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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
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GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL.
PRINCIPIOS Y PROCESO

1. INTRODUCCION

1.1 USO DE LA GUIA

Esta guia presenta un marco integrado de principios, practicas y criterios para la
implementacion de las mejores practicas en la gestion del riesgo ambiental. Ofrece a los
lectores que tienen una amplia variedad de habilidades y experiencia en sistemas tecnoldgicos
y aplicaciones ambientales, un modelo claro, creible y consistente para la gestiéon del riesgo
ambiental, su proceso y sus componentes.

Esta guia se basa en el proceso de gestion del riesgo desarrollado en la NTC 5254:2006
(basada en la norma australiana AS /NZS 4360), que involucra comunicar y consultar con las
partes interesadas el establecimiento de un contexto, la identificacion de los riesgos, seguida
del andlisis, la evaluacion, el tratamiento y el seguimiento de los riesgos. Se discuten las
caracteristicas especiales de la gestidn del riesgo ambiental y los vinculos con las herramientas
de gestion ambiental.

Los usos de esta guia incluyen:

- informar al personal y a la direccion acerca de la gestién del riesgo ambiental;

- servir de marco para la planeacién estratégica y la toma de decisiones;

- implementar la gestién del riesgo ambiental en las areas operativa y estratégica,

- servir como herramienta dentro del sistema de gestion ambiental de una organizacion,

- brindar orientacidén para redactar instrucciones cuando se contratan consultores, y

- servir de base para una terminologia consistente, véase el numeral 1.8 y el Apéndice A.

1.2  GESTION DEL RIESGO

Riesgo es la posibilidad de que suceda algo que tendra impacto en los objetivos (véase la
NTC 5254:2006).

1 de 86
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El riesgo se puede originar en un evento, una accién o en la falta de accién. Las consecuencias
pueden ir desde lo benéfico hasta lo catastréfico. El riesgo para el ambiente se puede
presentar en forma de "perturbacion” causada por la actividad (o inactividad) humana que lleva
a la degradacién o a la pérdida de la sostenibilidad.

La gestién del riesgo comprende la cultura, procesos y estructuras que se orientan hacia el
aprovechamiento de las oportunidades potenciales al tiempo que se manejan los efectos
adversos (véase la NTC 5254:2006).

La gestion del riesgo concierne a todo el mundo y nunca es responsabilidad exclusiva de la alta
direccion, los gerentes ni del consultor de riesgos de la organizacion. Exige el compromiso y la
energia desde la alta direccién hasta los empleados, quienes pueden ser los primeros en ver
un incidente, un peligro potencial o una oportunidad de mejora. La informacion de entrada
también pueden provenir de las partes interesadas.

Como lo ilustra la trayectoria de retroalimentacion de la Figura 1, todo el proceso de gestion del
riesgo es iterativo. El proceso se puede repetir muchas veces con criterios adicionales o
modificados para la evaluacion del riesgo que conducen a un proceso de mejora continua.

ESTABLECER EL CONTEXTO

l

IDENTIFICAR LOS
RIESGOS

l

ANALIZAR LOS RIESGOS

i

EVALUAR LOS RIESGOS

l

TRATAR LOS RIESGOS

Monitoreo y revisién

Comunicacion y consulta

Figura 1. Panorama general de la gestion del riesgo

Las etapas del proceso genérico de la gestion del riesgo son:

a) Comunicacion y consulta. Comunicarse con las partes interesadas internas y
externas, y consultar con ellas, segun sea apropiado, en cada etapa del proceso de
gestién del riesgo y acerca del proceso como un todo (véase el numeral 2.2).

b) Establecer el contexto. Determinar el contexto externo, interno y de gestién del riesgo
y establecer la estructura del analisis y los criterios frente a los cuales se evaluara el
riesgo. ldentificar a las partes interesadas y definir las politicas de comunicacion vy
consulta (véase el numeral 2.3).
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c) Identificar los riesgos. |dentificar, como base para un analisis posterior, lo que puede
suceder, cuando, por qué y cémo, incluidos los peligros, los aspectos y los impactos
ambientales (véase el numeral 2.4).

d) Analizar los riesgos. Analizar los riesgos en términos de consecuencias y posibilidad,
analizar los controles y la variedad de consecuencias en el contexto de dichos
controles. Las consecuencias y la posibilidad se pueden combinar para producir un nivel
estimado de riesgo (véase el numeral 2.5).

e) Evaluar los riesgos. Comparar los niveles estimados de riesgo con los criterios
preestablecidos. Después, los riesgos se pueden clasificar para identificar las
prioridades para su gestién (véase el numeral 2.6). Los riesgos identificados con baja
prioridad, posiblemente se pueden aceptar sin tratamiento, pero con seguimiento y
revision.

f) Tratar los riesgos. Desarrollar e implementar un plan de gestién que deberia incluir
consideraciones acerca del capital y otros recursos, asi como cronogramas (véase el
numeral 2.7).

g) Seguimiento y revision. Hacer seguimiento y revisar los riesgos, el desempefio del
sistema de gestién del riesgo y los cambios que lo pueden afectar (véase el numeral 2.8).

Aunque se muestran como actividades separadas, en la practica, las etapas interactuan. Por
ejemplo, cuando se estan identificando los riesgos, también sera necesario revisar el contexto y
los criterios y considerar algunos aspectos del analisis.

Las etapas a) Comunicacion y consulta y g) Seguimiento y revision, son conceptos y
actividades globales. En cada etapa del proceso y para el proceso como un todo, se
recomienda que haya comunicacién y consulta apropiadas tanto dentro de la organizacién
como entre la organizacion y las partes externas. También deberia haber seguimiento y
revision apropiadas de los riesgos, del desempefio del sistema de gestiéon del riesgo y de los
cambios que lo pueden afectar.

Es conveniente documentar cada etapa del proceso de gestion del riesgo. La documentacion
deberia incluir las suposiciones, los métodos, las fuentes de los datos y los resultados.

Existen otros modelos con base en los riesgos, los cuales involucran etapas similares, pero
pueden aplicar una metodologia levemente diferente.

1.3 RIESGO AMBIENTAL

El riesgo ambiental se origina en la relacién entre los seres humanos, sus actividades y el
ambiente.

La gestion del riesgo ecoldgico, que trata sobre los riesgos asociados con las actividades
humanas pasadas, presentes y futuras sobre la flora, la fauna y los ecosistemas, es un
subconjunto de la gestién del riesgo ambiental.

Los riesgos ambientales se pueden agrupar en dos categorias:

- Riesgo para el ambiente

Este tipo de riesgo reconoce que las actividades de una organizacion pueden causar
alguna forma de cambio ambiental. Los riesgos ambientales se pueden relacionar con la

3
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flora y la fauna; la salud y el bienestar humanos; la prosperidad cultural y social; los
recursos terrestres, acuaticos y aéreos; la energia y el clima. Es necesario definir el
alcance de cada estudio particular.

- Riesgo para una organizacion debido a temas relacionados con el ambiente

Esto incluye el riesgo de no cumplir la legislacion y criterios existentes (o futuros). Otros
riesgos incluyen las pérdidas de negocios que puede sufrir una organizaciébn como
resultado de una gestién pobre, como es el caso de pérdida de reputacién, multas,
costos de litigios y por no asegurar y mantener los permisos y licencias para el
desarrollo y las actividades operativas.

Los problemas de salud y seguridad y la gestion del riesgo para el manejo de emergencias
pueden ser problemas significativos para el riesgo ambiental. Sin embargo, ya que otras guias
abordan la orientacién para estos problemas, y para evitar la duplicacién, no se tratan en esta
guia.

La gestion del riesgo ambiental proporciona un conjunto formal de procesos que ayuda en la
toma de decisiones que afectan el ambiente y orienta a los encargados de tomar decisiones en
lo relativo a tratar la incertidumbre.

1.4  BENEFICIOS DE LA GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL

La gestidon del riesgo ambiental proporciona un enfoque sistematico y estructurado para la toma
de decisiones relacionadas con el ambiente. La fortaleza del enfoque de la gestion del riesgo
esta en que combina diferentes evaluaciones técnicas y enfoques de consulta, en un proceso
gue apoya la toma de decisiones consistente, justificable y basada en informacion sélida.
Comprometerse con la gestion del riesgo le brinda a una organizacién una mayor comprension
de sus operaciones y la capacidad para responder mas eficazmente a los cambios en las
circunstancias internas y externas.

La gestion del riesgo ambiental puede acarrear beneficios directos para una organizacion, al
mejorar la informacién disponible para la direccién. Por ejemplo puede:

- ahorrar dinero y agregar valor;
- reducir la exposicidén de la organizacién al riesgo;

- incrementar la posibilidad de funcionamiento continuo y de nuevas aprobaciones y
hacer que el cumplimiento de la legislacion sea mas facil de demostrar, y

- mejorar la imagen y la reputacién de la organizacion.

Las organizaciones se pueden comprometer con la gestion del riesgo ambiental para lograr:
- tomar decisiones basadas en informacion soélida;

- planear la gestién con base en la priorizacidn de los riesgos ambientales,

- adjudicar y usar los recursos de forma més eficaz y mejorar la capacidad para gestionar
los resultados ambientales de cara a las diversas obligaciones.
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- mayor responsabilidad y gestion ambiental, en términos de mejores procesos y mejores
resultados;

- mayor transparencia en la toma de decisiones y en la gestion;

- mayor flexibilidad para identificar y evaluar alternativas de accién mediante una mayor
comprension de las fuentes del riesgo y de sus implicaciones;

- cumplir con la legislacion pertinente;

- un enfoque para el manejo de la incertidumbre; y

- una mejor identificacion y aprovechamiento de las oportunidades.
Los beneficios posibles a mayor plazo incluyen:

- una planeacion estratégica mas eficaz como resultado del incremento en el
conocimiento y la comprensidn de la exposicidn a los riesgos claves;

- eventos inesperados menos costosos y posiblemente costos inferiores, debido a que los
resultados indeseables se prevén y se pueden disponer contingencias para ellos;

- mejor preparacion y facilidad para la obtencién de resultados positivos;

- procesos de auditoria mejorados, mayor valor y mejores resultados de las revisiones
internas y externas;

- mejores resultados en términos de eficacia, eficiencia y conveniencia de los programas,
por ejemplo, una mejor gestion ambiental y uso adecuado de los recursos (personas,
capital y equipo);

- contar con una base para comunicacion eficaz entre las organizaciones y sus partes
interesadas para ayudar en la formulacién de las prioridades e instrucciones del
programa;

- gestién sostenible.

La sofisticacién y envergadura del programa de gestion del riesgo ambiental deberian
mantener un equilibrio entre los costos de la gestion del riesgo y los beneficios que se van a
obtener.

1.5  CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LA GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL

La gestién del riesgo ambiental es diferente de la gestiéon de otros tipos de riesgo en que sus
caracteristicas particulares reflejan la complejidad del ambiente. La gran variedad de
ecosistemas y organismos, y la manera en que interactian entre si y con su entorno, crean un
alto grado de complejidad e introducen una incertidumbre significativa.

Con frecuencia, las decisiones implican periodos largos y suposiciones en relacion con los
impactos proyectados, como es el caso de los efectos en las generaciones futuras. No obstante
la dificultad para hacer proyecciones exactas, a menudo se deben tomar decisiones existiendo
incertidumbre cientifica significativa acerca de los resultados potenciales.
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Los factores que afectan a la gestion del riesgo ambiental incluyen entre otros:

falta de datos o conjuntos limitados de datos y la necesidad de hacer suposiciones;

- variabilidad natural;

- aplicaciéon de ciencias no desarrolladas, con grandes diferencias de opinién cientifica
con respecto a las acciones mas adecuadas que se deben tomar o a los resultados que

se van a lograr;

- periodos largos, en donde el cambio ecoldgico puede emerger lentamente debido a
retrasos y a la falta de relaciones claras y directas entre causas y efecto);

- efectos potenciales en el bienestar ambiental y econdmico a escala local, regional,
nacional, internacional y global, y el potencial de que ocurran resultados irreversibles
(véase el Apéndice B), y

- la compleja y extensa red de partes interesadas, con la posibilidad de que aquellos con
poco control de su exposicién se vean afectados adversamente (véase el numeral 2.2).

1.6  APLICACION DE LA GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL

La gestién del riesgo ambiental se puede aplicar en todas las areas de la organizacién,
incluidos los niveles estratégicos y operacionales. También deberia tener en cuenta el contexto
interno y externo en el que opera la organizacion.

Nivel estratégico

Comunmente, la gestion del riesgo ambiental en el area estratégica implica tratar los problemas
ambientales y la manera en que ellos pueden afectar a los negocios, es decir, los riesgos para
una organizacién relacionados con temas ambientales.

La aplicacién de la gestidon del riesgo ambiental en esta area estratégica puede incluir:

- crear o actualizar la politica ambiental de la organizacién y de los sistemas de gestion
para incorporar los objetivos y principios de la gestion del riesgo;

- emprender la planeacion estratégica para la organizacion usando un enfoque basado en
el riesgo;

- incorporar conceptos y procesos de la gestion del riesgo en un sistema de gestién
ambiental,

- establecer los criterios relativos a la capacidad de tolerar el riesgo ambiental
(generalmente se realiza dentro de los limites especificos establecidos por la legislacién
y los requisitos estatutarios vigentes);

- gestion total del riesgo con el propdsito de obtener un buen gobierno corporativo.

