esta
tarea.

Por otra parte, existen muchos riesgos denominados convencionales en los que la
existencia de determinadas fallas o deficiencias hace muy probable que se produzca el
accidente. En estas situaciones es cuando el método presentado en esta Nota Técnica
facilita la evaluacion (Moreno Hurtado, 2004).

La metodologia permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en
consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccién. Para ello se parte de
la deteccion de las deficiencias existentes en los lugares de trabajo para, a continuacién,
estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y, teniendo en cuenta la magnitud
esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de dichas
deficiencias.

La informacién que aporta este método es orientativa, ya que el objetivo de simplicidad
gue persigue esta metodologia no se emplea los valores reales absolutos de riesgo,
probabilidad y consecuencias, sino sus "niveles" en una escala de cuatro posibilidades
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(Moreno Hurtado, 2004). Asi, se habla de "nivel de riesgo", "nivel de probabilidad" y
"nivel de consecuencias". Existe un compromiso entre el nimero de niveles elegidos, el
grado de especificacion y la utilidad del método. Si se opta por pocos niveles no se podra
llegar a discernir entre diferentes situaciones (Moreno Hurtado, 2004). Por otro lado, una
clasificacion amplia de niveles hace dificil ubicar una situacion en uno u otro nivel, sobre
todo cuando los criterios de clasificacidn estan basados en aspectos cualitativos.

En esta metodologia se considera que el nivel de probabilidad es funcién del nivel de
deficiencia y de la frecuencia o nivel de exposicion a la misma.

El nivel de riesgo (NR) serd por su parte funcién del nivel de probabilidad (NP) y del nivel
de consecuencias (NC) y puede expresarse como:

NR =NP x NC

7.1.1. Nivel de Probabilidad

En funcién del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de exposicién al
riesgo, se determinard el nivel de probabilidad (NP), el cual se puede expresar como el
producto de ambos términos:

NP = ND x NE

i) Nivel de deficiencia

Se llama nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de la vinculacion esperable entre el
conjunto de factores de riesgo considerados y su relacién causal directa con el posible
accidente. Los valores numéricos empleados en esta metodologia y el significado de los
mismos se indican en el Tabla N2 7.1.

Tabla N2 7.1 Escala de Nivel de Deficiencia

Nivel de Deficiencia ND Significado

Muy deficiente (MD) 10 Se ha detectado factores de riesgo significativos que determinan
como muy posible la generacion de fallas. El conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.

Deficiente (D) 6 Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que precisa ser
corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes se ve reducida de forma apreciable.

Mejorable (M) 2 Se ha detectado algun factor de riesgo de menor importancia. La
eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
riesgo no se ve reducida de forma apreciable.

Aceptable (B) 0 No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta
controlado. No se valora.

Fuente: Moreno Hurtado

A cada uno de los niveles de deficiencia se ha hecho corresponder un valor numérico
adimensional, excepto al nivel "aceptable", en cuyo caso no se realiza una valoracién, ya
gue no se han detectado deficiencias.

En cualquier caso, lo destacable es que es necesario alcanzar en la evaluacién un
determinado nivel de deficiencia con la ayuda del criterio expuesto o de otro similar.

ii) Nivel de exposicion

El nivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da exposicion al
riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicion se puede estimar en funcién de los
tiempos de permanencia en dreas de trabajo, operaciones con maquina, etc. Los valores
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numéricos, como puede observarse en la Tabla N2 7.2, son ligeramente inferiores al valor
gue alcanzan los niveles de deficiencias, ya que, por ejemplo, si la situacién de riesgo esta
controlada, una exposicidon alta no debiera ocasionar, en principio, el mismo nivel de
riesgo que una deficiencia alta con exposicién baja

Tabla N2 7.2 Escala de Nivel de Exposicién

Nivel de Exposicion NE Significado
Continua (EC) 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
prolongado
Frecuente (EF) 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos
Ocasional (EO) 2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodos corto de tiempo
Esporadica (EE) 1 Irregularmente

iii) Nivel de probabilidad

La Tabla N2 7.3 facilita la consecuente categorizacion de los niveles de Probabilidad.

Tabla N2 7.3 Niveles de Probabilidad

Nivel de Exposicién (NE)
4
Nivel - de 5T Maa0
Deficiencia
(ND) 6 MA-24
2 M-8

Fuente: Moreno Hurtado

En la Tabla N2 7.4 se refleja los cuatro niveles de probabilidad establecidos y su
significado (Moreno Hurtado, 2004).

Tabla N2 7.4 Escala de Nivel de Probabilidad

Nivel de NP Significado
Probabilidad
Muy Alta (MA) 40-24 Situacion deficiente con exposicién continua, o muy deficiente

con exposiciones frecuentes. Normalmente la materializacion del
riesgo ocurre con frecuencia

Alta (A) 20-10 Situacion Deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
situacion muy deficiente con exposicién ocasional o esporadica.
La materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces
en el ciclo laboral

Media (M) 8-6 Situacion Deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion
mejorable con exposicién continuada o frecuente. Es posible que
suceda el dafio alguna vez

Baja (B) 4-2 Situacion mejorable con exposicidn ocasional o esporadica. No es
esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebido.

Fuente: Moreno Hurtado
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Dado que los indicadores que aporta esta metodologia tienen un valor orientativo, se
podria considerar otro tipo de estimaciones mas precisos cuando se disponga de
informacién. Asi, por ejemplo, si ante un riesgo determinado se dispone de datos
estadisticos de accidentabilidad u otras informaciones que permitan estimar Ia
probabilidad de que el riesgo se materialice, se deberia aprovecharlos y contrastarlos.

7.1.2. Nivel de consecuencias

Se han considerado igualmente cuatro niveles para la clasificacion de las consecuencias
(NC). Se ha establecido un doble significado; por un lado, se han categorizado los danos
fisicos y, por otro, los dafios materiales (Moreno Hurtado, 2004). Se ha evitado establecer
una traduccidon monetaria de éstos ultimos, dado que su importancia sera relativa en
funcion del tipo de empresa y de su tamafio. Ambos significados deben ser considerados
independiente-mente, teniendo mas peso los dafios a personas que los dafios materiales.
Como puede observarse en la Tabla N2 7.5, la escala numérica de consecuencias es muy
superior a la de probabilidad (Moreno Hurtado, 2004). Ello es debido a que el factor
consecuencias debe tener siempre un mayor peso en la valoracion.

Tabla N2 7.5 Escala de Nivel de Consecuencias

Nivel de NC Significado

Consecuencias Dafios Personales Dafos materiales

Mortal 0| 100 | 1muertoomas Destruccion total del sistema (dificil

Catastrdfico (M) renovarlo)

Muy grave (MG) 60 Lesiones graves que pueden | Destruccion parcial del sistema (compleja
ser irreparables y costosa la reparacion)

Grave (G) 25 Lesiones con incapacidad | Se requiere paro de proceso para
laboral transitoria efectuar la reparacion

Leve (L) 10 Pequefias lesiones que no | Reparable sin necesidad de paro del
requieren hospitalizacion procesos

Fuente: Moreno Hurtado

Se puede observar que los accidentes con baja de personas se han considerado como
consecuencia grave. Con esta consideracion se pretende ser mas exigente a la hora de
penalizar las consecuencias sobre las personas debido a un accidente, que aplicando un
criterio médico-legal.

7.1.3. Nivel de Riesgo

El Nivel de Riesgo se calcula como el producto del Nivel de Probabilidad y Nivel de
Consecuencias, en la Tabla N2 7.6 se muestran los valores posibles, los que han sido
agrupados en cuatro niveles (Moreno Hurtado, 2004).

Tabla N2 7.6 Escala de Nivel de Riesgo

Nivel de Probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2
100 | | | Il
4000-2400 2000-1200 800-600 400-240
Nivel de | 60 | | [ I1-240
2400-1440 1200-600 480-360 111-120
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Consecuencia 25 | I Il 1]
(NC) 1000-600 500-250 200-150 100-50

10 Il I1-200 1] Il-40
400-240 111-100 80-60 IV 20

Fuente: Moreno Hurtado

Para definir los distintos niveles de riesgo (I, II, lll y IV) se han considerado los valores de
NR segun lo brindado en la Tabla N2 7.7.

En la Tabla N2 7.6 se puede observar que hay celdas con 2 niveles de riesgos (poseen una
diagonal) lo que surge segun el valor de NR de la Tabla N2 7.7.

Tabla N2 7.7 Significado de la Escala de Nivel de Riesgo

Nivel de Riesgo NR Significado

I 4000-600 Situacion critica. Correccidon urgente
Il 500-150 Corregir y adoptar medidas de control

1 120-40 Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencién
y su rentabilidad
v 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso lo justifique

Fuente: Moreno Hurtado

7.2. Adaptacion de la metodologia NTP 330

Esta metodologia de evaluacion de riesgos plantea dos conceptos claves, que son:

e Laprobabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios, y

e La magnitud de los dafos (consecuencias).

Si se analiza el concepto de aspecto ambiental “los elementos de las actividades,
productos o servicios de una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente”,
se los pueden asociar con los factores de riesgo y la magnitud del dafio con el impacto
ambiental.

Lo que la Norma ISO 14001 solicita es “determinar aquellos aspectos que tienen o pueden
tener impactos significativos sobre el medio ambiente”; y para utilizar esta metodologia
se deberia tomar el valor del Nivel de Riesgo para definir si un aspecto ambiental es
significativo o no.

El nivel de riesgo (NR) esta definido como el nivel de probabilidad (NP) por el nivel de
consecuencias (NC) o sea: NR = NP x NC.

Para utilizar esta metodologia habria que efectuar aclaraciones y definir algunas
particularidades para su aplicacion ambiental.

7.2.1. Nivel de Probabilidad

La metodologia NTP 33 (7.1.1.) define la probabilidad como el nivel de deficiencia de las
medidas preventivas por el nivel de exposicion al riesgo y lo expresa como: NP = ND x NE

Tabla N2 7.8 Escala de Nivel de Deficiencia

Nivel de Deficiencia ND Significado

Alto (A) 5 Por condiciones operativas fuera de control se tiene un uso no
racional de los recursos o generacion de excesivos residuos,
emisiones o efluentes o el conjunto de medidas preventivas
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existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.