Nivel operativo

La gestion del riesgo ambiental en el area operativa implica con frecuencia enfocarse en los

riesgos especificos para el ambiente. La aplicacion de la gestion del riesgo ambiental en el
contexto operativo puede incluir:
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- determinar los riesgos para un ecosistema que rodea una operacion;

- realizar una evaluacion reglamentaria del impacto ambiental, que incorpore los
principios de la gestion del riesgo;

- determinar el cumplimiento de las normas o criterios reglamentarios y de la organizacién
para la aceptacién del riesgo;

- proporcionar informacion para apoyar el informe ambiental.

La gestion del riesgo operativo esta vinculada a las actividades rutinarias de una organizacién,
en donde se toman decisiones continuamente. Por ejemplo, puede incluir el uso de métodos de
andlisis del riesgo para determinar el riesgo para los ecosistemas debido a desarrollos
planeados o existentes. Estos riesgos se pueden originar en impactos directos de actividades
del negocio o de construccion, o por medio de impactos indirectos, tales como la pérdida
gradual o la modificacién del habitat, reduccion de la calidad del aire, del agua o de la
tierra/suelo, o la eliminacién o degradacién de las instalaciones.

1.7  GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL EN LA ORGANIZACION

El apoyo de la alta direccién es esencial para el desarrollo de una filosofia de la gestion del
riesgo en una organizacidn y para asegurar que se toma conciencia de los riesgos en todos los
niveles de la organizacion.

La implementacion de la gestion del riesgo en diferentes niveles dentro de la organizacién
requiere el establecimiento de programas para gestionar los riesgos en cada nivel. Es
necesario considerar los procesos para la comunicacién de las politicas y los programas. El
proceso para la gestion del riesgo se deberia integrar con otras actividades de gestion y
planificacion.

Se sugiere documentar la responsabilidad y la autoridad del personal involucrado en el trabajo
que afecta a la gestidn del riesgo, asi como sus interrelaciones, particularmente para las
personas de la organizacién que necesitan libertad y autoridad para realizar una o mas de las
siguientes actividades.

- iniciar acciones para evitar o reducir los impactos adversos del riesgo;

- controlar un régimen de tratamiento del riesgo hasta que el nivel de éste sea aceptable
(véase el numeral 2.6);

- identificar y registrar cualquier problema relacionado con la gestion del riesgo;

- iniciar, recomendar o brindar soluciones a través de los canales designados;

- verificar que se implementen las soluciones;

- comunicar y consultar interna y externamente, segun sea apropiado.

La gestion del riesgo ambiental deberia formar parte del enfoque de la gestion global. Defina la
forma en la que los procesos de gestion del riesgo encajan o interactian con el sistema de

gestién ambiental o cualquier otro sistema de gestién establecido. Para esto no deberia ser
necesaria la duplicacion de los recursos.
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El sistema de gestion ambiental de una organizacion puede ser un sistema formal,
relativamente informal o restringido a procesos especificos disefiados para cumplir la
reglamentacion, como por ejemplo el almacenamiento seguro de sustancias toéxicas. Un
sistema de gestion ambiental formal, que cumpla con la norma NTC-ISO 14001, requiere los
siguientes elementos: politica ambiental, planificacién, implementacion y operacion;
verificacién; revision por la direccién y mejora continua.

Los aspectos de andlisis y evaluacion de la gestion del riesgo ayudan a delinear y clasificar
aquellos riesgos sobre los cuales la organizacion tiene algun control. Esta clasificacién permite
tomar decisiones relacionadas con las opciones de tratamiento, y la planificacién para lograr la
mejora continua en el desempefno ambiental, junto con el sistema de gestion ambiental (véase
el Apéndice C para mas detalles).

La gestion del riesgo es un proceso regular y se puede usar inicialmente como herramienta de
seleccidén para decidir cuales riesgos requieren investigacion y analisis adicional. Este filtro
puede implicar un analisis cualitativo que agrupe y clasifique los riesgos, frecuentemente con
base en suposiciones muy conservadoras que tienen en cuenta la naturaleza preliminar de la
evaluacion preliminar

La preseleccion también indicara si hay suficientes datos sobre los cuales basar un proceso de
evaluacion y de gestion mas extensos. En otros casos, la preseleccién puede suministrar
suficiente informacion para tomar una decision basada en informacion sélida, por ejemplo,
identificando los riesgos que no son aceptables en una ubicaciéon en particular. Es posible
establecer que algo es aceptable unicamente con base en el andlisis cualitativo preliminar. Si
una actividad es aceptable con base en suposiciones muy conservadoras, entonces los datos
adicionales solamente confirmaran ese juicio.

Pocos riesgos ambientales permanecen estaticos, de modo que es necesario repetir con
regularidad el ciclo completo de la gestién del riesgo. La repeticién del proceso de gestion del
riesgo, con criterios de aceptabilidad cada vez mas rigurosos, también promueve la mejora
continua en la gestién de los riesgos.

1.8 TERMINOLOGIA

Existen muchos conceptos clave que son importantes para la gestidén del riesgo ambiental; por
tanto, antes de emprender un estudio de riesgos es importante entender los términos usados,
asi como sus relaciones. Estos conceptos se presentan de forma grafica en la Figura 2 y se
explican en el texto siguiente:

NOTA 1 Los términos usados en la Figura 2 se ilustran en negrilla en el texto explicativo que sigue, y también en
los numerales 2.4y 2.5.

NOTA 2 Los términos usados en esta norma son consistentes con la NTC 5254:2006. En el Apéndice A se incluye
un glosario completo de términos.



GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 104 (Primera actualizacion)

FUENTE DE RIESGO CONSECUENCIA / IMPACTO
Peligro / aspecto Incidente / evento
Almacenamiento de Escape de sustancias Las sustancias quimicas llegan a la
sustancias quimicas toxicas quimicas téxicas corriente de agua y matan a los peces

Tanque de almacenamiento

de sustancias quimicas

sustancia Quimica

I
D
‘ Flujo del rio
A ¢

Figura 2. Terminologia
Fuente de riesgo

El término "fuente de riesgo" es un término amplio que incluye todas las fuentes de un riesgo
cuando existe una relacibn causa-efecto, asi como los términos "peligros” "aspectos
ambientales", "incidentes" y "eventos".

La fuente de riesgo también puede incluir problemas ambientales que pueden producir
consecuencias para los negocios de la organizacion. En muchos casos, un riesgo para el
ambiente tendra un riesgo correspondiente para el negocio de la organizacion. Por ejemplo, la
introduccion de impuestos al carbono en un pais (la fuente de riesgo) puede hacer que haya
reubicacion de las industrias con produccion intensa de gases de efecto invernadero en paises
sin regimenes de impuestos al carbono y dar como resultado estrategias como la plantacion de
bosques para obtener créditos de carbono (las consecuencias para los negocios).

En el area especifica del analisis del riesgo ecoldgico, el término "agente tensionante" se usa
algunas veces como un equivalente al término "fuente de riesgo". Un agente tensionante se
define como una entidad fisica, quimica o bioldgica que induce una respuesta adversa.

Peligros y aspectos ambientales

Un peligro es una fuente de dafo potencial o una situacion con el potencial de causar pérdida
o impactos adversos. Un peligro contiene un potencial intrinseco (o energia) que se puede
liberar; por ejemplo, el potencial explosivo o radioactivo. En la Figura 2, el ejemplo de un
peligro es el almacenamiento de una sustancia quimica téxica, de modo que el potencial téxico
se puede liberar.

Los aspectos ambientales son aquellos elementos de las actividades, productos o servicios
de una organizacioén que pueden interactuar con el ambiente. Por ejemplo, podrian implicar la
descarga, emision, desecho, consumo o reutilizacién de un material o el empaque utilizado
para contener sustancias peligrosas. También podrian implicar ruido, olor, luz o vibracién.
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Los aspectos y peligros ambientales, en ocasiones pueden ser de naturaleza continua, como
en el caso de una emision o consumo regulares, o de un escape lento. En algunos casos, los
aspectos ambientales regulares también pueden ser intencionales y aceptables, como en el
caso de las emisiones autorizadas.

En algunos casos pueden tener origen en un defecto en el disefio o en la falta de conocimiento,
y no en una falla en el sistema o en el proceso, y s6lo pueden llegar a ser evidentes con el
tiempo. Por ejemplo, el asbesto se usé ampliamente en el pasado pero ahora se sabe que es
un material peligroso.

Incidentes y eventos

Un incidente es cualquier suceso que puede tener un impacto (o impactos) adverso en el
ambiente. Un incidente libera el potencial intrinseco de un peligro.

Para el ejemplo de la Figura 2, un incidente (la fuga de la sustancia quimica) libera el potencial
toxico del peligro (es decir la toxicidad de la sustancia quimica).

El término "evento" también se usa en un sentido similar a "incidente". Un incidente o evento
puede ser un suceso corto, momentaneo, como por ejemplo, una explosion o derrame, o
regular, como en el caso de una emision continua o de una fuga lenta. Un incidente regular
también se puede considerar como un "evento" (véase el numeral 2.4.2).

Impactos y consecuencias ambientales
Los impactos incluyen, cuando es pertinente, los efectos y las consecuencias.

Una consecuencia es el resultado o impacto de un evento (NTC 5254:2006). Se puede
expresar cuantitativa o cualitativamente, y puede ser una pérdida, una lesién, una
preocupacién expresada, una desventaja o una ganancia. Puede existir una variedad de
resultados posibles asociados con un evento.

Un impacto ambiental se define como cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o
benéfico, que es el resultado total o parcial de las actividades, productos o servicios de una
organizacion.

Un impacto es con frecuencia el resultado de un incidente que libera el potencial de la fuente
de riesgo. Por ejemplo, en la Figura 2, la fuga de la sustancia quimica tdxica proveniente del
almacenamiento (la fuente de riesgo) entra en la corriente de agua y mata a los peces (el
impacto ambiental). Una fuente de riesgo puede tener varios impactos ambientales diferentes
(por ejemplo, la gente puede consumir el pescado envenenado y enfermarse).

El alcance del término "impacto" también incluye los impactos para el negocio de la
organizacioén, que se originan en problemas relacionados con el ambiente (por ejemplo, multas
y sanciones reglamentarias, costos de mitigacidon y compensacion y deterioro de la imagen).

Un impacto ambiental se puede describir en términos de la gravedad de las consecuencias.

Medio ambiente y receptores

El ambiente estd conformado por elementos fisicos, bioldgicos, quimicos y sociales. Uno o
mas de estos componentes puede estar sujeto a un impacto ambiental.

10
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En el andlisis del riesgo ecoldgico el término "receptor" se usa para hacer referencia a la
entidad ecolégica expuesta al "agente tensionante" (es decir, el receptor se puede referir a
aquellos componentes especificos del ambiente sometidos a estudio que pueden sufrir el
impacto. Véase el numeral 2.4.2).

Frecuencia, probabilidad, posibilidad

La frecuencia es la tasa de ocurrencia de un efecto, expresada como la cantidad de tales
ocurrencias en un tiempo determinado. Por definicion, la frecuencia es una medida numérica y
se puede usar en enfoques de riesgo cuantitativo. La frecuencia también se puede expresar en
otras medidas cuantitativas adecuadas, como es el caso de unidades por millén, por individuos
de una poblacion y por miles de nacimientos.

La probabilidad es la posibilidad de un evento especifico, medida por la relacion de los
eventos especificos y la cantidad total de eventos posibles. La probabilidad se expresa con un
numero entre 0 y 1, en donde 0 indica un evento imposible y 1 indica un evento seguro. Por
definicion, la probabilidad es una medida numérica y se puede usar en enfoques de riesgo
cuantitativo.

La posibilidad se emplea como una descripcion general de la probabilidad o de la frecuencia,
es decir, se relaciona con la posibilidad de que algo suceda. La posibilidad se usa en los
enfoques de analisis cualitativo de riesgos. También se usa comunmente en la gestion del
riesgo ambiental.

Riesgo

El riesgo se define (tomado de la NTC 5254:2006) como la posibilidad de que suceda algo que
tendra un impacto en los objetivos.

Se mide en términos de consecuencias y su posibilidad.

Cuando se tiene en cuenta el "riesgo" en el contexto ambiental, se deberia considerar como
las consecuencias ambientales de una gravedad determinada y la posibilidad de que se
presente esa consecuencia particular. Por ejemplo, usando la Figura 2, el riesgo seria que las
sustancias quimicas toxicas entraran en la corriente de agua y mataran a los peces (las
consecuencias ambientales de una gravedad determinada) y la posibilidad de que esta
consecuencia ocurriera en un periodo establecido.

Observe que, cuando se aborda el riesgo ambiental, el componente posibilidad de la
definicion del riesgo se aplica especificamente al impacto ambiental final, no al incidente.

Valoracion del riesgo

La valoracion del riesgo es el proceso general de identificacion, analisis y evaluacion del
riesgo, como lo ilustran las Figuras 1y 3.

Comunicacion y consulta
La comunicacién y la consulta se refieren a un proceso de didlogo entre las partes
interesadas, que se enfoca en la consulta mutua, no en informacién en un solo sentido. El

proceso puede ser interno a la organizacion, o entre la organizacion y las partes externas
interesadas (véase el numeral 2.2).

11
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2. PROCESO DE GESTION DEL RIESGO
2.1 GENERALIDADES

Esta seccion proporciona directrices para la gestion del riesgo ambiental con base en la
NTC 5254:2006.

El proceso de la gestion del riesgo que se describe en dicha norma se puede usar para
suministrar una estructura y una terminologia consistentes para la gestion del riesgo ambiental.

Las Figuras 1y 3y el texto de los recuadros sombreados son extractos provenientes de la
NTC 5254:2006.

La gestién del riesgo es un proceso polifacético y, con frecuencia, algunas partes de dicho
proceso son realizadas por equipos multidisciplinarios. La informacion de entrada puede
provenir de diversas organizaciones y otras fuentes expertas. EI marco comun de referencia
suministrado por la NTC 5254:2006 ayuda a la comunicacion de la informacion y a la
comprension entre las partes interesadas.

Es un proceso iterativo de mejora continua.

Como se resumid en el numeral 1.2, los principales elementos en el proceso de gestion del
riesgo son los siguientes:

a) Comunicar y consultar (véase el numeral 2.2).

b) Establecer el contexto (véase el numeral 2.3).

c) Identificar los riesgos (véase el numeral 2.4).

d) Analizar los riesgos (véase el numeral 2.5).

e) Evaluar los riesgos, (véase el numeral 2.6).

f) Tratar los riesgos, (véase el numeral 2.7).

0) Hacer seguimiento y revisar (véase el numeral 2.8).

La Figura 3, tomada de la NTC 5254:20086, ilustra con mas detalle las etapas del proceso de la
gestiéon del riesgo presentado en la Figura 1. (Para orientacién adicional, véase también la
norma HB 436:2004, Risk Management Guidelines - Companion to AS/NZS 4360:2004).

12
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COMUNICACION Y CONSULTA

l

ESTABLECIMIENTO DEL CONTEXTO

- El contexto interno

- El contexto externo

- El contexto de la gestion del riesgo
- Criterios de desarrollo

- Definicién de la estructura

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS
- ¢ Qué puede suceder?
- ¢Donde y cuando?
- ¢ Como y por que?

ANALISIS DE LOS RIESGOS
Identificacién de los controles existentes

Determinar las Determinar
consecuencias la posibilidad

l l

| Determinar el nivel de riesgo |

EVALUA LOS RIESGOS

MONITOREO Y REVISION

EVALUAR LOS RIESGOS

- Comparacion contra criterios
- Establecer prioridades

Tratamiento de No

los riesgos

Si

TRATAR LOS RIESGOS
- Identificar opciones
- Evaluar opciones
- Preparar e implementar planes de
tratamiento
- Analizar y evaluar el riesgo residual

Figura 3. Proceso de la gestion del riesgo en detalle
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22 COMUNICACION Y CONSULTA

NTC 5254:2006 La comunicacion y la consulfa son
Comunicacioén y consulta consideraciones importantes en cada etapa

del proceso de la gestion de riesgo. Deberian
l implicar un dialogo con las partes interesadas,

con esfuerzos centrados en la consulta y no
en una forma de flujo de informacion desde
| quien toma la decision hasta otras partes
interesadas.

! Es importante desarrollar un plan de
comunicacion tanto para las partes
T interesadas internas como externas en las
primeras etapas del proceso. Este plan
deberia abordar temas relacionados con el
| riesgo en si y con el proceso para gestionarlo.

Comunicacion y consulta

La comunicacion interna y externa eficaz es importante para asegurar que los responsables
de implementar la gestion de riesgo y aquellos con intereses creados entiendan la base
sobre la cual se toman las decisiones y por qué se requieren acciones particulares.

Es probable que las partes interesadas juzguen los riesgos con base en sus percepciones.
Estas pueden variar debido a las diferencias en valores, necesidades, presunciones,
conceptos y preocupaciones en cuanto se relacionan con los riesgos o con los temas en
discusion. Puesto que los puntos de vista de las partes interesadas pueden tener un impacto
significativo en las decisiones, es importante identificar y registrar sus percepciones del
riesgo e involucrarlas en el proceso de toma decisiones.

2.2.1 Generalidades

En esta guia se utiliza la expresién "comunicacién y consulta" cuando se hace referencia al
proceso de comprometer a las partes interesadas internas y externas en el intercambio de
informacién. Puede ser interna a una organizacién o externa entre la organizacién y sus partes
interesadas.

La consulta es un proceso amplio de doble via. Comunmente implica tomar a una variedad de
grupos de partes interesadas e intercambiar informacion y puntos de vista. Se pueden emplear
varias técnicas que van desde conectarse con individuos clave, hasta campanas publicas a
gran escala.

Puede proporcionar informacién de entrada proveniente de fuentes externas para el proceso de
toma de decisiones, y también acceso a la informacion que no estaria disponible en otras
circunstancias. Cuando se establece un proceso de consulta, se debe definir cuidadosamente
la extension hasta donde la informacién de entrada podria influenciar en la decision final de la
organizacion.

Una buena comunicacion externa puede ser un aspecto critico de la gestion del riesgo
ambiental, y es esencial la comunicacion interna efectiva. En muchas circunstancias es
conveniente establecer un plan de comunicaciéon y consulta, de manera que todos los
miembros sean conscientes de sus roles y responsabilidades.

14
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Las percepciones de riesgo pueden variar debido a las diferencias en las suposiciones,
conceptos y necesidades, problemas e inquietudes de las partes interesadas en lo que se
relaciona con el riesgo o los problemas que se discuten. Es probable que las partes
interesadas hagan juicios acerca de la aceptabilidad de un riesgo con base en su percepcion
del riesgo y de sus consecuencias. Ya que las partes interesadas tienen un impacto decisivo en
las decisiones tomadas, es importante que sus percepciones del riesgo estén identificadas y
documentadas y que se entiendan y tengan en cuenta las razones para ellas.

2.2.2 Objetivos

Los objetivos de la comunicacién y la consulta dentro del proceso de la gestion del riesgo
ambiental son:

- Asegurar que se consideren y desarrollen sistemas apropiados de comunicacion y
consulta internos y externos.

- Ayudar a la identificacion de las partes interesadas, asi como brindar a la organizacion
la informacion acerca de sus expectativas.

- Identificar claramente las funciones y responsabilidades de la organizacion y de sus
personal en relacién con la comunicacion y la consulta, y

- Evitar riesgos para los negocios.

Una buena comunicaciéon interna es parte de una buena gestion y puede fomentar la
productividad y minimizar los errores, al asegurar que el personal clave comprenda el proposito
de las directrices y las asignaciones.

El establecimiento de las preferencias y percepciones de las partes interesadas internas y
externas puede ser parte del establecimiento del contexto estratégico. Si los problemas con las
partes interesadas externas se identifican en etapas tempranas, el riesgo de conflicto posterior
se puede prevenir o reducir.

La comunicacion externa del riesgo puede mejorar el entendimiento y toma de conciencia por
parte de la comunidad, acerca de las actividades ambientales de la organizacion. Es parte de
una buena practica y ayuda a la organizacion a cumplir sus responsabilidades legislativas,
brindar la diligencia debida y obtener los permisos necesarios.

2.2.3 Coémo comunicar y consultar

La comunicacion y la consulta son parte de cada etapa del proceso de gestion del riesgo. Por
lo tanto, se deberia preparar un plan de comunicacion y consulta que incluya los objetivos y las
estrategias para cada etapa.

El plan de comunicacién deberia incluir los siguientes detalles:

- el por qué se requieren la comunicacioén y la consulta,

- si la comunicacién y la consulta han de ser internas, externas o ambas,

- quiénes estaran involucrados,

- el momento en que se involucraran las diferentes partes,

15
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- cudl sera el tema de la comunicacién y la consulta y

- la manera en que se va a llevar a cabo el proceso en todo el ciclo de la gestion del
riesgo.

Algunas directrices para la planificacion de la comunicacion y la consulta incluyen:

- ¢Cudles son los objetivos de la comunicacion especifica? Todos los participantes deberian comprender
claramente lo que necesitan hacer.

- ;Qué se va a comunicar? El mensaje deberia ser especifico para cada situacion y relacionarse
claramente con los objetivos del proceso particular.

- ¢Coémo se comunicara la informacion? Los criterios generales para una buena comunicacion son:
claridad, objetividad, puntualidad, regularidad y la oportunidad de aportar o intercambiar de puntos de
vista.

- ¢Como funcionaran los canales de comunicacion y a quién es necesario involucrar? Es necesario
establecer lineas de comunicacion hacia y desde las diferentes partes interesadas, es decir ¢quién
transmite mensajes a quién?. En las comunicaciones internas, esto deberia ser consistente con las
funciones, responsabilidades e interrelaciones entre el personal o las secciones. En las comunicaciones
externas, es critica la credibilidad de los participantes individuales.

- ¢;Se ha logrado la aceptacion general? La forma en que se presenta el material y lo oportuno de su
presentacion, son aspectos importantes para lograr la aceptacion de que la informacién es creible.

Riesgo para los negocios

Si no se ha establecido un plan apropiado de comunicacion, aumenta la posibilidad del riesgo
para los negocios.

Los riesgos pertinentes para los negocios que se pueden ver afectados por una relacién
adversa con las partes interesadas incluyen (pero no se limitan a) los impactos en la imagen
publica, en la reputacion y en el precio de las acciones, en la aceptabilidad de los productos por
parte del consumidor, en la capacidad para obtener aprobaciones ambientales, en la capacidad
para mantener una licencia de funcionamiento, en las acciones por parte de las autoridades,
en la exposicion legal, incluidas demandas en beneficio de un grupo, y los costos de capital
para solucionar problemas. Los impactos financieros pueden incluir los costos de remediacion,
el incremento en las medidas de control que requieren gasto de capital y costos operativos
adicionales y los costos debidos a la pérdida de la continuidad en los negocios.

Si las operaciones de una organizacion causan dafno al medio ambiente, posteriormente, esto
puede llamar la atencién de las autoridades de los medios de comunicacion y del publico. A
menos que la organizacion esté en capacidad de detener el impacto y rectificar la situacién, la
presion del gobierno, del publico y de los medios de comunicacién puede forzar a la autoridad
a retirar la "licencia de funcionamiento" de la organizacion. En este caso, el riesgo para los
negocios es el cierre de operaciones y la pérdida asociada de ingresos y negocios.

En algunos casos, puede haber riesgos para los negocios como resultado de los riesgos
ambientales percibidos cuando, de hecho, no existe riesgo fisico para el ambiente. No
obstante, es necesario identificar y gestionar estos riesgos.

Partes interesadas

Son aquellas personas y organizaciones que pueden afectar, verse afectadas o percibirse ellas
mismas como afectadas por una decisién o una actividad (véase también el numeral 2.3.2).
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Cuando hay acuerdo en que las partes interesadas tienen una funcion en la determinacion de
la aceptabilidad de algunos impactos ambientales, se deberia consultar a las partes
interesadas antes de determinar los criterios amplios que van a usar.

Las partes interesadas pueden incluir los intereses de los usuarios, como son el turismo, la
pesca y los paseos en bote en areas de uso multiple. En la gestién del riesgo ambiental, la
identificacion de las partes interesadas deberia considerar también las poblaciones no
humanas y las generaciones futuras. La identificacion se deberia extender a aquellos con
interés en llamar la atencion sobre cualquier deficiencia por parte de la organizacion, por
ejemplo, los competidores en los negocios o los medios de comunicacién.

Comunicacion y consulta con el publico

Consulta no es lo mismo que "educacion del publico" ni "participacion del publico". Los
programas de educacion o toma de conciencia del publico generalmente son procesos de una
via para presentar informacién e incrementar la comprensién de ciertos temas y tratan sobre la
divulgacion de informacién para la audiencia. Sin embargo, durante los programas de toma de
conciencia del publico se puede reunir informacién que es Util para la organizacion porque
refleja los puntos de vista del publico y, en algunos casos, puede suministrar experiencia o
consejo experto. Los objetivos de los programas de educacion del publico pueden ir mas alla
de suministrar informacion para buscar el cambio de actitudes y fundamentalmente del
comportamiento. Por el contrario, la "consulta” es un proceso mutuo en donde se suministra
informacion a los participantes y hay retroalimentacién con informacién y puntos de vista
nuevos.

La "participacion del publico" es un tipo particular de consulta que llega a una amplia audiencia
publica y tiene el propésito de involucrar a la comunidad en el proceso de toma de decisiones.
Se fundamenta en el derecho del publico saber lo que hacen a su nombre quienes toman las
decisiones y a involucrarse y por tanto es pertinente solamente para las organizaciones que
consideran al publico una parte interesada clave.

Establecimiento del contexto

La comunicacién y la consulta aseguran que el contexto se considere ampliamente y que se
consideren todos los intereses de las partes interesadas para incorporacion al alcance de la
actividad de la gestién del riesgo. El analisis de las partes interesadas puede formar parte del
establecimiento del contexto y esto sbélo se puede hacer eficazmente si hay una buena
comunicacion y consulta. Como parte del contexto se definiran los criterios que se usaran para
tomar decisiones acerca de los riesgos. Estas decisiones deberian tener en cuenta los puntos
de vista de las partes interesadas.

Identificacion de los riesgos

La comunicacion y la consulta pueden agregar valor al proceso de identificacion del riesgo, al
suministrar a la organizacién informacién local o histérica acerca del ambiente fisico y social en
el cual funciona y cémo afectan sus actividades a las partes interesadas y al ambiente fisico
(véase el numeral 2.4.5).