Medio (M) 3 Se tiene un uso de recursos y generacion de residuos, emisiones o
efluentes fluctuante entre normal a no racional por condiciones
operativas oscilantes. El conjunto de medidas preventivas
existentes respecto al riesgo resulta de regular eficacia

Bajo (B) 1 No se detectan condiciones operativas que determinen un uso
fuera de las normales o una generacion excesiva de residuos o
efluentes o emisiones. El conjunto de medidas preventivas es
eficaz para los riesgos

Fuente: Elaboracidén propia basada en Moreno Hurtado

iv) Nivel de Deficiencia

Para la aplicacion a la evaluacion de los aspectos ambientales se deberia redefinir el nivel
de deficiencia como las condiciones operativas que favorecen que ocurran impactos
ambientales negativos. Por ello se define en la Tabla N2 7.8, la escala del Nivel de
Deficiencia, asignandole 3 niveles: Alto (A), Medio (M) y Bajo (B) con una valoracion de 5,
3 y 1, respectivamente. Estos valores son similares a los usados en los métodos ya
analizados (cap 5 y 6) para facilitar su comparacion.

Tabla N2 7.9 Escala de Nivel de Exposicion

Nivel de NE Significado
Exposicion
Alta 5 Uso continuo de un recurso, asi como generacién continua de residuos.
Varias veces en la jornada de trabajo con tiempos prolongados.
Media 3 Uso planificado de un recurso, pero no continuo. Alguna vez en la jornada
laboral y con periodos cortos de tiempo
Baja 1 Uso eventual e irregularmente

Fuente: Elaboracion propia basada en Moreno Hurtado

v) Nivel de exposicion

El nivel de exposicidon (NE), segun la metodologia NTP 330, se puede estimar en funcion
de los tiempos de permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquina, etc., para
los aspectos ambientales se podria definirla en funcién del tiempo que actua el aspecto
ambiental o permanencia del mismo. A los efectos de simplificar los niveles se ha elegido
una escala a 3 nieves: Alta, Media y Baja al que se le asigné los valores de 5, 3y 1,
respectivamente. En la Tabla N2 7.9 se han colocado los valores que pueden resultar y su
significado.

Los valores de probabilidad surgen del calculo del producto de los Niveles de Exposicidn y
los Niveles de Deficiencia, lo que se muestran en la Tabla N2 7.10.

Tabla N2 7.10 Escala de Nivel de Probabilidad

Escala de Niveles de Nivel de Exposicion (NE)
Probabilidad 5 3 1
Nivel de 5 25 15 5

Deficiencia (ND)

3 15 9 3
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1 5 3 1

Fuente: Elaboracion propia basada en Moreno Hurtado

A los efectos de hacer comparables los métodos bajo estudio se han recategorizado los
valores de Nivel de Probabilidad en Alta= 5, Medio= 3 y bala = 1, como se muestran en la
Tabla 7.11.

7.2.2. Nivel de consecuencias

En la metodologia se han considerado cuatro niveles para la clasificacién de las
consecuencias (NC), pero se considera para la parte ambiental llevarla a 3 niveles, al solo
efecto de hacer comparables (los métodos estudiados que tienen 3 niveles) y facilitar la
seleccion de los mismos para identificar los aspectos ambientales significativos.

Tabla N2 7.11 Escala de Nivel de Probabilidad

Nivel de Probabilidad NP Significado

Alta: 5 15-25 La materializacion del impacto es posible que suceda de
manera continua o varias veces en la jornada laboral, con
tiempos prolongados

Media: 3 9-5 Es posible que suceda el dafio pero no continuo, al menos
una vez en el mes

Baja: 1 1-3 No es esperable que se materialice el impacto, aunque puede
ser concebido.

Fuente: Elaboracion propia basada en Moreno Hurtado

En la metodologia se le ha asignado doble significado; por un lado, se han categorizado
los dafios fisicos y, por otro, los daifios materiales, aqui se adoptara sélo los daios hacia el
medio ambiente, en lugar de enfocarlo exclusivamente a las personas.

Tabla N2 7.12 Escala de Nivel de Consecuencias

Nivel de Consecuencias NC Significado
Dafios Ambientales

Muy grave (MG) 5 Dafios graves que son dificiles de remediar o salen del
alcance de la Planta

Grave (G) 3 Dafios que con el paso del tiempo pueden eliminarse o
reducirse. El alcance es acotado a la Planta.

Leve (L) 1 Sin dafios o que tienen una correccion inmediata sin
dejar secuelas.

Fuente: Elaboracion propia basada en Moreno Hurtado

7.2.3. Nivel de riesgo

El Nivel de Riesgo (NR) se calcula como el producto del nivel de probabilidad (NP) y del
nivel de consecuencias (NC), para hacerlo comprables a los métodos analizados (Cap 5y
6) se lo redefine como el indice Significaciéon Ambiental (ISA), quedando: ISA = NP x NC.
En la Tabla 7.13 se muestran los valores que puede tomar el indice Significacidn
Ambiental (ISA) y se ha establecido que un aspecto ambiental es significativo con valores
de ISA igual o mayor a 9, para comparar los métodos bajo estudio.
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Tabla N2 7.13 indice Significacion Ambiental (ISA)

CONSECUENCIAS
indice Significacion Baja media | Alta
Ambiental (ISA)

1 3 5
o | Baja 1 1 3 5
<
=)
—
@ | Media 3 3 9 15
<
o
(@]
o
a | Alta 5 5 15 25

Fuente: Elaboracién propia basada en Moreno Hurtado

7.3. Aplicacién de la Metodologia adaptada basada en NTP 33 al Empaque

Tomando en cuenta las distintas actividades que se realizan en el Empaque se ha
procedido a aplicar la metodologia modificada.

Actividades productivas

En la Tabla 7.14 se muestra la evaluacion para los aspectos asociados en las actividades
productivas. En primer lugar se ha calculado el Nivel de Deficiencia tomando en cuenta la
Tabla N2 7.8 y el Nivel de exposicion segun la Tabla N2 7.9 para luego evaluar el Nivel de
Probabilidad. A modo de ejemplo, el consumo de frutillas se le asignd un ND de 1y NE de
5 porque se hace uso eficiente de este recurso de manera diario (durante la temporada)
al tratarse de la materia prima. En el caso de uso de agua, se asigno un ND de 3 y NE de 5
porgue se usa en la maquina lavadora y en la limpieza diaria, habiéndose presentado
algunas situaciones de usos extremos o fuera de los niveles razonables por malos habitos,
como correr los residuos con un chorro de agua. Para el caso de los insumos como
hipoclorito de sodio, cajas de cartdn, bidones, films se consideré6 un NDde 1y NEde 5 ya
gue se hace un uso diario de manera eficiente.

Para el Nivel de Consecuencias se ha tomado en cuenta la Tabla N2 7.12, para los
ejemplos analizados se asigné un NC de 1 para el consumo de frutillas ya que no presenta
dafios o se puede corregir sin dejar secuelas. En el caso de uso de agua se asigné un NC
de 3 ya que los dafios con el paso del tiempo pueden eliminarse o reducirse. Para los
insumos como hipoclorito de sodio, cajas de cartén, bidones, films se asigné NC de 1 ya
gue los dafos de presentarse tienen una correccidon inmediata sin dejar secuelas.

Tabla N2 7.14 Evaluacién de Aspectos Ambientales de Act. Produccién por NTP 330

Aspectos ND NE NP=ND*NE Probabilidad (*) Consecuencias ISA
Consumo de 1 5 5 3 1 3
Frutillas
Uso de Agua 3 5 15 5 3 15
Uso Hipoclorito 1 5 5 3 1 3
de Sodio
Uso de Cajas de 1 5 5 3 1 3
cartén
Uso de Bidones 1 5 5 3 1 3
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Uso de films 1 5 5 3 1 1
Descarte 3 5 15 5 1 5
Organico

Efluente 1 5 5 3 5 15
Uso de Energia 1 5 5 3 1 3
Generacion de 1 5 5 3 3 9
Ruido

Riesgo de 1 1 1 1 5 5
Incendio

(*) P=5(NP=15a25),P=3 (NP =9 a5),P=1(NP=1a3). Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que los aspectos ambientales significativos que han resultado, luego
de aplicar la definicion de ISA (Tabla 7.13), son el uso de agua, efluentes y generacién de
ruido.

Actividades de Mantenimiento

En la tabla N2 7.15 se han volcado los resultados de la evaluacién del Nivel de Deficiencia
(Tabla N2 7.8) y el Nivel de exposicion (Tabla N2 7.9) para luego evaluar el Nivel de
Probabilidad. A modo de ejemplo, el uso de lubricantes se asignd un ND de 3 y NE de 3
porgue se hace uso entre normal a no racional (a veces agregan un exceso de lubricantes
al momento de engrasar), y lo llevan a cabo segln el programa de mantenimiento
preventivo (o sea no continuo). En el caso de de trapos con lubricantes, se asigné un ND
de 3y NE de 3 porque a veces se hace mal uso de los trapos para limpiar partes de restos
gue pudieron haber sido eliminados por otros medios, y su uso no es continuo. Para el
caso de emision de gases toxicos se considerd un ND de 1 y NE de 3 ya que se producen
segun sea la planificacion de las actividades de soldaduras. En el caso de luminarias se
considerdo un ND de 5 y NE de 1 ya que se ha observado en muchos casos que no hay
conciencia para manejarlo como un residuo peligroso (Ley Nac 24051) y se generan
eventualmente cuando se queman.

Para el Nivel de Consecuencias se ha tomado en cuenta la Tabla N2 7.12, para los
ejemplos analizados se asigné un NC de 1 para el uso de lubricantes, ya que el dafio que
puede producirse se puede corregir sin dejar secuelas. En el caso de trapos con
lubricantes se asignd un NC de 3 ya que los dafios con el paso del tiempo pueden
eliminarse o reducirse si se hace una buena disposicién de los residuos. Para el caso de
Gases toxicos se asigno NC 5, ya de presentarse son dificiles de corregir para una persona
y para el caso de luminarias usadas se le asignd un NC de 5 en caso de hacer un mal
manejo de residuos los dafios podrian estar fuera de la planta.