Analisis de los riesgos

El andlisis cuantitativo del riesgo se usa algunas veces para calcular niveles de cumplimiento
con las normas ambientales especificadas. Puede ser dificil comunicar los resultados del
analisis cuantitativo a las partes interesadas no especializadas. Si hay personas involucradas a
lo largo del proceso, les puede ser Util comprender los resultados de analisis complejos. En
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donde sea apropiado, se puede buscar colaboracién de las partes interesadas para el disefio
de planes de comunicacién y consulta, con el fin de asegurar que la informacion sea pertinente,
y que se presente en la forma apropiada y oportuna (véase el numeral 2.5.6).

El analisis del riesgo ambiental involucra con frecuencia muchas disciplinas, dentro de las que
se encuentran la ingenieria, la ecotoxicologia, la hidrogeologia y las ciencias biolégicas y
sociales. Para llevar a cabo el trabajo se deberian utilizar especialistas que tengan la mezcla
pertinente de habilidades profesionales y es necesario que se entiendan mutuamente. Es
necesario que se planifiguen y tengan en cuenta los recursos para planificacion y consulta
entre los diferentes especialistas involucrados en un proyecto.

Evaluacion de los riesgos

La etapa de evaluacién comprende decisiones y acciones que se deben tomar. Con frecuencia,
los costos y los beneficios son diferentes para diversos grupos de partes interesadas, y se
necesita esta informacién como entrada para el proceso de toma de decisiones. Los riesgos
son percibidos de manera diferente por distintas personas, y para tomar las decisiones es
necesario tener en cuenta las inquietudes de las partes interesadas. Comunicar las razones de
las decisiones ayudara con frecuencia a su aceptacién (véase el numeral 2.6.6).

Tratamiento de los riesgos

El tratamiento de los riesgos puede involucrar la aplicacién de restricciones y controles a las
actividades. Aqui es esencial la comunicacién interna, para asegurar que aquellos
responsables de implementar los controles entiendan su proposito y lo que deben hacer si algo
sale mal. Con frecuencia esto significa asegurarse de que el personal operativo sepa por qué
se requieren procedimientos particulares.

2.2.4 Implementacion del plan de comunicacién del riesgo

Se recomienda planificar e iniciar la comunicacion lo mas pronto posible, particularmente
cuando parece posible que las actividades de una organizacion involucran el interés del
publico. Como se ilustra en la Figura 3, las actividades de comunicacién y consulta van
paralelas a todas las etapas del proceso de gestién del riesgo.

Se deberian implementar medios de comunicacion y consulta con las partes interesadas y
entre ellas, como parte del proceso de asegurar que todas estén involucradas e informadas en
un nivel apropiado.

El plan de comunicacion y consulta se deberia monitorear y revisar de la misma manera que el

proceso de gestion del riesgo, para asegurar que cumple los objetivos especificados cuando se
establecio el contexto.
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2.3 ESTABLECIMIENTO DEL CONTEXTO

NTC 5254:2006 Establecer el contexto define los parametros
Establecer el contexto basicos dentro de los cuales se deben gestionar
los riesgos y establece el alcance para el resto
I del proceso de gestion de riesgo. El contexto
incluye el ambiente interno y externo de la
organizacion y el propésito de la actividad de
i gestion de riesgo. También incluye la
consideracion de la interfase entre los
ambientes interno y externo.

ESTABLECER EL CONTEXTO

Es importante garantizar que en los objetivos
definidos para el proceso de gestién de riesgo
| se tomen en consideracion el ambiente externo
y el organizacional.

2.3.1 Vision general

El proceso de gestién del riesgo considera primero la propia organizacién, sus objetivos y el
contexto externo y el medio ambiente en el que opera (el contexto estratégico) y sus
operaciones, capacidades y restricciones (el contexto organizacional).

En esta etapa se establece un marco de referencia y se identifican factores que pueden
impulsar decisiones o influir en la capacidad de una organizacién para gestionar los riesgos.

La politica general y las metas de la organizacion, el estado financiero, la tecnologia disponible,
la forma en que opera, y el clima politico, regulatorio y cultural dentro del que se encuentra,
pueden influir en las decisiones acerca de la aceptabilidad o tratamiento de los riesgos.

2.3.2 Contexto externo

NTC 5254:2006
Establecimiento del contexto externo
Esta etapa define el ambiente externo en el cual funciona la organizacion

También define la relacion entre la organizacion y su ambiente externo. Esto puede
incluir por ejemplo:

- el ambiente del negocio, social, reglamentario, cultural, competitivo, financiero y politico;
- las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la organizacién;
- las partes interesadas externas;

- las directrices clave del negocio.
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El establecimiento del contexto externo se enfoca hacia el ambiente externo amplio en el que
opera la organizacion. El objetivo es determinar los elementos cruciales que podrian apoyar o
afectar la capacidad de una organizacién para manejar sus riesgos.

Estos elementos se identifican examinando la relacion de la organizacion con su entorno
externo y estratégico, incluidas las consideraciones financieras, operativas, competitivas,
politicas, sociales, culturales, legales y relativas a los clientes. La organizacién necesita
considerar su relacion con cada uno de estos elementos en funcion de sus fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas.

Identificar a las partes interesadas y desarrollar politicas de comunicacion

Como parte del establecimiento del contexto estratégico, identifique las partes interesadas
(véase glosario). Es necesario identificarlas:

- para tener en cuenta sus intereses al establecer los criterios de evaluacion del riesgo y
determinar los métodos para su tratamiento,

- para ayudar a desarrollar planes de comunicacién apropiados y

- porque sus respuestas pueden afectar significativamente el éxito del tratamiento del
riesgo.

Los objetivos y percepciones de una organizacién y de sus partes interesadas pueden no ser
los mismos. Por ejemplo, en algunos casos, esto puede dar como resultado que un proyecto u
organizacién sea incapaz de obtener la aprobaciéon reglamentaria para funcionar o para
continuar funcionando. Por lo tanto, las organizaciones deberian identificar y considerar los
puntos de vista de sus partes interesadas.

Algunos ejemplos de partes interesadas, en un contexto de gestion del riesgo ambiental,
incluyen:

- Individuos dentro de la organizacion, tales como los gerentes, las personas que toman
las decisiones, los empleados y los accionistas.

- Clientes, proveedores, incluidos los proveedores de servicios y los contratistas de la
organizacion.

- Organizaciones no gubernamentales, tales como los grupos ambientalistas, los grupos
de interés publico y los individuos o grupos con interés en los temas relacionados con
una actividad o propdsito.

- Organizaciones del gobierno, autoridades competentes y politicos en todos los niveles
de gobierno.

- Instituciones financieras y aseguradores.
- Comunidades locales, poblaciones indigenas y la sociedad en general.

Cuando se establecen los criterios de evaluacion del riesgo, puede ser necesario interpretar
mas ampliamente las "partes interesadas ", por ejemplo, incluyendo los intereses de los
usuarios, tales como el turismo, los paseos en bote y la pesca en areas de uso mdultiple. Las
partes interesadas también pueden incluir el propio medio ambiente y las generaciones futuras.
También se deberian identificar aquellas con interés en llamar la atencién hacia cualquier
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deficiencia por parte de la organizacion, como por ejemplo los competidores en los negocios o
los medios de comunicacion.

Es posible que los objetivos y percepciones de una organizacion y las partes interesadas no
sean los mismos. En algunos casos, esto puede dar como resultado que un proyecto no logre
obtener la aprobacion reglamentaria para operar o continuar operando. Por tanto, una
organizacién deberia identificar y considerar los puntos de vista de sus partes interesadas.

Los juicios de las partes interesadas acerca de la aceptabilidad de un riesgo se pueden basar
en su percepcion del riesgo. Estas percepciones variaran debido a las diferencias en sus
suposiciones, concepciones, problemas, necesidades, prioridades y preocupaciones.

Los medios de comunicacion y consulta con las partes interesadas y entre ellas se deberian
establecer como parte de un proceso que asegure que todas las partes estén involucradas e
informadas apropiadamente. Es aconsejable planificar la comunicacion con anterioridad,
particularmente si es posible que las actividades de una organizacion involucren asuntos de
interés publico.

2.3.3 Contexto interno

NTC 5254:2006
Establecimiento del contexto interno

Antes de iniciar una actividad de gestibn de riesgo, en cualquier ambito, es necesario
comprender la organizacion. Las areas clave incluyen:

- cultura;
- partes interesadas internas;
- estructura;

- capacidades en términos de recursos tales como personas, sistemas, procesos, y
capital;

- metas y objetivos y las estrategias establecidas para lograrlos.

Los directores necesitan identificar su funcion en la contribucion a las metas, objetivos, valores,
politicas y estrategias mas amplias de la organizacién cuando se toman decisiones acerca del
riesgo en el contexto organizacional. Esto ayuda a definir los criterios de evaluacion del riesgo
a partir de los cuales se decide si un riesgo es aceptable o no, y a formar la base de opciones
de gestion y controles.

Se deberian considerar los factores geograficos, econémicos, politicos, sociales y tecnologicos
que pueden influir en la toma de decisiones de una organizacion.

EJEMPLO Considere una autoridad de gobierno local con responsabilidad de planificar decisiones que tengan un
impacto potencial en el medio ambiente y para gestionar los riesgos asociados con sus decisiones.

El contexto general, externo e interno de una autoridad de gobierno local incluye el tamafo y contenido del area
gobernada, las leyes y reglamentos del estado, la regién o el pais, y las necesidades y preocupaciones de los
contribuyentes. El tiempo hasta la proxima eleccién, la necesidad de equilibrar el presupuesto sin incrementar las
tarifas, y otros compromisos financieros apremiantes, también pueden ser factores que afecten las decisiones.
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2.3.4 El contexto de gestion del riesgo

Se deberian establecer los objetivos, metas, estrategias, alcance y parametros de la actividad
o de la parte de la organizacién a la cual se aplica el proceso de gestidn de riesgo. El proceso
se deberia emprender con total consideracidn de la necesidad de equilibrar costos, beneficios
y oportunidades. También es recomendable especificar los recursos necesarios y los registros
que se han de conservar.

Determine los objetivos del estudio de la gestidn del riesgo.

Por ejemplo, los objetivos pueden incluir lograr el cumplimiento de la reglamentacion y la
aceptacién por parte de la comunidad, y la definicién de las acciones necesarias para minimizar
los efectos adversos para el medio ambiente.

Establezca:

- los objetivos y el alcance,

- las actividades que se van a realizar,

- los beneficios esperados,

- los temas de preocupacién y decisiones que se deben tomar,

- la composicion del equipo multidisciplinario, funciones y distribucién de recursos, y

- el grado de participacién externa en el estudio.

Es esencial proporcionar al equipo de gestion del riesgo o a los individuos que realizan
actividades de gestion del riesgo, la autoridad, los recursos y el apoyo necesarios.

La gestion del riesgo ambiental comprende potencialmente una gama muy amplia de temas.
Por lo tanto, es necesario definir todos los riesgos que son pertinentes en una situacion
particular, o que se deberian considerar en un estudio particular.

La definicidon del alcance de las actividades de gestion del riesgo incluye la definicion del
espacio y el tiempo dentro de los cuales se van a considerar los riesgos. Los beneficios de
tomar un riesgo ambiental pueden ser relativamente a corto plazo y facilmente mensurables, es
decir, son locales y son considerables. Por otra parte, los riesgos ambientales se pueden
extender en un area geografica amplia, ser dificiles de medir y considerablemente inciertos y
pueden durar por muchos afios, posiblemente por generaciones.
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2.3.5 Definir los criterios de evaluacion del riesgo

NTC 5254:2006
Desarrollar criterios de riesgos

Decidir los criterios frente a los cuales se va a evaluar el riesgo. Las decisiones relacionadas
con determinar si se requiere tratamiento del riesgo se pueden basar en criterios
operacionales, técnicos, financieros, legales, sociales, ambientales, humanitarios y otros. Los
criterios deberian reflejar el contexto definido como se indicé anteriormente. Con frecuencia los
criterios dependen de las politicas internas de la organizacién, sus objetivos y metas, y de los
intereses de las partes interesadas.

Los criterios pueden verse afectados por las percepciones de las partes interesadas y por
requisitos reglamentarios o legales. Es importante que los criterios adecuados se determinen
desde el principio.

La etapa de la evaluacién del riesgo (véase el numeral 2.6) compara los riesgos con los
criterios de evaluacién o la tolerabilidad del riesgo y considera los costos y los beneficios.

Antes de proseguir con esta etapa se deben definir los criterios frente a los cuales se juzgaran
los riesgos, los principios y las politicas que se seguiran y la forma de comparacion de los
costos y los beneficios.

Hay muchos argumentos y desacuerdos en torno a los temas ambientales, debido a que las
partes interesadas usan criterios diferentes para la valoracién y porque estos criterios nunca se
han articulado ni negociado. Aunque los criterios se deberian especificar como parte del
establecimiento del contexto, se recomienda revisarlos y se pueden perfeccionar o modificar a
medida que avanza el proceso.

Los criterios también se pueden derivar de uno o mas de los siguientes aspectos:

- legislacién.

- politicas reguladoras.

- politicas corporativas.

- directrices éticas.

- objetivos del proyecto.

- normas, directrices y cédigos de practica.