Tabla N2 7.15 Evaluacién de Aspectos Ambientales de Act. Mantenimiento por NTP 330

Aspectos ND NE NP=ND*NE Probabilidad (*) | Consecuencias ISA
Uso de 3 3 9 3 1 3
Lubricantes
Juntas, retenes 1 3 3 1 1 1
y sellos
Generacion de 3 3 9 3 5 15
aceites usados
Trapos con 3 3 9 3 3 9
lubricantes




63

Varillas 1 3 3 1 1 1
Escorias 1 3 3 1 1 1
Virutas 1 3 3 1 1 1
Gases toxicos 1 3 3 1 5 1
Chatarra 1 3 3 1 1 1
Luminarias 5 1 5 3 5 15
usadas

(*) P=5(NP=15a 25),P=3 (NP =9 a5),P=1(NP=1 a 3). Fuente: Elaboracién propia

Luego de aplicar la definicién de ISA (Tabla 7.13) han resultado aspectos significativos la
generacion de aceites usados, trapos con lubricantes y luminarias usadas, o sea con un
ISA mayor o igual a 9.

Actividades de Almacenamiento

La evaluacion de los aspectos ambientales vinculados a actividades de almacenamiento se
ha volcado en la Tabla N2 7.15. A modo de ejemplo, las actividades de almacenaje de
insumos se le asignaron un ND de 1y NE de 5 porque el conjunto de medidas preventivas
en el almacenamiento es eficaz y se trata de una tarea continua. En el caso de almacenaje
de combustible se asignd un ND de 3 y NE de 5 porque el conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo resulta de regular eficacia ya que se observan
derrames y siempre se cuenta con combustible almacenado.

Para el Nivel de Consecuencias se ha tomado en cuenta la Tabla N2 7.12, para los
ejemplos analizados se asignd un NC de 1 para el almacenamiento de insumos ya que se
puede aplicar correcciones inmediatas frente a un derrame o vuelco. En el caso de
almacenamiento de combustible se asignd un NC de 3 ya que los dafios son acotados a la
Planta. De donde se ha obtenido un ISA de 3 y 15 para los ejemplos analizados

Tabla N2 7.16 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Almacenamiento por NTP 330

Aspectos ND NE NP=ND*NE Probabilidad (*) Consecuencias ISA
Almacenaje de 1 5 5 3 1 3
insumos
Almacenaje de 3 5 15 5 3 15
combustibles
Emisién de 3 5 15 5 5 25
amoniaco
Almacenaje de 1 3 3 1 5 5
aceites usados

(*) P=5(NP=15a 25), P=3 (NP =9 a5), P=1 (NP=1 a 3). Fuente: Elaboracién propia
De la evaluacién de los aspectos ambientales vinculados a actividades de almacenamiento

se han detectados como significativos el almacenaje de combustible y la potencial
emision de amoniaco (Ley 19.587).

Tabla N2 7.17 Evaluacién de los Aspectos Ambientales de Act. Generales por NTP 330
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Aspectos ND NE NP=ND*NE Probabilidad (*) Consecuencias ISA
Uso Papel 3 5 15 5 1 5
(impresién)

Residuos  séli- 3 5 15 5 1 5
dos Urbanos

Restos comida, 1 5 5 3 1 5
papeles, etc

Cartuchos de 1 1 1 1 1 5
impresién

Residuos 3 5 15 5 1 5
sélidos urbanos

(limp.)

(*) P=5(NP=15a 25),P=3 (NP =9 a5),P=1(NP=1 a3). Fuente: Elaboracién propia

Actividades de Generales

La evaluacion de los aspectos ambientales vinculados a actividades generales no ha
detectado aspectos ambientales significativos. A modo de ejemplo, el uso de papel se le
asigno un ND de 3 y NE de 5 porque a veces se ha detectado uso excesivo de papel como
imprimir sin necesidad y su uso es de manera continua.

Para el Nivel de Consecuencias se ha tomado en cuenta la Tabla N2 7.12, para el ejemplo
analizado se asignd un NC de 1 para el uso de papel el dafio estaria acotado a la Planta y
se puede corregir de manera inmediata.

Los resultados se muestran en la Tabla 7.17 y se puede observar que no hay valores de
ISA mayor a 9 o sea no ha aspectos ambientales significativos.

7.4. Conclusiones

Si se aplica el Método NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de
accidente (INSHT), sin adaptacidn resulta sumamente complejo, ya que utiliza para
calcular el Nivel del Riesgo como el producto de Nivel de Consecuencias y Nivel de
Probabilidad. A suvez a éste ultimo lo define como el producto de Nivel de exposicién y
Nivel de deficiencia, incorporando otros factores a tener en cuenta.

El método para ser aplicado ha necesitado de acotaciones como redefinir las
caracteristicas de las escalas a los temas ambientales, cambiar las escalas utilizadas a una
de tres niveles (alta, media y baja) y se redefinir el Nivel de Riesgo a un indice de
Significacion Ambiental (ISA). Se ha establecido que un aspecto ambiental es significativo
si ISA toma un valor igual o mayor a 9.

En este método a los efectos de poder comparar las metodologias estudiadas, se ha
redefinido la escala de Nivel de Probabilidad, que podria arrojar valores entre 1y 25 se la
ha convertido en una de tres niveles segin se lo definié en la Tabla N2 7.11.

Los cambios efectuados tienen un doble propésito, en primer lugar que sea facil de
aplicar a los temas ambientales y segundo que permita comparar entre si las
metodologias estudiadas.

Una vez aplicada la metodologia se ha obtenido resultados similares a los métodos SySO
(Cap 5) y FMEA (Cap 6), aunque para alcanzar este resultado previamente se ha tenido
qgue calcular el nivel de probabilidad en funciéon del niveles de exposicién y niveles de
deficiencia, lo que le confiere a esta metodologia pasos adicionales en el cdlculo. Por lo
gue se concluye que el Método NTP 330: Sistema simplificado de evaluacién de riesgos de
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accidente (INSHT) resulta mucho mas compleja su aplicacidon, comparandolos con los
métodos de los capitulos N2 5y 6.

8. METODO BINARIO DEL INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL
TRABAJO

8.1. Marco Tedrico

Una primera forma de estimar el riesgo, la mas sencilla de ellas, consiste en clasificarlos

conforme a un solo parametro (previa identificacion de los peligros), atendiendo

directamente al posible dafo sin considerar las probabilidades de ocurrencia. Asi, se

podria clasificar como, A, B o C (Rubio Romero, 2004). De forma que:

e A:serian aquellos riesgos cuya ocurrencia podria causar muertes, lesiones muy graves
con incapacidades permanentes o una gran pérdida en bienes.

e B: serian aquellos riesgos cuya ocurrencia podria causar lesiones graves con baja o
dafnos a la propiedad.

e C: serian aquellos riesgos cuya ocurrencia podria causar lesiones leves o dafios a la
propiedad muy bajos.

En este caso se define riesgo como la “pérdida estimada producida, en un periodo de

tiempo por una cierta falla”. En la busqueda de factores para valor el riesgo, se cuenta

con el método binario propuesto por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo (INSHT), como un mecanismo de evaluacién general de riesgos. Este método, en

primer lugar como para orientar, indica una serie de actividades previas al analisis, para la

identificacion de los peligros mediante las siguientes tres preguntas:

a) ¢éExiste una fuente de dafio?

b) ¢éQuién (o qué) puede ser dafado?

c¢) ¢Como puede ocurrir el daifo?

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacidn de peligros, propone categorizarlos en

distintas formas, por ejemplo, por temas mecanicos, eléctricos, radiaciones, sustancias,

incendios, explosiones, etc. Complementariamente solicita que se haga una serie de

preguntas, tales como: durante las actividades de trabajo, éexisten los siguientes

peligros? (a modo de ejemplo se detallan algunos):

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas de personas a distinto nivel.
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- Caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.

- Espacio inadecuado.

- Golpes y cortes.

Logrando con las preguntas la identificacion de los peligros.

Propone tres valores cualitativos para cada uno de los dos factores a estimar (severidad y

probabilidad), otras entidades proponen, cuatro, cinco u otro niumero distinto de valores

(Cortes Diaz, 2002).

En cuanto a la estimacién de riesgo, el INSHT (Rubio Romero, 2004) en su documento

indica que para determinar la potencial severidad del daifio (Consecuencias: ver Tabla N2

8.1), se debe considerar:

e Las partes del cuerpo que se veran afectadas.

e La naturaleza del dafio, clasificAndolo desde ligeramente dafino a extremadamente
danino.

Por otro lado, define mediante ejemplos los grados de dafio Asi se tiene:

e Ligeramente dafiino: Dafios superficiales: cortes y magulladuras pequefias, irritacion
de los ojos por polvo. Molestias e irritacién, por ejemplo, dolor de cabeza,
disconformidad.

e Daiino: Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores. Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad
gue conduce a una incapacidad menor.

e Extremadamente dafiino: Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones
multiples, lesiones fatales. Cancer y otras enfermedades crdénicas que acorten
severamente la vida.

La probabilidad de que ocurra el dafio la gradda, desde “baja” hasta “alta” (ver Tabla N9

8.1), con el siguiente criterio:

e Probabilidad alta: el dafio ocurrira siempre o casi siempre.

e Probabilidad media: el dafio ocurrira en algunas ocasiones.

e Probabilidad baja: el daifo ocurrira raras veces.

Tabla N2 8.1 Niveles de riesgo en funcion de la Probabilidad y las Consecuencias

CONSECUENCIAS
PROBABILIDAD | Ligeramente Dafiino Extremadamente

dafiino dafiino

Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo
moderado

Media Riesgo tolerable | Riesgo moderado | Riesgo
importante

Alta Riesgo Riesgo importante | Riesgo
moderado Intolerable

Fuente: (Rubio Romero, 2004)

A la hora de establecer la probabilidad de dafo, se debe considerar si las medidas de

control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales (Ley Nac 19.587) y los

cédigos de buena practica para medidas especificas de control, también juegan un papel

importante. Ademds de la informacidon sobre las actividades de trabajo, se debe

considerar lo siguiente (Rubio Romero, 2004):

e Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (caracteristicas
personales o estado bioldgico).
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e Frecuencia de exposicidn al peligro.

e Fallas en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua.

e Fallas en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi como en los
dispositivos de proteccion.

e Exposicidn a los elementos.

e Proteccidon suministrada por los Elementos de Proteccion Personal y tiempo de
utilizacion de estos equipos.

e Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones intencionadas
de los procedimientos.

El método del INSHT, propone para calcular la magnitud del riesgo, mediante el producto

del nivel de “severidad” y el nivel de “probabilidad” que denomina “nivel de riesgo”,

segun se muestra en la Tabla N2 8.1. Luego define para los niveles de riesgo la base para

decidir si se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como

la urgencia para llevar a cabo las acciones a tomar segun se detalla en la Tabla N2 8.2.

Tabla N2 8.2 Valoracidn de riesgos

NIVEL  de ACCION Y TEMPORIZACION

RIESGO

Trivial No se requiere accion especifica

Tolerable No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se deben

considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una
carga econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas
para asegurar gue se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Moderado Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben
implantarse en un periodo determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado con consecuencias
extremadamente daiiinas, se precisara una accidon posterior para
establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio como base para
determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.

Importante | No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo.
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe
remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos
moderados.

Intolerable No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.
Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo

Fuente: Rubio Romero, 2004

8.2. Adaptacion de la metodologia

Esta metodologia de evaluacién de riesgos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, en primer lugar busca identificar los peligros vinculados a la Seguridad vy
Salud Ocupacional. Como ya se habia analizado en esta tesis, es factible asimilar el
concepto de peligro con la de aspecto ambiental con una mirada simplista. Tomando en
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cuenta esta similitud, se propone para adaptar la metodologia de INSHT las siguientes
modificaciones:

En primer lugar se asignard una escala numérica, tanto a la Severidad (Consecuencias)
como a la Probabilidad y se la definird en términos ambientales.

a) Severidad del Daino Ambiental (Consecuencias)

e Ligeramente dainina: Dafos superficiales al medio ambiente que se pueden remediar
con medidas simples y en el lugar. Puntuacidon: 1

e Dafino: Dafios considerados al medio ambiente que se pueden remediar
parcialmente o tienen alcance mayor al lugar de impacto inicial. Puntuacion: 3

e Extremadamente daiiino: No es posible remediar o tiene un alcance regional (fuera de
la Planta). Puntuacién: 5

b) Probabilidad.

e Probabilidad alta: el dafio ambiental ocurrira siempre o casi siempre. Puntuacién: 5
e Probabilidad media: el dafio ambiental ocurrira en algunas ocasiones. Puntuacién: 3
e Probabilidad baja: el dafio ambiental ocurrira raras veces. Puntuacién: 1

c¢) Nivel de Riesgo

Se redefine el Nivel de Riesgo como indice de Significaciéon Ambiental (ISA) igual a:
ISA= Severidad por Probabilidad.

Los datos resultantes se muestran en la Tabla N2 8.3.

Tabla N2 8.3 indice Ambiental en funcién de la probabilidad y Severidad

SEVERIDAD
PROBABILIDAD
Baja: Ligeramente | Media: Daiiino: 3 | Alta: Extremadamente
dafiina: 1 dafiino: 5
Baja: 1 1: Riesgo trivial 3: Riesgo 5: Riesgo moderado
tolerable
Media: 3 3: Riesgo tolerable 9: Riesgo mas 15: Riesgo importante
que moderado
Alta: 5 5: Riesgo moderado 15: Riesgo 25: Riesgo Intolerable
importante

Fuente: Elaboracidn propia basad en Rubio Romero, 2004

De analisis de la Tabla N2 8.3, se puede definir que los Riesgos trivial, tolerable y
moderado corresponderian a una situacién de aspectos ambiental no significativo, dicho
de otra manera, un Indice de Significaciéon Ambiental (ISA) igual o mayor a 9 es
significativo.

8.3. Aplicacion de la Metodologia adaptada basada en Método Binario del INSHT al
Empaque

Para aplicar el método faltaria clarificar que significan para el Empaque las escalas de
Severidad y Probabilidad para ser mas rigurosa y facilitar la aplicacién.

En el caso de Severidad se podria adoptar las consideraciones del Método SYSO (Capitulo
N2 5) para el caso de los aspectos ambientales que impliquen algin uso de recurso y otro
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para la generacion residuos, emisiones o efluente. En este ultimo caso se podria adoptar

directamente la definicion dada por el Método Binario del INSHT, pero llevado a una

escala de Baja, Media y Alta, o sea:

e Severidad Baja: equivalente a Ligeramente daifiino

e Severidad Media: equivalente a Danino

e Severidad Alta: equivalente a Extremadamente daiino

Para el caso de un aspecto ambiental que implique el uso de un recurso se adopta para la

severidad, el uso racional o no del recurso, similar a lo adoptado para la metodologia

SySO (ver 5.3).

e Severidad Alta: Uso sin control y en cantidades fuera de las normales.

e Severidad Media: Con algunas situaciones de usos extremos o fuera de los niveles
razonables.

e Severidad Baja: Uso acorde a la actividad.

En relacién a la probabilidad de ocurrencia para el caso de actividades normales vy

Anormales se la define vinculada a la frecuencia con que se realiza la actividad en:

e Probabilidad baja: se produce durante la temporada con muy poca frecuencia.

e Probabilidad media: se produce durante la temporada con frecuencia media.

e Probabilidad Alta: se produce durante la temporada con alta frecuencia, casi todos los
dias.

Se adopta a los efectos de la aplicacidon, como el Empaque trabaja en base a temporadas,

que para la produccion de frutillas corresponde al periodo aproximado entre julio a

octubre.

e Probabilidad baja: no se ha producido en las ultimas 4 temporadas o mas.

e Probabilidad media: Se ha producido por lo menos una vez en las 2 a 3 temporadas

e Probabilidad Alta: se ha producido por lo menos una vez en la temporada o se realiza
de manera cotidiana.

Con las adaptaciones efectuadas se ha llegado a qué este método es muy parecido al

logrado a partir de la Metodologia SYSO, tratada en el capitulo N2 5, por lo que no se

realizard la aplicaciéon a las actividades del Empaque ya que los resultados serian

idénticos.

8.4. Conclusiones

Si se aplica el Método Binario las conclusiones serian similar a las obtenidas en el Método
de Evaluacién de Riesgo del Area de Seguridad y Salud Ocupacional (SySO) del capitulo 5,
gue sin adaptacion serviria para evaluar los aspectos ambientales que generan alguna
emision, residuos o efluentes tomando severidad como Baja (Ligeramente dafiino), Media
(Dao medio) y Alta (Extremadamente dafiino). Para los aspectos ambientales que surgen
del uso de recursos, no es facil evaluar en los distintos niveles de dafo, por ello es
conveniente adaptar y definir la severidad en base al uso racional o no del recurso.

En cuanto a la probabilidad, la aplicaciéon del método directo, no aclara que significa cada
uno de los niveles de probabilidad. Si se considera a la misma, como la frecuencia que un
evento suceda o se realice, en la definicién hay que aclarar el caso de aspectos que se
repiten de manera asociada a la produccién, o en base a una planificacién, de las
situaciones de emergencia, donde la frecuencia puede ser estimada en base a la historial
de sucesos. Por ello, en este caso es conveniente antes de usar la metodologia definir los
niveles de probabilidad para los aspectos ambientales normales y anormales.
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0. METODO WILLIAM T. FINE.
9.1. Marco tedrico

El método Fine fue publicado por William T. Fine en 1971 (Rubio Romero, 2005), como un
método de evaluacion matematica para control de riesgos. La principal caracteristica
diferenciadora del binario, es que se basa en tres factores. En particular, la probabilidad
del método, es decir el nimero esperado de accidentes por periodo de tiempo, fue
descompuesta por William Fine en dos factores, cuya multiplicacién termina por ser
equivalente a la probabilidad definida en el método binario. En este sentido William T.
Fine (Rubio Romero, 2005) proponia el uso, por un lado de la exposicion o frecuencia con
la que se produce la situacion de riesgo o los sucesos iniciadores, desencadenantes de la
secuencia del accidente, y por otro lado la probabilidad de que una vez se haya dado la
situacion de riesgo, llegue a ocurrir el accidente.

El Método Fine, afade al cdlculo de la magnitud del riesgo el de otros factores, que
ayudan a sopesar el coste estimado y la efectividad de la accién correctora ideada frente
al riesgo, obteniendo una determinacidn para conocer si el costo de tales medidas esta
justificado. En forma de expresiones, para el cdlculo de la magnitud del riesgo se tiene:

Exposicion = Situaciones de riesgo
Tiempo

Probabilidad = Accidentes esperados
Situaciones de riesgo

Consecuencias = Dafio esperado
Accidente esperado

Definiendo la Magnitud del Riesgo como el producto de los tres factores anteriores:

Magnitud del riesgo(R) = Dafio esperado = Consecuencias x Exposicidn x Probabilidad
Tiempo
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William T. Fine ha establecido los valores para cada factor, seglin se muestran en las
Tablas N25 9.1, 9.2 y 9.3 (Rubio Romero, 2005).

Tabla N29.1 Grado de Severidad de las consecuencias

GRADO DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS VALOR

Catastréfica (numerosas muertes, grandes dafios por encima de 100 millones de 100
pesetas, gran quebranto en la actividad)
Desastrosa (varias muertes, dafios desde 50 a 100 millones de pesetas) 40
Muy seria (muerte, dafios de 10 a 50 millones de pesetas) 15
Seria (lesiones muy graves: amputacién, invalidez permanente, dafios de 100.000 7
pesetas a 10 millones de pesetas)
Importante (lesiones con baja: incapacidad temporal; dafios de 10.000 a 3

100.000 pesetas)
Leve (pequeiias heridas, contusiones, dafios hasta 10.000 pesetas) 1

Fuente: Rubio Romero, 2004

R= Darfio esperado X Situaciones de riesgo x Accidentes esperados
Accidentes esperados Tiempo Situaciones de riesgo

Se asigna valores a estos parametros de manera que se cuantifica el resultado (ver Tabla
N2 9.1, 9.2 y 9.3) y en dependencia del valor que éste asuma, asi serd la magnitud del
riesgo y las acciones a tomar seguin se muestra en la Tabla 9.3.