- experiencia y juicio profesional.

Los criterios pueden estar influenciados por la opiniéon de la comunidad o de los grupos de
interés, asi como por limitaciones financieras, tecnoldgicas y otras. El Apéndice D contiene
ejemplos de los tipos de criterios.

El dinero es, invariablemente, un factor en las decisiones relacionadas con los riesgos. Los
beneficios y costos financieros de emprender una accién que pueda afectar el medio ambiente

se pueden identificar claramente y pueden tener un valor especifico en dinero. El valor
financiero de la pérdida ambiental con frecuencia es mas dificil de cuantificar porque
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Unicamente se le puede asignar un valor tangible a un porcentaje pequeino de las pérdidas
ambientales. La pérdida de la biodiversidad, de la calidad de vida o de las tradiciones y cultura
de un pueblo son pérdidas intangibles en términos estrictamente econémicos.

Preguntas clave para establecer el contexto
Las preguntas clave para establecer el contexto incluyen:

- ¢Cual es la politica, el programa, el proceso o la actividad?
¢, Cuadles son los principales resultados esperados?

- ¢Cudles son las implicaciones financieras?

- Cuales son las principales amenazas y oportunidades que presenta el programa?
- ¢Cuales son sus fortalezas y debilidades?

- ¢Quiénes son las partes interesadas?

- ¢Cuadles son los factores significativos en el medio ambiente interno y externo de la
organizaciéon?

- ¢Cuales problemas se identificaron en las revisiones previas?
- ¢Qué criterios de riesgo se deberian establecer?

- ¢Cual es la mejor manera de estructurar la labor de identificacion del riesgo?
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2.4  IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

NTC 5254:2006
Identificacién del riesgo

l

Esta etapa busca identificar los riesgos que se

van a gestionar. Es esencial realizar una

L identificacion de conjunto usando un proceso

IDENTIFICAR LOS sistematico bien estructurado, debido a que un

I riesgo potencial no identificado en esta etapa

se excluira del analisis posterior. La

identificacion debe incluir todos los riesgos, ya

L sea que estén o no bajo el control de la
organizacion.

2.4.1 Objetivos

Las decisiones informadas y el desarrollo de un plan ordenado para el tratamiento de los
riesgos dependen de conocer con exactitud cuales son los riesgos y como y por qué se pueden
originar. La identificacion de riesgos considera lo que puede ocurrir, cuando, dénde, por qué y
como.

El proceso de identificacién de riesgos deberia ser estructurado y sistematico e incluir los
resultados positivos (es decir, tanto las oportunidades como las amenazas). Esto ayudara a
asegurar que todos los riesgos se identifiquen exhaustivamente y demostrara la buena practica
en la gestion del riesgo. El proceso de identificacion de riesgos siempre se deberia
documentar.

Se deberia poner mucha atencién a la etapa de identificacion; de otro modo, existe el peligro
de que el sistema que se "entiende" no sea el sistema que se deberia haber identificado y que
se encuentra en estudio.

2.4.2 Coémo identificar los riesgos

La identificacién de los riesgos ambientales se produce en varias etapas. Inicialmente, se
identifican los problemas y aspectos ambientales tanto en el area estratégica como en la
operativa o a nivel del proyecto. En consecuencia, un examen mas detallado deberia tener en
cuenta los ecosistemas naturales, el medio ambiente general, los pueblos y comunidades, y los
negocios.

Las siguientes etapas proporcionan una guia practica de la manera en que se deben identificar
las fuentes de riesgo y los impactos ambientales potenciales.

- Identificar las fuentes de riesgo.
- Describir el ambiente circundante.

- Identificar los impactos ambientales potenciales.
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La Tabla 1 ilustra ejemplos de fuentes de riesgos y areas de impacto.

Tabla 1. Ejemplos de fuentes de impactos

Fuente
Ruta Barrera Receptor Impacto
Peligro /aspecto Evento
Fuentes de energia: | Falla de la| Dispersion y | Fisica Humano Medidas relacionadas
- quimica planta. dtepos;qlqn De Social con:
. i i atmosférica. imi - ,
- eléctrica {_,lb.eramon S o procedimiento | Econgmico sostenibilidad
- oxica. uperficie i i . -
. mecanica acSética' Administrativa | |nstalaciones |- Seres humanos
i Fuego ' Reglamentaria N - sociedad
- por presién L - drenaie local Patrimonio
: Contaminacion 5 jocal y natural - economia
- por ruido Limpieza de la escurrimiento, ) ] ) )
- por gravedad fierra. - corrientes  y Palttrlrrnclmlo - |nst§1|a0|c?nes
- calory frio - sistemas cultura - patrimonio natural
e Actividades  de | qro16gicos trimonio cultural
- radiacion dragado. - patrimonio cultura
. L. Aguas
- biomecanica i .
) o Disposicion  de subterraneas.
- microbiolégica | desechos
Maquinari Suelo
aquinaria C
q Rutas biol6gicas:
Procesos . .
L - ingestion
- Actividades
. - cadena
|nVen1§ar|O ] de alimentaria
materias primas e - vectores
insumos C
biolégicos

Identificar las fuentes de riesgo

La identificacién de las fuentes de riesgo implica la identificacién de peligros, aspectos
ambientales e incidentes potenciales que pueden suceder (véase el numeral 1.8). Es
necesario identificar y documentar aquellos aspectos que afectan el medio ambiente y los
problemas ambientales que pueden tener consecuencias para los negocios de la organizacion.

Este andlisis de los peligros deberia producir un listado de todos los peligros y los incidentes
potenciales que pueden causar que se presente el peligro. En la mayoria de los casos, la
informacion recopilada sobre los peligros e incidentes sera pertinente (y similar) para los
aspectos ambientales.

Para empezar, es necesario recopilar la informacion sobre todos los agentes, actividades y
procesos asociados con la operacion, o las situaciones y actividades que se consideran. Se
registran aquellos que tienen el potencial de afectar el medio ambiente.

Para una actividad nueva esto se puede hacer examinando la descripcién del proyecto, y para
las actividades existentes, llevando a cabo verificaciones fisicas y seguimiento para identificar
los problemas ambientales.

Un incidente puede ser un suceso corto y momentaneo (por ejemplo, una explosién o un
derrame). También puede ser una situacion regular, como es el caso de una emision o fuga
continua o la degradacion debida al uso excesivo, como por ejemplo en las practicas agricolas
deficientes.

Un incidente puede ocurrir debido a una falla. Un incidente Unico puede ser el resultado de una

o varias fallas, de modo que es importante considerar todas las fallas posibles que pueden
acarrear un incidente unico. El andlisis del arbol de fallas es un método para hacerlo.
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Cualquier actividad, cambio o desarrollo puede afectar potencialmente el medio ambiente sin
que se identifique facilmente un incidente especifico, como en el caso del crecimiento
poblacional o la tala de bosques.

Descripcion del ambiente circundante

Es conveniente definir claramente el alcance del estudio en funcién de su aplicacion (por
ejemplo, determinar todos los impactos ambientales significativos asociados con un proyecto,
para presentar una evaluacion del impacto ambiental a una autoridad competente).

Cuando el alcance es determinar todos los impactos ambientales significativos asociados con
una operacién o un proyecto particular, se deberian hacer esfuerzos para identificar, describir y
entender todos los componentes principales del medio ambiente circundante. Esto podria
incluir, por ejemplo, los componentes biolégicos (flora, fauna, ecosistemas), fisicos (atmésfera,
agua subterranea, suelo) y sociales (patrimonio cultural, demografia social) del medio
ambiente.

Un receptor es el componente especifico del medio ambiente sometido a estudio sobre el que
puede haber impacto. Algunos ejemplos de receptores pueden ser:

- un subconjunto de la poblacién de una especie o toda la poblacién de la especie,
- las especies indicadoras de la salud de un ecosistema,

- uno o varios habitats,

- una cadena alimenticia,

- un componente bioldgico (fauna, flora, habitat, ecologia, biodiversidad),

- un componente fisico (suelo, agua subterrdnea, agua superficial, calidad de aire
disponible en una zona determinada, corrientes de agua, forma terrestre),

- un componente social (patrimonio cultural, demografia social), y

- un ecosistema completo, incluidas todas las especies, habitats y sus interacciones.

Las lluvias de ideas, las listas de verificacion y la comparacién con proyectos similares son
ejemplos de las formas en que se pueden identificar los impactos ambientales potenciales. Sin
embargo, ninguno de estos enfoques por si solo es suficientemente riguroso para asegurar la
identificacion de todos los impactos significativos.

Puede haber mdltiples impactos, tales como:

- comportamiento,

- reproduccion,

- enfermedad moderada,

- fatalidad,

- danos al ecosistema,
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- extincion de las especies,

- comodidad visual,

- comodidad social,

- agotamiento de recursos, y

- cambio climatico.

Un enfoque sistematico, pero simple, implica el uso de la informacién acerca de los peligros, los
aspectos ambientales, los incidentes y el medio ambiente circundante. A su vez, cada aspecto
ambiental se considera frente a cada componente del ambiente circundante para determinar la
interaccion o interfaz potencial. Cuando ésta existe entre el aspecto ambiental y el componente
del medio ambiente circundante, existe un impacto ambiental potencial. Este concepto se
ilustra en la Tabla 2, en donde X indica una interfaz o posible interaccién y, por lo tanto, un
impacto potencial.

Las etapas son:

- Hacer el listado de todos los aspectos y componentes ambientales del medio ambiente
circundante, en una matriz.

- Considerar cada aspecto ambiental frente a cada componente del ambiente
circundante, para determinar la posible interaccion o interfaz.

- Cuando se presenta una interaccion o interfaz, existe un impacto ambiental potencial y
exige evaluacion adicional.

Tabla 2. Ejemplo de un proceso sistematico de identificacion del impacto ambiental

Aspectos ambientales
Componentes del Almacenamiento
medio ambiente Emisiones al manipulacion dey Emisiones de Emisiones de
aire (NO,SOy) sustancias quimicas ruido polvo

Demografia social X X X X
Suelo y agua subterranea X

Atmosfera X X
Parque nacional X X X X
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La Tabla 3 brinda un ejemplo méas detallado de las interacciones.

Tabla 3. Incidentes, medio ambiente circundante e impactos ambientales potenciales

. . Receptor/ .
I/‘:g?;::: Incidentes Consecuencias medio ar}:biente Impactos ambientales
ambientales potenciales potenciales circundante potenciales
producdion  que | BSOS 06 | e, | Trabajadores, fauna. | JUETRC ke Prodkes
p a sustancias : .
involucra P
sustancias quimicas Derrame hacia el|Suelo 'y agua|Uso limitado del agua
quimicas téxicas. toxicas. suelo. subterranea. subterranea contaminada.
Colision  con D;rrgemoeen ol a SZ El litoral tiene | Impacto en el habitat de las
Buque petrolero | otra pue va haciag la mangles, cria de|crias de peces, pérdida de
que  transporta | embarcacion. ql peces, aves. biota.
una carga de playa.
petroleo Liberacién Guarderia nautica Capas de petrdleo sobre los
accidental. ’ botes.
Erosion del suelo.
Eliminacion de la|Parte superior del| Perturbaciones por polvo y
capa superior del|suelo. ruido.
suelo. Riachuelo. Carga de sedimento hacia el
Aspecto ambiental (incluido el riachuelo
concepto de incidente): P4
- o Vegetacion. Pérdida del habitat.
Preparacion de un terreno para | Eliminacion de | Habitat para las - . .
construccion, que involucra el | vegetacién. especies Elevacion del nivel freatico que
desmonte de tierra. importantes. origina salinidad en los suelos.
Interrupcion del curso natural
Alteracion de la Forma terrestre del agua; pérdida de las
forma terrestre. ) especies que dependen del
habitat del riachuelo.
Aporte de Produccion de smog
) o contaminantes a la | Atmésfera regional. | dependiente del clima y del
Aspecto ambiental (incluido el | gimgsfera. terreno.

concepto de incidente):

Proceso de produccion que
involucra emisiones continuas de
contaminantes hacia el aire (NOx,
SOy) y el agua (Zn, Hg)

Descarga continua
de contaminantes
hacia el
ecosistema marino.

Ecosistema marino.

Seres humanos (que
capturan y
consumen peces).

Captacién de metales en la

cadena alimenticia y
bioacumulacién.
Enfermedades en seres

humanos por envenenamiento
con metales.

Aspecto ambiental (incluido el
concepto de incidente):

Actividades de dragado en un
puerto, incluida la disposicion de
los restos dragados

Dlspersmn del Eco&stema del litoral Asfixia de los corales debido al
sedimento incluyendo los X

; sedimento.
suspendido. corales.

. g Asfixia de los lechos de pasto
Disposicion final de || o 4o pasto | marino debido a los restos
los restos . | sitio de | dragados
dragados que marino en e s_ltlo e g .

la disposicion final. | Contaminacién del sitio de

contienen TBT.

disposicion final con TBT.

Dispersion de
organismos
exoticos en los
restos  dragados
desde el interior
del puerto hasta el
ambiente  marino
exterior.

Ecosistemas
cercanos al sitio del
depésito final.

Infestacién, pérdida de la
biodiversidad a medida que las
especies exoticas desplazan a
las especies nativas.
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Puntos que se deben considerar

Se deberian considerar las fuentes de riesgo y los impactos, para trabajar desde ambos
extremos. Se deberian buscar:

- impactos muy duraderos.