Tabla N29.2 Frecuencia de exposicion

FRECUENCIA DE EXPOSICION VALOR
Continua(o muchas veces al dia) 10
Frecuente (se presenta aproximadamente una vez por dia: diariamente) 6
Ocasional (semanalmente) 3
Poco usual (mensualmente) 2
Rara (unas pocas veces al afio) 1
Muy rara (anualmente) 0.5
Inexistente (no se presenta nunca) 0

Fuente: Rubio Romero, 2004

La determinacién de la Magnitud del Riesgo permitird establecer si los riesgos son
tolerables, o por el contrario se deben adoptar acciones, estableciendo su temporizacién
de acuerdo con al criterio indicado en la Tabla 9.4

Tabla N2 9.3 Escala de Probabilidad

ESCALA DE PROBABILIDAD VALOR

Casi segura (es el resultado "mas probable y esperado" si se presenta la 10
situacion de riesgo)
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Muy posible (es completamente posible, no seria nada extrafio; tiene una 6
probabilidad del 50%)

Posible (seria una secuencia o coincidencia “rara", pero posible; ha 3
ocurrido

Poco posible (seria una coincidencia muy rara, aunque se sabe que ha 1
ocurrido)

Remota (extremadamente rara; no ha sucedido hasta el momento) 0.5
Muy remota (secuencia o coincidencia practicamente imposible; 0.2
posibilidad "uno en un millén")

Casi imposible (virtualmente imposible; se acerca a lo imposible) 0.1

Fuente: Rubio Romero, 2004

9.2. Adaptacion de la metodologia

El Método Fine ha incorporado tres factores: Consecuencias, Exposiciony Probabilidad,
de ellos las consecuencias son asimilables a la severidad de las consecuencias, quedando
por aclarar como aplicar los conceptos de Exposicién y Probabilidad.

Se podria asumir la Exposicion como el Grado de Exposicién al aspecto ambiental y la
Probabilidad seria que si se ha dado la exposicién al aspecto ambiental, la frecuencia en
gue se produzca un impacto ambiental irreparable o dafios severos al medio ambiente,
como una similitud a un accidente.

Tabla 9.4 Clasificacion y Criterios de Actuacion frente al Riesgo

Magnitud del riesgo Clasificacién del riesgo Actuacion frente al riesgo

Mayor de 400 Riesgo muy alto Detencién inmediata de la actividad
peligrosa

Entre 200 y 400 Riesgo alto Correccidn inmediata

Entre 70y 200 Riesgo notable Correccidn necesaria urgente

Entre 20y 70 Riesgo posible No es emergencia, pero debe ser
corregido el riesgo

Menos de 20 Riesgo aceptable Puede omitirse la correccién

Fuente: Rubio Romero, 2004

Al momento de evaluar los aspectos ambientales es necesario redefinir las escalas de
valores de los factores en funcién de impactos ambientales y las posibilidades de
remediar.

Tabla N2 9.5 Grado de Severidad de las consecuencias

GRADO DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS VALOR
Catastrofica (Impacto regional, sin posibilidades de remediar o uso totalmente 100
irracional del recurso de todos los recursos)
Desastrosa (Impacto regional, con algunas posibilidades de remediar parcialmente el 40
dafio ambiental o se hace un uso irracional solo de recursos renovables)
Muy seria (que excede la zona inicial de impacto produciendo dafio pero localizado o 15
se hace un uso irracional solo de recursos renovables, el resto con uso racional)
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Seria (Impacto ambiental localizado, pero sin posibilidades de remediar o se hace uso 7
racional salvo algunas situaciones en que se ha efectuado un uso excesivo por razones
externas)

Importante (Impacto ambiental localizado que se puede remediar con algunas 3
medidas no tan simple y con un mayor costo o se hace un uso racional, con una
situacion de valores anormales)

Leve (impacto ambiental localizado, que se puede remediar con medidas simples y sin 1
costos o se hace un uso eficiente y eficaz de los recursos)

Fuente: Elaboracién propia basado en Rubio Romero, 2004

Para los aspectos ambiéntales de categoria Incidentes, accidentes o situaciones
potenciales de emergencia se considera que es relativamente mas simple de utilizar la
metodologia de Fine sin adaptaciones. En el caso de los aspectos que impliquen consumo
de un recurso, es necesario redefinir la escala de Grado de Severidad de las
Consecuencias, tomando en cuenta si se hace un uso racional de los recursos o no. Para
ello, se propone que el Grado de Severidad no sea calculado en base monetaria (ej.
Pesetas, ver tabla N2 9.1) sino en forma cualitativa como se propone en la Tabla N2 9.5

El método Fine define la frecuencia de la exposicion como la presencia de la situacién de
riesgo en el tiempo, lo que se podria considerar como la exposicion al aspecto ambiental.
Se lo redefine en la Tabla N2 9.6 sélo una adaptaciéon tomando como referencia el tipo de
impacto ambiental.

Tabla N29.6 Frecuencia de exposiciéon

FRECUENCIA DE EXPOSICION AL ASPECTO AMBIENTAL VALOR

Continua (o muchas veces al dia o continua) 10
Frecuente (se presenta aproximadamente una vez por dia: diariamente) 6
Ocasional (semanalmente) 3
Poco usual (mensualmente) 2
Rara (unas pocas veces al afio) o para el caso de uso de recurso o generacion de 1
residuos, efluentes o emanaciones.

Muy rara (anualmente) 0.5
Inexistente (no se presenta nunca) 0

Fuente: Elaboracion propia basado en Rubio Romero, 2004

Para el caso de la probabilidad el Método Fine la define en funcién de que el accidente
se produzca una vez dada la situacion de riesgo, se puede adoptar la Tabla N2 9.3, con la
Unica aclaracion que en lugar de accidente se tendria que decir que se ha producido un
impacto ambiental irreparable para el medio ambiente.

A los efectos de identificar los aspectos ambientales significativo es necesario
determinar un valor para la magnitud del riesgo, que se la redefine como el indice de
Significacion Ambiental (ISA), por lo que se adopta un valor de 70 o mas si trata de un
aspecto ambiental significativo. Esto se asumié de la Tabla N2 9.4 como un valor no
critico o significativo cuando el Riesgo es Aceptable o Posible, lo que brinda un limite
inferior de 70.

9.3. Aplicacion de la Metodologia adaptada basada en Método Fine al Empaque
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Para aplicar el método es necesario aclarar que se considera como el periodo de
exposicién, para ello se lo refiere a la temporada en que trabaja el Empaque.

Actividades productivas

Para evaluar las actividades productivas se utiliza la Tabla N2 9.5 para el Nivel de
Consecuencias. Para el consumo de frutillas se adopté un grado de severidad de las
consecuencias de 1 ya que el dafio es leve. En el caso de uso de agua se asignd una
severidad de 7 porque se considera un dafio serio, ya que a veces se han presentado
situaciones de uso excesivo. Para los insumos como hipoclorito de sodio, cajas de cartdn,
bidones, se hace un uso racional con rara veces con valores anormales.

Para calcular la frecuencia de exposicion se utiliza la Tabla N2 9.6 y para la escala de
probabilidad la Tabla N2 9.3. A modo de ejemplo para el consumo de frutillas se le asigné
una exposicion de 10 y una probabilidad de 0,5 debido a la frutilla es una materia primay
remotamente se ha presentado una situacion de riesgo.

En el caso de uso de agua, se asignd una exposicion de 10 y una probabilidad de 3 porque
el uso de agua es continua y es posible que se haya presentado algun dafio ambiental.

Tabla N2 9.7 Evaluacion de Aspectos Ambientales de Act. Produccion por Método Fine

Temporalida Planificacion Responsabilidad Severidad Exposicion Probabilidad 1ISA
Aspectos dPp/F N/A/I Y

Consumo de P N D 1 10 0.5 5
Frutillas
Uso de Agua P N D 7 10 3 210
Uso Hipoclorito P N D 3 6 0.5 9
de Sodio
Uso de Cajas de P N D 3 10 0.5 15
cartén
Uso de Bidones P N D 3 10 0.5 15
Uso de films P N D 3 10 0.5 15
Descarte P N D 1 10 1 10
Organico
Efluente P N D 15 6 3 270
Uso de Energia P N D 3 10 0.5 15
Generacién de P N D 3 10 3 90
Ruido
Riesgo de P I D 7 0.5 6 21
Incendio

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de los insumos como hipoclorito de sodio, cajas de cartén, bidones, films se
considerd un exposicion de 10 en todas salvo el hipoclorito, ya que éste Ultimo sélo se usa
para limpieza y en la cloracién del agua, en cambio el resto de los insumos su uso esta
ligado a la produccién. Se adoptd una probabilidad de 0,5 ya que remotamente se ha
presentado un dafio ambiental.

En la Tabla N2 9.7 se ha volcado la evaluacién para los aspectos asociados en las
actividades productivas. Detectdndose que los aspectos ambientales con [ndice de
Significacion Ambiental (ISA) mayor o igual a 70 corresponden a Uso de Agua, Efluente de
la maquina lavadora y generacion de ruido.

Actividades de Mantenimiento
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Para las actividades de mantenimiento en la Tabla N2 9.8 se han volcado los resultados de
la evaluacion de los aspectos ambientales. Por ejemplo para la generacién de aceites
usados se ha considerado una severidad de 15 por tratarse de un residuo peligroso. En
relacién a la exposicién se calificd como de 3 ya es esporadico la generacion de residuos
(cambios de aceites) y una probabilidad de 3 porque es factible que se produzca un dafio
ambiental.

En la Tabla 9.8 se ha volcado la evaluacion de las actividades de mantenimiento, donde
han surgido como significativos la generaciéon de aceites usados, trapos con aceites y
luminarias usadas en correspondencia por tratarse de residuos peligrosos.

Tabla N2 9.8 Evaluaciéon de Aspectos Ambientales de Act. Mantenimiento Método Fine

Temporalida Planificacién Responsabilidad Severidad Exposicion Probabilidad ISA
Aspectos dPp/F N/A/I Y

Uso de P A D 3 3 0,5 4,5
Lubricantes
Juntas, retenes P A D 1 3 0,5 1,5
y sellos
Generacion de P A D 15 3 3 135
aceites usados
Trapos con P A D 15 3 3 135
lubricantes
Varillas P A D 1 3 0,5 1,5
Escorias P A D 1 3 0,5 1,5
Virutas P A D 1 6 0,5 3
Gases toxicos P A D 3 3 1 9
Chatarra P A D 3 3 0,5 45
Luminarias P A D 15 2 3 90
usadas

Fuente: Elaboracion propia
Actividades de Almacenamiento

Para las actividades de almacenamiento en la Tabla N2 9.9 se han volcado los resultados
de la evaluacién de los aspectos ambientales. Por ejemplo para el almacenaje de insumos
se ha considerado una severidad de 1 ya que el impacto es leve y se puede remediar con
algunas medidas simples. En relacién a la exposicion se calific6 como de 10 ya es continuo
el almacenamiento de insumos y una probabilidad de 0.5 porque remotamente puede
darse un dano ambiental. Para el almacenaje de combustible se ha considerado una
severidad de 7 como seria, con impacto ambiental localizado, pero sin posibilidades de
remediar. En relacion a la exposicion se calific6 como de 10 ya es continuo el
almacenamiento de combustible para abastecer la parte agricola y una probabilidad de 1
porque es posible que se presente un dafio ambiental.

Tabla N2 9.9 Evaluacién de Asp. Ambientales de Act. Almacenamiento por Método Fine

Temporalida Planificacion Responsabilidad Severidad Exposicion Probabilidad ISA
Aspectos dP/F N/A/I /I
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Almacenaje de P | D 1 10 0,5 5
insumos

Almacenaje de P | D 7 10 1 70
combustibles

Emisién de P | D 7 10 6 420
amoniaco

Almacenaje de P I D 7 10 0.5 35
aceites usados

Fuente: Elaboracidn propia

De la evaluacién de los aspectos ambientales vinculados a actividades de almacenamiento
se han detectados como significativos el almacenaje de combustible y la potencial
emisién de amoniaco (Ley 19.587), los resultados se muestran en la Tabla N2 9.9.

Actividades de Generales

En la evaluacion de los aspectos ambientales vinculados a actividades generales no se
han detectados significativos, los resultados se muestran en la Tabla N2 9.10

Tabla N29.10 Evaluacién de los Aspectos Ambientales de Act. Generales por Método Fine

Temporalida Planificacion Responsabilidad Severidad Exposicion Probabilidad ISA
Aspectos dPp/F N/A/I Y

Uso Papel P N D 1 10 0,5 5
(impresién)
Residuos P N D 3 10 0,5 15
sélidos Urbanos
Restos comida, P N D 1 10 0,5 5
papeles, etc
Cartuchos de P N D 3 6 0,5 9
impresion
Residuos P N D 1 10 0,5 5
sélidos urbanos
(limpieza)

Fuente: Elaboracion propia
9.4. Conclusiones

El Método de Fine utiliza tres factores para evaluar el riesgo, las Consecuencias, la
Exposicion y la Probabilidad. Expresa las consecuencias en valores monetarios y a la
exposicién y probabilidad en base a que se produzca un accidente. Por ello, para aplicar el
Método Fine es necesario redefinir los factores de Exposicion y Probabilidad, no
resultando tan simple su aplicacién. La dificultad se origina en como traducir el factor de
probabilidad para la evaluacién de aspectos ambientales, William Fine la definié en base a
gue se presente la situacién de riesgo y ocurra el accidente. Para aplicarlo al tema
ambiental en lugar de hablar de accidentes se lo refiri6 a un impacto ambiental
irreparable o con secuelas graves para el medio ambiente. Aplicando la metodologia con
las modificaciones propuestas se ha arribado a los mismos aspectos ambientales
significativos que los métodos previamente analizados, aunque su aplicacién es mucho
mas compleja.



77

10.  EL ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (HACCP)

El Sistema HACCP tiene el objetivo de identificar los peligros para el consumidor, que
pueden ocurrir en una linea de produccion, estableciendo procesos de control para
garantizar un producto inocuo al consumidor (ASQ, 2002).

El sistema HACCP es una herramienta de gestidon que ofrece una manera de tener un
programa efectivo de control de peligros. Este sistema es continuo, ya que los problemas
son detectados antes, o en el momento que ocurren, y las acciones correctivas son, por lo
tanto, aplicadas inmediatamente. Es sistemdatico porque es un plan completo, que cubre
todas las operaciones, procesos y medidas de control, diminuyendo el peligro.

El HACCP es compatible con otros sistemas como ISO 9000 (Marriot, 2003). La creciente
aceptacion del sistema HACCP en todo el mundo por la industria, gobiernos vy
consumidores, permite prever que este sistema serd la herramienta mds usada para
garantizar la inocuidad de los alimentos en todos los paises.

En la década del 1960, la Compania Pillsbury, el ejército de los Estados Unidos vy la
Administracion Espacial de la Aeronautica (NASA) desarrollaron un programa para la
produccién de alimentos inocuos para el programa espacial de los Estados Unidos. Entre
las posibles enfermedades que podrian afectar a los astronautas, las consideradas mas
importantes fueron las de origen alimentario (Codex, 1997).

La NASA tuvo dos preocupaciones principales. La primera se relacionaba con los
problemas potenciales que ocasionaban las particulas de los alimentos -migas- en la
capsula espacial bajo condiciones de gravedad cero. Un segundo problema era asegurarse
que el alimento estaria libre de patégenos y toxinas bioldgicas.

El HACCP fue desarrollado para ser aplicado a todos los factores asociados con
ingredientes, procesos y productos para prevenir los posibles factores de peligro antes de
gue ocurran, y asi poder garantizar la inocuidad de los productos alimenticios.

Pillsbury presentd el Sistema HACCP en 1971, en una conferencia sobre inocuidad de
alimentos en los Estados Unidos y que, después, sirvié como base a la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA) para desarrollar normas legales para la produccién de
alimentos de baja acidez.

La inocuidad de los alimentos es la responsabilidad principal de la industria alimenticia,
ademas de otras caracteristicas de calidad como el aspecto, el sabor y los costos.

El Sistema HACCP se enfoca a los controles durante todas las etapas del alimento
teniendo como base los principios de prevencion. Es posible aplicar medidas que pueden
garantizar la eficacia del control a través de la identificacidon de los puntos o pasos donde
el peligro puede controlarse. Los peligros considerados son de naturaleza fisica, quimica y
bioldgica (Forsythe, 2002).
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Partiendo de este concepto, el HACCP es simplemente la aplicacién metddica y
sistemdtica de la ciencia y la tecnologia para planear, controlar y documentar la
produccidn inocua de alimentos.

La aplicacién del Sistema HACCP reduce la inspeccion de ensayos del producto final, y por
consiguiente de los costos que ello implica, ofrece mas credibilidad al cliente
(consumidor) y mdas competencia del producto en la comercializacién. Esto para cumplir
con los requisitos legales y proporcionar un aprovechamiento mas eficaz de los recursos
en la industria alimenticia.

El Sistema HACCP puede aplicarse en todos los procesos de elaboracién de alimentos,
desde la produccién primaria hasta el consumidor final. Los principios del Sistema HACCP
son aplicables a todas las actividades relacionadas con alimentos.

Todo el personal del proceso productivo del sector de alimentos debe estar involucrado
con la aplicacién de los principios del Sistema HACCP y, cuando proceda, en la elaboracion
del plan de HACCP.

10.1. Marco Tedrico

El Sistema de HACCP consiste en los siete principios (Forsythe, 2002) siguientes:

e PRINCIPIO 1: Realizar un analisis de peligros.

e PRINCIPIO 2: Determinar los puntos criticos de control (PCC).

e PRINCIPIO 3: Establecer un limite o limites criticos.

e PRINCIPIO 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

e PRINCIPIO 5: Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la
vigilancia indica que un determinado PCC no esta controlado.

e PRINCIPIO 6: Establecer procedimientos de comprobacién para confirmar que el
Sistema de HACCP funciona eficazmente.

e PRINCIPIO 7: Establecer un sistema de documentacién sobre todos los procedimientos
y los registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

Se entiende por Andlisis de Peligros al proceso de recopilacion y evaluacién de

informacién sobre los peligros y las condiciones que los originan para decidir cuales son

importantes con la inocuidad de los alimentos y, por tanto, planteados en el plan del

sistema de HACCP.

Un Punto critico de control (PCC) es la fase o etapa de proceso en la que puede aplicarse

un control, y que es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la

inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.

El Equipo de Trabajo llamado “Equipo HACCP” (Marriot, 2003) debe enumerar todos los

peligros que puede razonablemente preverse que se produciran en cada fase, desde la

produccién primaria, la elaboracién, la fabricaciéon y la distribucién hasta el punto de

consumo.

Luego, el Equipo de HACCP debe llevar a cabo un andlisis de peligros para identificar, en

relaciéon con el plan de HACCP, cuales son los peligros cuya eliminaciéon o reduccién a

niveles aceptables resulta indispensable, por su naturaleza, para producir un alimento

inocuo.

Al realizar un andlisis de peligros, deben incluirse, siempre que sea posible, los siguientes

factores (ASQ, 2002):

e la probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos perjudiciales para
la salud;
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e la evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros;

e la supervivencia o proliferacién de los microorganismos involucrados;

e la produccion o persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes fisicos en los
alimentos; y

e las condiciones que pueden originar lo anterior.

El Equipo de HACCP tendra entonces que determinar qué medidas de control, si las hay,

pueden aplicarse en relacion con cada peligro.

Puede que sea necesario aplicar mas de una medida para controlar un peligro o peligros

especificos, y que con una determinada medida se pueda controlar mas de un peligro.

10.1.1. Evaluacién de la gravedad de las Consecuencias (Severidad)

Los microorganismos no son clasificados de la misma manera cuando se evalia su

potencial para causar enfermedades. Este potencial o tipo de peligro que presenta el

microorganismo varia entre insignificante a severo, con todas las variaciones entre estos
extremos. Asi, los peligros pueden ser clasificados en cuatro grupos, de acuerdo con la

gravedad que representa para la salud del ser humano (Forsythe, 2002):

e Alta: efectos serios para la salud, incluso la muerte.

e Moderado, diseminacidon potencial extensa: la gravedad es menor, el grado de
contaminacién también. Los efectos pueden ser revertidos con asistencia médica y
puede ser necesaria la hospitalizacion.

e Bajo, diseminacién limitada (o baja): causa comun de brotes, rara o limitada
diseminacion posterior, causa enfermedad cuando el alimento ingerido contiene una
gran cantidad de patdogenos. Son enfermedades auto-limitantes.

10.1.2. Probabilidad de ocurrencia

Se debe determinar la probabilidad en que puede ocurrir el peligro identificado. La misma
puede ser clasificada en grados que van desde:

e Alto,
e Moderado,
e Bajoo

¢ Insignificante.
Al momento de la aplicacidn se debe establecer los periodos de tiempo que comprende la
definicién de cada uno de los niveles de probabilidad.