- impactos criticos y crénicos,

- impactos acumulativos y sinérgicos.

Recuerde que:

- una sola fuente de riesgo puede tener impactos multiples,

- muchas fuentes de riesgo pueden contribuir al mismo impacto, y

- fuentes multiples pueden tener impactos multiples.

Examine:

- los riesgos para el ambiente provenientes de una organizacion y de sus actividades,

- los riesgos para la organizacion y los negocios, provenientes del medio ambiente.

Los riesgos para los negocios "relacionados con el medio ambiente" son aquellos riesgos para

la organizacién que se producen como resultado de problemas o riesgos ambientales. En la

mayoria de los casos, un riesgo ambiental (es decir, la posibilidad del impacto sobre el

ambiente) tendra un riesgo correspondiente para los negocios de la organizacién.

2.4.3 Incertidumbre de la identificacion de riesgos

Los factores que introducen incertidumbre en el proceso de identificacion incluyen:

- La identificacion del riesgo no es necesariamente objetiva, ya que el proceso de
identificacion puede depender de evaluaciones subjetivas acerca de lo que constituye

un riesgo.

- Muchos riesgos ambientales son de largo plazo y sus efectos se ven mucho después de
que han sido causados.

- Las interacciones y la complejidad introducen incertidumbre acerca de las estructuras,
componentes y procesos detallados de los ecosistemas.

- Los agentes estresantes ambientales con frecuencia tienen impacto sobre multiples
receptores que pueden ser dificiles de identificar.

- Los riesgos no son estéaticos y pueden cambiar con el tiempo.

Por estas razones, no es posible que las técnicas basadas en datos histéricos identifiquen
todos los riesgos.

Los problemas que es conveniente tener en cuenta en la identificacion de los riesgos incluyen
la posibilidad del error humano, la dificultad para predecir el comportamiento de los sistemas
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complejos, el exceso de confianza en el conocimiento cientifico actual y el conocimiento
incompleto de los impactos posibles que no se pueden probar facilmente.

2.4.4 Herramientas y técnicas
Los ejemplos de herramientas y técnicas para la identificacion de riesgos ambientales incluyen:

- Entrevistas y discusiones de grupos de enfoque, experiencias anteriores personales u
organizacionales, consultas.

- Auditorias o inspecciones fisicas.

- Lluvias de ideas.

- Experiencia, historia y andlisis de fallas locales o de otros paises.

- Analisis de escenario y el andlisis del interrogante ¢qué pasaria si...7.

- Técnicas de ingenieria para los sistemas, andlisis de los sistemas, diagramas de flujo,
arboles de fallas, arboles de eventos, estudios del peligro y la operabilidad.

- Evaluacién de los ciclos de vida (ECV), y
- Bases de datos de los incidentes.

No todas las técnicas mencionadas anteriormente tienen aplicacion universal y su conveniencia
para cualquier circunstancia determinada sera materia del juicio de los expertos.

En al Apéndice E se presenta un listado de ejemplos practicos de fuentes de informacién de
datos de entrada para el proceso de identificacién de riesgos.

2.4.5 Comunicacién y consulta
Cuando se identifican los riesgos y beneficios es importante consultar a las partes interesadas,
para asegurar que se reconozcan todos los riesgos para todas las partes interesadas. La

identificacion exhaustiva no es facil, pero una comunicacion amplia ayuda a asegurar que no se
pase nada por alto.
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2.5  ANALISIS DE RIESGOS

NTC 5254:2006
Analisis de los riesgos El analisis del riesgo consiste en desarrollar el
entendimiento del riesgo. Suministra una
l entrada para las decisiones sobre si es
necesario tratar los riesgos y las estrategias de
tratamiento del riesgo mas adecuadas y
{ eficaces en términos de costo. El anélisis del
riesgo implica la consideracion de las fuentes
de riesgo, sus consecuencias positivas y
! negativas y la posibilidad de que dichas
ANALIZAR LOS RIESGOS consecuencias puedan ocurrir. Se pueden
] identificar los factores que afectan las
consecuencias y la posibilidad. El riesgo se
analiza combinando las consecuencias con su
1 posibilidad. En la mayoria de circunstancias se
toman en consideracion los controles
| f existentes.

Se puede realizar un analisis preliminar de modo que se combinen los riesgos similares o que
los riesgos de bajo impacto se excluyan del estudio detallado. Cuando sea posible, es
recomendable indicar los riesgos excluidos, para demostrar que el analisis de riesgo esta
completo.

2.5.1 Objetivos

Los objetivos de un andlisis del riesgo ambiental son suministrar informacion:
- que permita determinar la dimension de los riesgos,

- que permita priorizar los riesgos,

- para tomar decisiones acerca de si un riesgo es tolerable, y

- tomar decisiones informadas acerca del tratamiento de los riesgos.
2.5.2 Como analizar los riesgos

Los riesgos se analizan combinando sus posibles consecuencias y la posibilidad de que
ocurran estas consecuencias en el contexto de las medidas existentes para controlar el riesgo.
Las consecuencias y la posibilidad de cada riesgo determinan el nivel de riesgo. Se deberian
identificar los factores que afectan las consecuencias y la posibilidad. Estos se pueden
determinar cuantitativa o cualitativamente. Entonces las dos mediciones se consideran
conjuntamente.

Hay que recordar que las consecuencias pueden ser impactos sobre el medio ambiente o
impactos sobre los negocios.

La posibilidad se aplica especificamente al impacto ambiental resultante (véase el numeral 1.8).
No se recomienda usar Unicamente la frecuencia ni la probabilidad del incidente inicial ni del
evento peligroso (ya que en ocasiones esta en la disciplina de la seguridad). Con frecuencia,
una cadena de eventos, cada uno con una posibilidad asociada, conduce a un impacto
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ambiental final. Cada evento en la cadena depende del evento previo que sucedié en primer
lugar. Es necesario tener en cuenta estas "probabilidades condicionales" o "posibilidades
condicionales" en la determinacién de la posibilidad final del impacto ambiental que se produce.

EJEMPLO Considere las siguientes situaciones:

- La probabilidad de un derrame de petréleo de un volumen determinado, proveniente de un buque cisterna.
- La probabilidad de que el petréleo, una vez derramado en el agua, se desplace hasta la linea costera.

- La posibilidad de causar impactos ambientales en el ecosistema de la linea costera.

Es necesario tener en cuenta los dos primeros eventos al determinar la posibilidad final del impacto ambiental. La
posibilidad final del impacto ambiental se calcula multiplicando las probabilidades en conjunto. Cuando sélo estan

disponibles los datos cualitativos, es necesario hacer una estimacién de la posibilidad final del impacto ambiental.

Los datos histéricos pueden ser referencia util al estimar la posibilidad de que ocurra un evento similar, si la
tecnologia y las practicas de gestién son comparables.

Analice los riesgos en el contexto de los controles existentes.

Los controles existentes dependen de la cultura, el comportamiento, la actitud, las destrezas, la
capacitacion, los procesos y los procedimientos dentro de la organizacion.

Existen dos extremos que se pueden determinar para el nivel de riesgo:

- un nivel de riesgo en el que se supone que los controles existentes funcionan
efectivamente,

- un nivel de riesgo en el que se supone que todos los controles fallan.
Dependiendo de las circunstancias, se deberian determinar uno o ambos niveles.

Por ejemplo, es util conocer el riesgo creible maximo cuando se hace la preparacion para las
emergencias. Sin embargo, cuando se decide sobre la distribucion de recursos, usualmente es
mas rentable centrarse en los riesgos que aun no estan bien controlados. Determinar el nivel
de riesgo maximo suponiendo que todos los controles fallan, y el nivel de riesgo suponiendo
que los controles funcionan, puede ayudar a enfocar la atencién en aquellos riesgos para los
cuales los controles son particularmente cruciales y, por lo tanto, cuales se deberian verificar y
hacer el seguimiento.

El riesgo residual es el riesgo restante cuando los niveles de riesgo se determinan con los
controles establecidos. Se puede abordar el riesgo de que los controles existentes no
funcionen. La evaluacién de la eficacia de los controles existentes es parte del proceso de
analisis.

Los métodos para determinar los niveles de riesgo generalmente se clasifican como analisis
cualitativo, analisis semicuantitativo y analisis cuantitativo. La profundidad del andlisis depende
de la magnitud del riesgo. El enfoque usado deberia ser apropiado y rentable. Por ejemplo, el
analisis del riesgo de una instalacion principal podria justificar un analisis muy detallado y
costoso, mientras que el analisis del riesgo para una bodega pequefia puede requerir
solamente un examen simple.
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Los estudios sobre riesgos ambientales usualmente son de naturaleza cualitativa, excepto en
algunas circunstancias especificas. Es posible que no haya una alternativa sencilla al analisis
cualitativo si hay altos niveles de complejidad, muchas entradas, muchos receptores y muchos
impactos.

En donde el alcance del andlisis esta limitado a una variable de un solo receptor y a una
variable de un solo impacto, puede ser factible y rentable realizar estudios de riesgos
cuantitativos.

Algunas veces el riesgo global para un ecosistema se predice por la respuesta de una sola
especie de indicador, para el cual hay disponibles datos de respuesta a las dosis quimicas.
Este enfoque simplista se deberia usar con precaucion, ya que es bastante improbable que la
respuesta de una especie sea representativa de las complejas interacciones de todo un
ecosistema.

2.5.3 Analisis cualitativo y cuantitativo
Analisis cualitativo

Las Tablas 4 (A), 4 (B) y 4 (C) presentan ejemplos del andlisis cualitativo (véanse también las
secciones 6.2 y 6.3 de la norma HB 436:2004, Risk Management Guidelines - Companion to
AS/NZS 4360).

El analisis cualitativo se usa cuando no es posible realizar el analisis cuantitativo completo, por
ejemplo, debido a la falta de informacién apropiada. Es util para priorizar los riesgos con el fin
de prestarles una atencién mas detallada, o para distribuir el presupuesto. El analisis cualitativo
se puede usar cuando el nivel de riesgo no justifica el tiempo ni los recursos necesarios para
hacer un analisis numérico, cuando los datos numeéricos no son adecuados, 0 para un examen
inicial previo a un andlisis mas detallado.

El andlisis cualitativo usa una escala de palabras o descripciones para examinar los impactos
de cada evento que se origina y su posibilidad.

Una matriz de riesgo con base en estas mediciones cualitativas (o declaradas) de las
consecuencias Y la posibilidad se puede usar como un medio para combinar las consecuencias
y la posibilidad de producir una medicion del riesgo, como se ilustra en la Tabla 4 (C), de tal
manera que se puedan priorizar los riesgos.

Tabla 4 (A). Medicion cualitativa de la posibilidad

Nivel Descriptor Descripcion
A Casi seguro Se espera que ocurra en la mayoria de las circunstancias.
B Probable Probablemente ocurra en la mayoria de las circunstancias.
C Posible Podria ocurrir.
D Improbable Podria ocurrir, pero no se espera.
E Raro Ocurre solamente en circunstancias excepcionales.
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Tabla 4 (B). Mediciones cualitativas del impacto

Nivel Descriptor Ejemplo de descripcion detallada

Muerte, liberacién de toxicos en lugares alejados con efecto nocivo, enormes

1 Catastréfico costos financieros.

Lesiones extensas, pérdida de la capacidad productiva, liberacion en lugares
2 Importante alejados contenida con asistencia externa y poco impacto nocivo, pérdida
financiera importante.

Exige tratamiento médico, liberacion en el lugar contenida con asistencia

3 Moderado externa, pérdida financiera alta.

Tratamiento de primeros auxilios, liberaciébn en el sitio contenida

4 Secundario inmediatamente, pérdida financiera media.

5 Insignificante Sin lesiones, pérdida financiera baja, impacto ambiental insignificante.

NOTA Las mediciones empleadas deberian reflejar las necesidades y naturaleza de la organizacién y actividad
bajo estudio.
Tabla 4 (C). Matriz para el analisis cualitativo del riesgo: Nivel de riesgo

Posibilidad Consecuencia
Catastrofica Importante Moderada Menor Insignificante

Casi seguro E E E A A
Probable E E A A M
Posible E E A M A
Improbable E A M B A
Raro A A M B A
Convenciones:
E = riesgo extremo, exige accion inmediata.
A = riesgo alto, es necesaria la atencion por parte de la alta direccion.
M =  riesgo moderado, se debe especificar la responsabilidad de la direccion.
B =  riesgo bajo, gestionado mediante procedimientos de rutina.

La cantidad de categorias deberia reflejar la necesidad de estudio y la capacidad para
distinguir de manera confiable entre las categorias.

La informacion que se obtiene al intentar determinar las mediciones cualitativas de las
consecuencias y la posibilidad también puede ayudar a identificar las estrategias para el
tratamiento de los riesgos.

En el Apéndice F, las Tablas F1 y F2 ilustran ejemplos mas detallados de matrices cualitativas
para la clasificacion de los riesgos para el medio ambiente y para los negocios, que se originan
en problemas de gestion ambiental. La Tabla F3 contiene un ejemplo de un registro cualitativo
del riesgo.

Analisis semicuantitativo

Este analisis le asigna valores a las escalas cualitativas, y después aplica una de varias
formulas, para producir una clasificacion de los riesgos.

El analisis semicuantitativo no tiene como propdsito producir estimados cuantitativos para el
riesgo. El numero adjudicado a cada descripcidén no tiene una relacién precisa con la magnitud
ni posibilidad reales de las consecuencias, siempre y cuando el sistema usado para priorizar
corresponda al sistema escogido para la asignacion de los nimeros y para su combinacion.
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Se debe tener cuidado en la interpretacion del analisis semicuantitativo, puesto que la
seleccién de numeros que no reflejen totalmente las relatividades puede conducir a resultados
inconsistentes. De igual modo, es posible que el andlisis semicuantitativo no establezca una
diferencia apropiada entre los riesgos cuando las consecuencias o la posibilidad son extremas.

Analisis cuantitativo

Este analisis usa valores numéricos tanto para las consecuencias como para la posibilidad.
Comunmente, usa datos procedentes de una variedad de fuentes. La calidad y validez del
andlisis de riesgos dependen de la disponibilidad de datos, de la exactitud y de la totalidad de
los valores numéricos y de los métodos usados.

Los impactos se pueden estimar modelando los posibles resultados de un evento o conjunto de
eventos 0 mediante la extrapolaciéon de estudios experimentales o datos histéricos. En algunos
casos, se requiere mas de un valor numérico para especificar las consecuencias para
diferentes momentos, lugares, grupos o situaciones.

Los ejemplos de andlisis cuantitativo de consecuencia o posibilidad incluyen:

- probabilidades de falla en instalaciones de ingenieria y sistemas de gestién,

- mecanismos de liberacién y modelos de dispersién para el exceso de energia o
materiales con propiedades tdxicas o perjudiciales, y

- modelos fisiolégicos de impacto, incluidos los modelos de respuesta a las dosis, en
donde sea apropiado, sobre las especies objetivo o receptores identificados, tomados
como indicadores de salud ambiental.

Emplee los modelos apropiados para la aplicacion y el grado de detalle disponible.

Debido a la imprecision de algunas de las estimaciones realizadas y de los datos usados en los
analisis cuantitativos, se deberia realizar un analisis de sensibilidad para probar el efecto de los
cambios en los valores y los limites. También es pertinente la directriz sobre los célculos y sus
incertidumbres.

El andlisis del riesgo puede depender, en grados variables, de las suposiciones, las
extrapolaciones de los casos conocidos, los estimados y las aproximaciones. Aun aquellas
técnicas cuantitativas que parecen sofisticadas pueden tener debilidades que es necesario
recordar. Es conveniente documentar y mantener bajo revision cualquier suposicién y
conclusién.

2.5.4 Incertidumbres

El andlisis del riesgo ambiental con frecuencia produce resultados con un alto grado de
incertidumbre. Las explicaciones son:

Complejidad

El medio ambiente tiene una gran cantidad de componentes que interactian en formas
complejas y puede que no se entiendan completamente. Una fuente Unica de riesgo puede
tener muchos impactos diferentes en diferentes especies o componentes del sistema
ambiental. Del mismo modo, componentes diferentes en el ambiente pueden verse afectados
por una gran cantidad de fuentes de riesgo diferentes. Pocas veces es posible hallar una
medicién Unica ya sea de los impactos sobre el ambiente o de la posibilidad de que ellos
ocurran.
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Fluctuaciones estadisticas

La posibilidad de un resultado particular es una medicién estadistica y dependera de varias
contingencias y de la vulnerabilidad de los diferentes componentes del sistema sometido a
estudio. Por ejemplo, la posibilidad de un impacto ambiental sobre un &rea particular debido a
la liberacion accidental de una sustancia en el aire dependera de la probabilidad de que se
presente la liberacion, la naturaleza de ésta, los patrones climéticos y si aquellos en riesgo
estan protegidos 0 no. Asi mismo, las personas (y otras especies) no reaccionaran de la misma
manera cuando se exponen al mismo contaminante durante el mismo periodo de tiempo.

Falta de datos confiables

Con frecuencia, los datos sobre el impacto ambiental de los eventos o de las circunstancias
particulares no estan disponibles, puesto que en raras ocasiones hay un seguimiento detallado
del efecto del cambio.

Factores relacionados con el tiempo

La escala de tiempo pertinente a un analisis del riesgo ambiental puede ser larga. Esto significa
que las extrapolaciones se hacen cada vez mas inciertas.

Debido a la imprecision de algunos de los estimados y de los datos usados en el andlisis
cuantitativo, se recomienda realizar un andlisis de sensibilidad para poner a prueba el efecto de
la incertidumbre en los valores y en los limites en el resultado del analisis.

Es necesario discutir las formas de abordar la incertidumbre en el analisis del nivel de riesgo,
incluyendo, por ejemplo, el uso del principio de precaucion (véase Apéndice B).

Incluso si un analisis del riesgo ambiental es incierto, el proceso de analisis puede proporcionar
comprension acerca de la estructura de los riesgos ambientales y de los factores que afectan la
magnitud del riesgo. El rigor asociado con un proceso formal le brinda a los involucrados el
beneficio de una mayor profundidad en la comprension de los problemas, de lo que lo haria un
analisis mas superficial. También puede suministrar una base firme para estudios posteriores.

Los riesgos pueden cambiar. Por ejemplo, los desarrollos tecnoldgicos pueden introducir
métodos de control nuevos o la investigacion puede identificar riesgos desconocidos
previamente.

Los riesgos ambientales pueden tener resultados tanto tangibles como intangibles. Aunque
pocas veces es posible cuantificar el impacto de los resultados intangibles, no se deberian
ignorar.

EJEMPLO  Considere el riesgo que tiene para los seres humanos el consumo de peces procedentes de una
corriente de agua contaminada con carcin6genos:

Comunmente, se realizaria una evaluacién del riesgo para la salud, que involucraria habitualmente las siguientes
etapas:

(a) Identificar el riesgo

En este caso, el riesgo es la probabilidad de que un miembro de un grupo objetivo (cohorte) desarrolle cancer
debido a la exposicion en el transcurso de la vida.
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(b) Analizar el riesgo

Se requiere estimar la dosis de la sustancia recibida por los individuos en la cohorte, la cantidad esperada
de pescado consumido y el peso corporal humano promedio. Idealmente, se estimaria la distribucion
probabilistica de cada uno de los parametros y se combinarian para obtener una distribucién probabilistica
de la exposicion (evaluacion probabilistica de la exposicion).

Cuando las distribuciones de probabilidad no estan disponibles, es comun calcular un estimado puntual de
la dosis para el individuo con el "peor caso" en la cohorte y posteriormente determinar la relacién dosis-
respuesta (remitase a la literatura sobre toxicologia respecto a las relaciones comunes derivadas de
ensayos en animales o en estudios epidemioldgicos).

Posteriormente el riesgo se estima combinando la dosis con la relacion dosis-respuesta. Los factores de
seguridad se tienen en cuanta para las incertidumbres.

(c) Evaluar el riesgo

El estimado del riesgo se compara con los criterios del riesgo aceptable establecidos previamente, para
evaluar la aceptabilidad del riesgo. Cuando no se cuenta con criterios de riesgo claros, cuantitativos y
aceptables, los riesgos se pueden comparar con los riesgos para las opciones de tratamiento alternativas.

Contraste este ejemplo con el analisis del riesgo para un ecosistema natural complejo que es sometido a descargas
industriales mixtas. Potencialmente, aqui existen multiples sustancias quimicas con toxicologia aguda o cronica
desconocida que pueden afectar varias especies en el ecosistema impactado. No es posible identificar todas las
especies presentes (particularmente los microorganismos) ni entender todas sus funciones dentro del ecosistema.

Es necesario obtener datos cuantitativos cuando sea posible y rentable, y hacer un juicio con base tanto en los
aspectos para los que hay disponibles datos cuantitativos, como en aquellos para los cuales la informacién es
descriptiva y no hay informacién cuantitativa disponible.

En circunstancias en que la incertidumbre es alta, es necesario que las decisiones sean mas conservadoras que
cuando se entienden mejor los riesgos.

2.5.5 Herramientas

El Apéndice G enumera los métodos de analisis del riesgo que se han aplicado a los sistemas
tecnologicos.

Muchos de estos métodos se pueden aplicar a sistemas ambientales. En situaciones como el
modelado de la calidad del aire, la evaluacion de sustancias quimicas nuevas y el analisis de
los sitios contaminados, las autoridades ambientales han acreditado métodos particulares o
modelos de computador particulares. En otras situaciones, la eleccion del método de analisis
dependera del juicio profesional.

2.5.6 Comunicacién y consulta

El uso del andlisis cuantitativo del riesgo para determinar patrones ambientales proporciona un
método relativamente objetivo para establecer dichos patrones. Sin embargo, para asegurar
que hay un conocimiento amplio por parte de la comunidad sobre el proceso y la aceptacion de
tales patrones, desde el principio se deberian realizar las consultas apropiadas.

El andlisis del riesgo ambiental implica numerosas disciplinas tales como ingenieria,
ecotoxicologia, hidrogeologia, ciencias biolégicas y sociales. Se recomienda emplear una
mezcla pertinente de pericia profesional para realizar el trabajo y es necesario que todas las
personas involucradas se entiendan entre si con claridad.
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Los resultados del analisis cuantitativo pueden ser dificiles de comunicar a las partes
interesadas. Si las personas se involucran activamente en todo el proceso, esto les puede
ayudar a entender los resultados de los andlisis complejos.

2.5.7 Seguimiento y validacion

Puede ser dificil analizar el grado del dafo inmediato y futuro debido a un peligro ambiental
identificado, pero usualmente es posible hacer seguimiento a los indicadores de salud
ambiental, en ocasiones llamados "indicadores de estado". Dicho seguimiento ambiental es una
parte integral de la gestion del riesgo ambiental, y se puede usar para decidir si la situacion
esta empeorando o mejorando, especialmente si se realiza durante un periodo de tiempo.

La validacién consiste en determinar si el analisis es apropiado y adecuado para el proposito
previsto. Las etapas de la validacion pueden incluir, por ejemplo, el analisis de sensibilidad de
los modelos analiticos, y la validacion fisica de las predicciones del modelo por medio de
bioensayos y bioevaluaciones.

2.5.8 Documentacion

El analisis se documenta de manera que haya suficiente informacién disponible para permitir
que el proceso se repita y se valide.

La documentacién deberia incluir detalles de los siguientes aspectos:

- Metodologia aplicada.

- Suposiciones y aproximaciones hechas.

- Fuentes de datos.

- Procesos de modelado utilizados.

- Cualquier incertidumbre en los datos y en los resultados del analisis.

- Procedimientos usados para la validacion de los datos o de los resultados.
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2.6 EVALUACION DE LOS RIESGOS

NTC 5254:2006

Evaluacion de los riesgos El propdsito de la evaluacion del riesgo es
tomar decisiones, basadas en los resultados

\ del analisis del riesgo, sobre los riesgos que
necesitan tratamiento y las prioridades del

tratamiento.

! La evaluacion del riesgo implica Ia

comparacion del nivel de riesgo hallado

durante el proceso de analisis con los criterios

! de riesgo establecidos al considerar el

contexto.

!
EVALUAR LOS RIESGOS Es recomendable tener en cuenta los objetivos

1 de la organizacion y la extension de la

oportunidad que podria resultar. Cuando se ha

de hacer una eleccion entre opciones, las

‘ f pérdidas potenciales superiores se pueden
asociar con ganancias potenciales superiores,
y la eleccion adecuada dependera del contexto
de la organizacion.

Las decisiones deberian considerar el contexto mas amplio del riesgo e incluir la
consideracion de la tolerabilidad de los riesgos soportados por las partes diferentes a la
organizacion que se beneficia de ello.

En algunas circunstancias, la evaluacion del riesgo puede llevar a la decision de realizar
analisis adicional.

2.6.1 Objetivos

La evaluacion del riesgo establece prioridades para las decisiones acerca de los riesgos. El
proposito de la evaluacion del riesgo es comparar el nivel de riesgo encontrado durante el
proceso de analisis, contra criterios establecidos previamente, para determinar:

- Si proceder o continuar con una actividad,
- si se requiere un tratamiento para el riesgo, y
- si priorizar (clasificar) los riesgos para tratamiento.

La evaluacion del riesgo deberia tener en cuenta los valores, las percepciones y actitudes de la
sociedad. Esta ligada a los valores y actitudes sociales y de la comunidad, por medio del
proceso de establecimiento de criterios. Los pasos precedentes de la identificacién y analisis
de riesgos pueden dar una idea y comprension valiosas y una clasificacion inicial, pero no
pueden capturar todas las variables que son pertinentes para evaluar y tomar decisiones
acerca de los riesgos ambientales. Los beneficios y costos son consideraciones de gran
pertinencia al evaluar los riesgos. Un componente critico para entender y manejar los riesgos
ambientales son los juicios cuidadosos y bien informados.
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2.6.2 Criterios

El proceso de evaluacion de riesgos requiere una comunicacion eficaz entre la organizacién y
sus partes interesadas, para asegurar que los criterios escogidos y las decisiones tomadas
reflejen apropiadamente los valores y las inquietudes.

Algunos criterios son fijos, y con frecuencia estan especificados en la legislacién o por la
practica industrial, mientras que otros son solamente guias para tomar decisiones. Los criterios
fijos usualmente especifican niveles aceptables e inaceptables de riesgo (véanse los numerales
2.6.3,2.6.4).