10.1.3. Evaluacion del riesgo

El riesgo es una funcién de la probabilidad del efecto adverso y de la magnitud de éste,
resultante de un peligro en un alimento. El riesgo es la probabilidad de que ocurra un
peligro que afecte la inocuidad del alimento. Esto supone un analisis estadistico.

La evaluacién del riesgo potencial de un peligro debe considerar la frecuencia con que
éste se da en los consumidores y la gravedad de los sintomas. A pesar de la existencia de
datos sobre la evaluacién cuantitativa del riesgo de algunos peligros quimicos vy
bioldgicos, la determinacidn del valor numérico no siempre esta disponible.

Tabla 10.1 Modelo bidimensional para evaluacidn de riesgos para la salud
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Alta Sa Mi Ma Cr

Media Sa Mi Ma Ma

Probabilidad de Baja Sa Mi Mi Mi
ocurrencia

Insignificante Sa Sa Sa As

Insignificante Baja Media Alta

Gravedad de las consecuencias

Significancia del peligro: Sa - Satisfactorio (insignificante), Mi — Menor, Ma — Mayor, Cr — Critico.
Ref: ASQ, 2002

La estimacion del riesgo es generalmente cualitativa, obtenida a través de la combinacién
de experiencias, datos epidemiolégicos locales o regionales, e informacidn bibliografica
especifica.

El riesgo puede ser clasificado (Forsythe, 2002) en grados que van desde alto (H, high),
moderado (M, moderate), bajo (L, low) o insignificante (N, negligible). Estos datos pueden
ser utilizados para determinar los sitios adaptados, para establecer los puntos criticos de
control, el nivel de vigilancia necesario y cualquier variacién en el proceso o en los
ingredientes, con el objeto de reducir la intensidad del peligro existente.

La Tabla N210.1 ilustra un método para analizar la importancia del peligro. Considerando
la probabilidad de ocurrencia (lo inverso al nivel del control) y la gravedad de las
consecuencias, el riesgo puede ser clasificado como satisfactorio (Sa), menor (Mi), mayor
(Ma) o critico (Cr) (ASQ, 2002).

10.2. Adaptacion de la metodologia

El analisis de peligros, etapa del HACCP, es una metodologia que permite identificar los
peligros significativos en un alimento que puede causas dafio al consumidor. Se ha
definido peligro como “Agente bioldgico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien
la condicidn en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud” y si
se compara con Aspecto Ambiental como “los elementos de las actividades, productos o
servicios de una organizacién que puede interactuar con el medio ambiente”, se podria
asimilar el concepto de Peligro al de Aspecto Ambiental, y asi utilizar la metodologia de
HACCP para determinar los peligros significativos para detectar los aspectos ambientales
significativos, efectudandole las siguientes modificaciones:

i) Probabilidad de dano (P), redefinirlo como Probabilidad de ocurrencia (P) del

aspecto ambiental.

Figura 10.2 Modelo bidimensional para evaluacidon de Aspectos Ambientales

Alta: 5 5 15 25

Media: 3 3 9 15

Probabilidad de Baja: 1 1 3 5
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ocurrencia Baja: 1 Media: 3 Alta: 5

5 Severidad

Fuente: Elaboracidn propia basado en ASQ

ii) Para probabilidad de ocurrencia del Aspecto Ambiental considerar solo tres
niveles: Baja, media y alta; y a cada una de ellas asignarle una puntuaciéon 1,3y 5
respectivamente, de modo que se pueda determinar un valor numérico para el
indice de Significacién Ambiental y se pueda comparar con las metodologias ya
vistas.

iii) Gravedad del dafio (G): redefinirlo como Severidad (S) o sea el grado de efecto o
impacto del aspecto ambiental.

iv) Para la severidad del aspecto ambiental considerar solo tres niveles: Baja, media y
alta y a cada una de ellas asignarle una puntuacién 1, 3 y 5 respectivamente, de
modo que se pueda determinar un valor numérico..

v) Definir un equivalente al Riesgo como indice de Significacién Ambiental (ISA),
igual a ISA= S*P, ver Tabla N2 10.2.

vi) Definir como Aspecto Ambiental significativo aquel cuyo valor de ISA es igual o
mayor a 9.

10.3. Aplicacion de la Metodologia adaptada basada en HACCP al Empaque

Para aplicar el método HACCP faltaria clarificar que significan para el Empaque las escalas

de Severidad y Probabilidad, para ser mas riguroso y facilitar la aplicacién.

En el caso de Severidad se observa, que de manera similar al Método SYSO (Capitulo N2

5), se deberia tener una definicidén para el caso de aspectos ambientales que impliquen el

uso de algun recurso, otro para el caso de generacién de residuo, emisiones o efluente.

En este ultimo caso se podria adoptar directamente la definicion dado por el Método

SYSO (Capitulo N2 5), o sea:

e Baja: equivalente a Ligeramente dafino

e Media: equivalente a Dano intermedio

e Alta: equivalente a Extremadamente daiino

Para el caso de un uso de un recurso, igual que el Método SYSO, se adopta para la

severidad el uso racional o no del recurso.

e Severidad Alta: Uso sin control y en cantidades fuera de las normales.

e Severidad Media: Con algunas situaciones de usos extremos o fuera de los niveles
razonables.

e Severidad Baja: Uso acorde a la actividad.

En relacién a la probabilidad de ocurrencia para el caso de actividades normales y

Anormales se la define, de igual manera que para el Método SYSO (Capitulo N2 5),

vinculada a la frecuencia con que se realiza la actividad en:

e Probabilidad baja: se produce durante la temporada con muy poca frecuencia.

e Probabilidad media: se produce durante la temporada con frecuencia media.

e Probabilidad Alta: se produce durante la temporada con alta frecuencia, casi todos los
dias.
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Se adopta a los efectos de la aplicacion, igual que en el Método SYSO (Capitulo N2 5),

como el Empaque trabaja en base a temporada, o sea el periodo correspondiente a la

produccidn de frutillas que corresponde al periodo aproximado de julio a octubre:

e Probabilidad baja: no se ha producido en las ultimas 4 temporadas o mas.

e Probabilidad media: Se ha producido por lo menos una vez en las 2 a 3 temporadas

e Probabilidad Alta: se ha producido por lo menos una vez en la temporada o se realiza
de manera cotidiana.

En base a las modificaciones se puede observar que el método basado en HACCP es

similar al Método modificado SYSO, por lo que no se hard la aplicacién al Empaque

porgue los resultados y conclusiones seran similares.

10.4. Conclusiones

El método basado en HACCP evalla el riesgo como una funcion de la probabilidad del
efecto adverso y de la magnitud de éste, resultante de un peligro en un alimento. El
riesgo es la probabilidad de que ocurra un peligro que afecte la inocuidad del alimento.

El riesgo se calcula en base a la probabilidad y la Gravedad de las consecuencias.
Considera a la probabilidad de ocurrencia (lo inverso al nivel del control) y la gravedad de
las consecuencias. Utiliza para cada factor 4 niveles: Alto, Moderado, Bajo o
Insignificante. Define el riesgo para la salud, en base al cual es posible definir los puntos
criticos de control de los peligros que resultan significativos.

Para utilizar este método al Empaque, se ha redefinido la Probabilidad de dafio del
peligro como la Probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental; la Gravedad del dafio
como Severidad o sea el grado de efecto o impacto del aspecto ambiental. Tanto para la
probabilidad como la severidad se han tomado 3 niveles para cada uno de los factores
(Alto, medio y bajo) y se le asignd una valoracién de 5, 3 y 1, respectivamente a cada
nivel, para facilitar la comparacién entre los distintos métodos estudiados. También se ha
redefinido el riesgo como indice de Significacién Ambiental (ISA) y se ha definido que un
aspecto ambiental es significativo cuando toma un valor igual o mayor a 9.

Al realizar todas estas modificaciones se ha logrado llegar a un método similar al SySO
modificado por lo que se tendria las mismas conclusiones que en el Capitulo N2 5.



83

11. CONCLUSIONES

Las organizaciones que desean implementar un Sistema de Gestion Ambiental basados en
la Norma ISO 14001, deben determinar los aspectos ambientales significativos. La Norma
no establece una metodologia en particular, sino que enfatiza que se debe elaborar un
procedimiento para determinar los aspectos ambientales significativos.

Se han seleccionados dieciocho metodologias, algunas de las areas de Analisis de riesgo,
Evaluacién de Riesgos Laborales y de Seguridad Alimentaria para evaluar los aspectos
ambiéntales. De estas metodologias luego de hacer una analisis preliminar, priorizando
aquéllas que cuenten con un método que utilice distintos aspectos como probabilidad,
severidad u otros, en alguna escala brindando la posibilidad de categorizar en significativo
0 no, con un valor de corte u otro modo.

Del analisis preliminar han quedado reducidas a seis: Norma IRAM 3801: 1998, Andlisis de
modo y efecto de los fallos (FMEA), NTP 330, Método Binario del INSHT (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo), Método Fine y Sistema de Analisis de
Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP) ya que estas metodologias utilizan
distintos factores para la evaluacién como gravedad del dafio, probabilidad, modo de
fallo, modo de deteccion, efectos, consecuencias o severidad. En las distintas
metodologias se ha usado ya sea 3 o 4 niveles definiendo una escala para separar cuales
son significativas o no.

A los efectos de evaluar las metodologias seleccionadas, las mismas se aplicaron a las
distintas actividades del Empaque de frutillas que comprenden: productivas, de
mantenimiento, de almacenamiento y administrativas. Estas implican distintos aspectos
ambientales que se han caracterizados en base a la Temporalidad, Planificacién o
frecuencia y Responsabilidad o tipo de control. En base a la temporalidad sélo se han
identificado aspectos ambientales presentes, no detectdndose pasivos ambientales
(pasados) y al momento no tenian planificadas actividades para el futuro. En relacién a la
planificacién se han clasificados en Condiciones normales de operacidn (funcionamiento
rutinario y continio de la planta), anormales de operacién (no habituales, pero
planificada) y las de Incidentes, accidentes o situaciones potenciales de emergencia. Esta
ultima clasificacion ha determinado si es necesario o no efectuale cambios, ya que las
metodologias seleccionadas en general manejan situaciones de incidentes, accidentes o
potenciales de emergencia.

A las metodologias seleccionadas se las estudid con el objetivo de determinar la
factibilidad de su aplicacién en su forma original (sin cambios), o si es necesario
modificarlas o adaptarlas para aplicarlas a la evaluacién de los aspectos ambientales y
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detectar aquéllos que son significativos en el Empaque de Frutillas, como lo solicita la
Norma ISO 14001.

El Método de Evaluacién de Riesgo del Area de Seguridad y Salud Ocupacional (SYSO)
evalua niveles de riesgo basados en la gravedad del dano y la probabilidad en que ocurra
el mismo. Para ambos utiliza una escala a tres niveles y para el andlisis de riesgo define
una escala no numérica que va desde no significativo hasta intolerable. La metodologia
sin cambios permitiria evaluar los aspectos ambientales que impliquen alguna emisidn,
residuos o efluentes, previa redefinicién de los niveles de severidad en funcién de los
danos al medio ambiente. Al no poder utilizarla para los aspectos que surgen del uso de
recursos fue necesario modificarla. Para ello se ha redefinido la severidad en base al uso
racional o no del recurso; y en cuanto a la probabilidad fue necesario aclarar sus niveles
para los aspectos ambientales que estan asociados a la produccidn o en base a una
planificacién de las situaciones de emergencia. Se ha propuesto darle una puntuacién a
los niveles de probabilidad y severidad a los efectos de obtener un valor numérico
asociado al riesgo que se lo redefinié como indice de Significacion Ambiental (ISA), de
modo que un aspectos ambiental es significativo si ISA es igual o mayor a 9. Al aplicar la
metodologia SYSO modificada ha resultado sencilla de aplicar y ha permitido identificar
aspectos ambientales significativos a Uso de Agua, Efluentes (lavado de fruta),
Generacion de Ruido, Generacion de aceites usados, Trapos con lubricantes, Luminarias
usadas, Almacenaje de combustibles y Almacenaje de aceites usados.

El Método de Analisis de Modos y Efectos de Fallas (FMEA) utiliza el Numero Prioritario
de Riesgo (NPR) que se basa en la ocurrencia, severidad y deteccion de las fallas. Utiliza
una escala de de 1 a 10 para los distintos niveles y establece las acciones para los distintos
niveles de NPR. Si se aplica sin adaptacion serviria de igual manera que el método SYSO,
evaluar los aspectos ambientales que generan alguna emision, residuos o efluentes con
una pequena redefinicién de las escalas de severidad, posee las mismas limitaciones para
los aspectos que surgen del uso de recursos y la falta de definicion de escala de
probabilidad. Por ello la propuesta de adaptacion se ha basado en usar para la ocurrencia,
severidad y deteccidn de las fallas una escala a 3 niveles (1, 3 y 5), la redefinicién de sus
niveles para aplicar al tema ambiental y al NPR por un indice de Significacion Ambiental
(ISA) que podria tomar valores de 1 a 125. Se ha definido que un aspecto ambiental es
significativo si ISA es mayor o igual 25. Al aplicar a las actividades del empaque se han
obtenido los mismos aspectos ambientales que el método SYSO, pero ha requerido
evaluar ademds de la probabilidad y la severidad, al nivel de deteccién, con lo que
comparandolo con SYSO resulta mas complejo para alcanzar el mismo resultado.

El Método Sistema simplificado de evaluacidn de riesgos de accidente NTP 330 (INSHT)
plantea dos conceptos clave, que son la probabilidad de que determinados factores de
riesgo se materialicen en dafios, y la magnitud de los dafos (consecuencias). Para evaluar
el Nivel de probabilidad propone hacerlo en base al nivel de deficiencia de las medidas
preventivas y del nivel de exposicidon al riesgo. El nivel del riesgo es calculado en base al
nivel de probabilidad y nivel de consecuencias. El método NTP 330 sin cambios resulta
complejo para evaluar los aspectos ambientales que generan alguna emision, residuos o
efluentes. En relacion a la medicion de probabilidad (Nivel de Deficiencia por el Nivel de
Exposicion) fue necesario redefinir cada uno de ellos para poder aplicarlo, ya que las
escalas del método estdn muy enfocadas a situaciones de contingencia, cuando se
produce un accidente laboral. Para poder simplificar el uso se lo ha reducido a 3 niveles:
alto, medio y bajo y se redefinié el Nivel de Riesgo a un Indice de Significacién Ambiental
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(ISA). Se establecié que un aspecto ambiental es significativo si ISA toma un valor igual o
mayor a 9. Al aplicar el método se ha logrado identificar los mismos aspectos ambientales
gue la metodologia SYSO y FMEA, solo que es mucho mas complejo al usar en su calculo
otros factores (exposicién y niveles de deficiencia), lo que le confiere a esta metodologia
pasos adicionales en el calculo.

El Método Binario de INSHT para evaluar el riesgo utiliza la probabilidad y las
consecuencias y propone una escala de 3 niveles. Al aplicarlo a las distintas actividades
del Empaque se ha detectado que es similar al método de Evaluacién de Riesgo del Area
de Seguridad y Salud Ocupacional (SYSO), con la misma aplicabilidad y limitaciones.

El Método de Fine utiliza tres factores las Consecuencias, la Exposicion y la Probabilidad.
Expresa las consecuencias en valores monetarios y a la exposicidon y probabilidad en base
a que se produzca un accidente. Por ello, para aplicar el Método Fine es necesario
redefinir los factores de Exposicidn y Probabilidad, no resultando tan simple su aplicacion.
Ademads para calcular la probabilidad se ha tenido que traducir la situacion de accidentes,
a un impacto ambiental irreparable o con secuelas graves al medio ambiente. A los
efectos de identificar los aspectos ambientales significativo se redefinié al Riesgo como el
indice de Significacion Ambiental (ISA), por lo que se adopta un valor de 70 o mas si trata
de un aspecto ambiental significativo. Para aplicarlo al tema ambiental en lugar de hablar
de accidentes se lo refirid a un impacto ambiental irreparable o con secuelas graves para
el medio ambiente. Al aplicar la metodologia con las modificaciones propuestas se logro
arribar a los mismos aspectos ambientales significativos que los métodos previamente
analizados, aunque su aplicacién es mucho mas compleja.

En método Analisis de Peligros y Puntos Criticos (HACCP), es una metodologia que
permite identificar los peligros significativos en un alimento que puede causas dafno al
consumidor. Se ha comparado el concepto de Aspecto Ambiental con el de peligro
determinandose que son asimilares, pudiéndose asi utilizar la metodologia de evaluacion
de riesgo para determinar los aspectos ambientales significativos. Se ha llevado a cabo
algunas modificaciones como la redefinicién de Riesgo como el indice Ambiental que
resulta el producto de Probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental y la Severidad o
sea el grado de efecto o impacto del aspecto ambiental (Gravedad de las consecuencias).
Luego de implementar las modificaciones se ha podido detectar que el método basado en
HACCP es similar al Método modificado SYSO.

Como conclusion final se ha determinado que a los métodos estudiados, derivados del
Analisis de Riesgo y de Evaluacién de Riesgos Laborales, no es posible aplicarlos a los
aspectos ambientales identificados como de condiciones normales de operacidn
(actividades realizadas bajo funcionamiento rutinario y continlo de la planta) o de
condiciones anormales de operacion (Cualquier situacidn que no forme parte de las
operaciones habituales, pero que puede ser planificada. Ej. Actividades de
mantenimiento, de limpieza, etc.), pudiéndose aplicar sin cambios a los aspectos
ambientales productos de accidentes o situaciones potenciales de emergencia. En todos
fue necesario redefinir las escalas en términos ambientales.

El Método Fine con las modificaciones propuestas puede ser aplicado, pero tomando en
cuenta la simplicidad, ha resultado un método mas complejo de aplicar, a pesar de haber
alcanzado resultados similares.

Se puede concluir que el Método modificado de Evaluacién de Riesgo del Area de
Seguridad y Salud Ocupacional (SYSO) ha resultado ser el método mas adecuado y simple,
ya que con las modificaciones los métodos FMEA, Método Binario y HACCP han resultado
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ser similar al Método SYSO. En cambio, en el caso de los métodos NTP 330 (INSHT) y Fine
han resultado ser de aplicacién mas compleja, aunque han conducido a resultados
similares al de SYSO.

Se ha concluido que el Método modificado de Evaluacion de Riesgo del area de Seguridad
y Salud Ocupacional (SYSO) que usa la Norma IRAM 3801 ha resultado ser el método mas
adecuado y simple. Se ha definido un indice Ambiental equivalente al indice de Riesgo
gue se calcula como Probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental y la Severidad o
sea el grado de efecto o impacto del aspecto ambiental. Para ambos elementos se han
considerado 3 niveles, a los que se le asignd una puntuacion (Alta: 5, Media: 3 y Baja: 1).
Se ha definido que si el indice Ambiental resulta ser superior igual o superior a 9 se
considera que el aspecto ambiental es significativo.

Para la aplicacién al Empaque de Frutillas ha sido necesario caracterizarlo a las
particularidades del funcionamiento, como que la temporada de frutillas se lleva a cabo
durante los meses de julio a noviembre y no se trata de una produccién constante.

El método seleccionado y adaptado, resulta ser sencillo de aplicar para la evaluacion de
aspectos ambientales y puede ser utilizado en otras actividades como Empaques de
variadas frutas (arandano, limén, paltas, etc.), verduras (brocoli, arvejas, espinacas, etc.) y
al congelados de frutas y verduras sin efectuarle cambios, de modo que puedan gestionar
sus impactos ambientales enmarcados en un Sistema de Gestion Ambiental, bajo la
Norma ISO 14001: 2004. Si se analiza los aspectos ambientales analizados se puede
observar que se corresponden a los tipicamente encontrados en las industrias de
alimentos, por los que se podria concluir que su aplicacién es factible, teniendo que
redefinir la probabilidad a los periodos de produccion.

A partir de este punto seria conveniente seguir con la aplicacion de esta metodologia a
empresas, con aspectos ambientales mas complejos, para determinar si la misma permite
evaluar sus aspectos ambientales y seleccionar los significativos, de modo de
implementar un programa de gestidn, o debe ser modificada a las particularidades de los
impactos ambientales.
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