Los criterios establecidos previamente (véase el numeral 2.3.4) contra los que se va a juzgar el
nivel de riesgo, se deberian revisar en esta etapa para confirmar que siguen siendo
pertinentes, y para determinar si se requieren criterios adicionales.

El resultado de la evaluacién del riesgo es una decision sobre el nivel de riesgo que se
considera aceptable en comparacién con los criterios determinados previamente para las
actividades que son evaluadas. Las decisiones acerca de los niveles de riesgo aceptables
tomadas a partir de la evaluacion del riesgo son especificas para la actividad analizada y
gestionada, y no se pueden transferir desde/hacia otras actividades.

2.6.3 Categorias de riesgo

Generalmente, los riesgos se pueden dividir en tres categorias:

- Riesgos con nivel aceptable y que no necesitan consideracion adicional.

- Riesgos que actualmente son demasiado altos para ser aceptables, y para los cuales se
deben considerar medidas para el tratamiento del riesgo, con el fin de llevarlos a un
nivel aceptable. En ocasiones estos riesgos se denominan "tolerables" porque son

tolerados bajo circunstancias especificas o durante un tiempo especificado.

- Riesgos que son inaceptables en cualquier circunstancia o a cualquier nivel
(intolerables).

Estas categorias de riesgo se pueden usar como base para el establecimiento de prioridades.
La Figura 4 ilustra las tres categorias y el efecto de los procesos de reducciéon de riesgos. Es

un modelo simplificado y no necesariamente cubre todas las circunstancias. Los riesgos
pueden ser acumulativos o pueden cambiar con el tiempo.
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Riesgo inaceptable
e intolerable

Riesgo que es
inaceptable
pero puede ser
tolerable

Posibilidad

Riesgo
aceptable

%cesos de reduccién

del riesgo

Escala de consecuencias

Figura 4. llustracion de las categorias del riesgo

2.6.4 Tolerabilidad y aceptabilidad

La "tolerabilidad" se refiere a la disposicidén para vivir con un riesgo con el fin de asegurar
beneficios, entendiendo que dicho riesgo se controla apropiadamente. La "tolerabilidad" no
significa "aceptabilidad" (véase el numeral 2.6.3). Tolerar un riesgo no significa que se
considera insignificante 0 como algo que podemos ignorar, sino algo que es necesario revisar
continuamente y reducir aun mas, si podemos y cuando podamos.

Los individuos "toleran" el riesgo por los beneficios que les proporcionan, como por ejemplo el
empleo. De forma similar, la sociedad puede tolerar el riesgo ambiental por sus beneficios. Sin
embargo, si hay disponibles alternativas que se consideran de riesgo inferior, entonces la
sociedad no puede "aceptar " el riesgo durante mas tiempo. Por ejemplo, las comunidades han
"tolerado" que los sistemas de alcantarillado envien desechos sin procesar hacia el mar porque
creian que no habia alternativa posible. Actualmente, muchas comunidades rehusan seguir
aceptandolo, pues ya saben que hay mejores sistemas disponibles.

La "aceptabilidad" se relaciona con los riesgos que no necesitan tratamiento adicional en esta
etapa. La expresion nivel aceptable de riesgo se refiere al nivel en el cual se decide que no
vale la pena una restriccion adicional u otra cosa que altere la actividad, por ejemplo, un
esfuerzo adicional no dara como resultado reducciones significativas en los niveles de riesgo.

2.6.5 Incertidumbre
La evaluacion del riesgo debe explicar la variabilidad, la falta de conocimiento o comprensién

de los resultados posibles que pueden derivarse de la toma de decisiones y las implicaciones
de dichos resultados.
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Existen diferentes clases de incertidumbre. La diferenciacidén mas simple se presenta entre la
variabilidad y la ignorancia (falta de conocimiento de los procesos fisicos y biologicos y de las
relaciones causa - efecto). Wynne' describe cuatro niveles de riesgo e incertidumbre:

- Riesgo - cuando conocemos las probabilidades.

- Incertidumbre - cuando no conocemos las probabilidades pero podemos conocer los
parametros principales.

- Ignorancia - cuando no sabemos qué es lo que no sabemos.
- Indeterminacion - cuando las cadenas o redes causales no se pueden especificar.

La variabilidad o la incertidumbre de la medicion se pueden especificar en términos de limites
(limites superior e inferior), o los limites de confianza se pueden establecer usando la teoria del
muestreo.

Las organizaciones deben tomar decisiones, pero en algunos casos, quien toma la decisién
debe reconocer explicitamente que existen factores desconocidos y aplicar un planteamiento
preventivo.

2.6.6 Comunicacién y consulta

La etapa de evaluacion involucra decisiones sobre el establecimiento de prioridades para las
acciones que se van a tomar. Como parte de este proceso, puede ser necesario consultar a las
partes interesadas; por tanto, incluya desde el principio la planificaciéon para una comunicacion
y consulta apropiadas. Es posible que los costos y los beneficios sean diferentes para las
diversas partes interesadas, y es necesario considerar sus preocupaciones cuando se toman
las decisiones. También puede ser necesario comunicar las razones que llevaron a las
decisiones, para ayudar a su aceptacion.

WYNNE Uncertainty and Environmental Learning: Preconceiving Science and Policy in the Preventive
Paradigm. Global Climate Change, June 1992.
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2.7 TRATAMIENTO DE RIESGOS

NTC 5254:2006
Tratamiento de riesgos

|

1 El tratamiento del riesgo implica la
identificacion de opciones para tratar los
riesgos, la valoracion de tales opciones y

‘ la preparacion e implementacion de los
—# |‘— planes de tratamiento.

!

= TRATAR LOS RIESGOS —

| *

2.7.1 Generalidades
Se deben tratar los riesgos que no son tolerables.

El tratamiento del riesgo es el proceso de identificacién del rango de opciones, la evaluacién de
las opciones para minimizar los impactos adversos en el ambiente, la preparacion de los planes
de tratamiento del riesgo y su implementacion.

El andlisis y la evaluacidon del riesgo dan como resultado un listado clasificado de los riesgos.
Generalmente, se le dara la mayor prioridad de tratamiento a los riesgos clasificados como
altos. Si los riesgos menores se pueden mitigar de manera simple y barata, esto se puede
hacer simultdneamente. Considere las circunstancias y los niveles en los cuales los riesgos
clasificados como altos se vuelven intolerables, y en los cuales los riesgos clasificados como
bajos son insignificantes y se pueden dejar sin tratamiento diferente de hacer seguimiento par a
asegurar que permanezcan insignificantes.

2.7.2 Identificar las opciones de tratamiento

Las opciones para el tratamiento de riesgos, disefiadas para minimizar los impactos adversos,
siguen una o mas de las siguientes estrategias:

Evitar el riesgo

Evitar la exposicién al peligro, por ejemplo, decidiendo no continuar con una actividad,
eligiendo una ubicacion mas adecuada o adoptando procesos o materiales alternativos. Un
fabricante podria evitar el riesgo adoptando materiales y técnicas que reduzcan las emisiones y
contribuyan a un aire mas limpio.

Mitigar el riesgo

Hacer progresivamente mas estrictas las normas de calidad del aire se puede considerar como

una aplicacion de esta opcién. Las mejoras en la tecnologia y los cambios en el

comportamiento pueden llevar a niveles mas bajos de contaminantes en el ambiente. También

puede haber beneficios indirectos, como por ejemplo, los prondsticos sobre emision de

contaminacién hacia el aire (es decir, "alerta de Smog") con base en predicciones
44



GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 104 (Primera actualizacion)

meteoroldgicas pueden apresurar el cambio suficiente en las actividades relacionadas con las
emisiones para que el evento real de Smog sea menos grave de lo que seria sin dicha
advertencia.

Reducir la posibilidad

Las acciones para reducir o controlar la posibilidad pueden incluir, por ejemplo, la planificacién
inicial de las actividades o el disefio de procesos y controles, el seguimiento continuo del
cumplimiento, el mantenimiento preventivo, la capacitacion, la supervision, las auditorias y las
revisiones.

Un ejemplo de la planeacion de actividades para reducir la posibilidad podria ser una
organizacién que restringe sus actividades a un momento particular del dia o de la estacion,
como es el caso de decidir irrigar un huerto temprano en la manana cuando hay pocas
personas cerca y hay menos posibilidad de que el viento arrastre la irrigacion.

Reducir las consecuencias

El impacto ambiental se puede reducir con medidas como:

- minimizar la exposicién a las fuentes de riesgo,

- planificacion y preparacién de respuestas ante contingencias y emergencias.

Los ejemplos incluyen la previsién de pasos subterraneos para animales con el fin de reducir
las consecuencias adversas cuando se construyen carreteras u oleoductos que atraviesan las
rutas de los animales migratorios.

La reduccién de las consecuencias y de la posibilidad, referida como control de riesgo, puede
implicar la determinacion de los beneficios potenciales de nuevos controles en relaciéon con la
eficacia de los controles existentes.

Transferir el riesgo

La transferencia del riesgo implica que otra organizacidén brinde soporte o comparta parte del
riesgo, usualmente por medio de un contrato. Por ejemplo, puede ser posible subcontratar
actividades con una organizacién que puede gestionarlas mejor. Un ejemplo comun de
transferencia del riesgo es la compra de una pdliza de seguros, de manera que haya una
recompensa econémica si se presenta un impacto adverso. Sin embargo, puede no ser posible
transferir el riesgo ambiental puesto que en muchas jurisdicciones la responsabilidad por el
dafio ambiental queda en manos de quien origina la contaminacion (conocido como el principio
de "quien contamina paga").

Retener el riesgo

Los riesgos que no se pueden reducir ni transferir, se retienen, y se deberian implementar
planes para tratar los resultados, si los peligros se hacen realidad. Esto puede incluir la
planeaciéon ante emergencias y desastres, y la planeacion de estrategias de recuperacion.
Recuerde que los riesgos retenidos incluyen los riesgos residuales que permanecen después
de que los riesgos iniciales han sido reducidos o transferidos.
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Separar fisicamente

La separacién del medio ambiente de la fuente de peligro mediante barreras fisicas o zonas de
amortiguacion puede ser factible como una opcién local, pero puede no ser posible a gran
escala. Algunos ejemplos son las barreras para reducir el ruido o ataguias para controlar
escapes y derrames. La reubicacion de un establecimiento lejos de areas sensibles como
escuelas o habitat de vida salvaje seria un ejemplo de la separacion fisica.

Duplicar los recursos

Algunas especies en peligro sélo se pueden preservar introduciéndolas en hébitat adecuados.
Por ejemplo, en Nueva Zelanda, muchas especies nativas se han conservado al introducir
poblaciones en islas libres de depredadores.

Transformar el riesgo

La instalacién de depuradores en las chimeneas es un ejemplo de transformacién del riesgo.
Finalmente se deberd disponer de las sustancias quimicas que se hallan dentro de los
depuradores, lo cual significa que el funcionamiento de los depuradores convierte un problema
de contaminacion del aire en un problema de disposicién final de residuos sélidos o liquidos.

Considerar el contexto

Las opciones para el tratamiento del riesgo se deberian considerar en un contexto amplio y se
deberian considerar sus efectos mas amplios. Por ejemplo, los controles biolégicos
introducidos para controlar una forma de plaga pueden introducir otros problemas mas o menos
destructivos que el problema que deberian resolver.

2.7.3 Valoracion de las opciones para el tratamiento del riesgo

Las opciones y estrategias para el tratamiento de riesgos se valoran en términos de:
- sus beneficios potenciales,

- su eficacia para reducir las pérdidas,

- el costo de implementar la opcién (s), y

- el impacto de las medidas de control sobre los objetivos de otras partes interesadas,
incluida la introduccién de nuevos riesgos o problemas.

Generalmente, las opciones elegidas optimizaran la reduccién del impacto ambiental y los
costos de hacerlo, y originaran efectos colaterales menos adversos.

Se pueden aplicar los mismos métodos usados para estimar la frecuencia y las consecuencias
en el analisis del riesgo, con el fin de estimar los cambios potenciales en los parametros que se
espera resulten de la aplicacién de las medidas para el tratamiento de riesgos; por ejemplo, los
datos histéricos, los analisis de arboles de fallas, las advertencias de peligro y el juicio
profesional. Al igual que con otras estimaciones, todas las suposiciones e incertidumbres
asociadas se deberian reconocer y documentar.

Las medidas de tratamiento reducen los riesgos provenientes de fuentes identificadas. Sin
embargo, la implementacion de una medida de tratamiento puede introducir nuevos riesgos
ambientales o incrementar otros riesgos identificados. Por ejemplo, el uso de detergentes sin
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fosfato reduce el riesgo que ocasionan los fosfatos, pero puede introducir riesgos asociados
con las sustancias quimicas utilizadas para reemplazar los fosfatos.

Considerar los riesgos comparativos de las opciones disponibles puede ayudar a la
determinacion inicial de la aceptabilidad de un riesgo individual. Se recomienda evaluar
cualquier escenario de riesgo nuevo que las opciones de tratamiento generen, de la misma
manera que otros escenarios, empezando con la etapa del analisis de riesgos.

Los costos son una consideracion significativa cuando se busca la aprobacién de un proyecto o
programa para el tratamiento de riesgos. Se recomienda hacer seguimiento de los costos
iniciales y regulares de la implementacion y el mantenimiento de un sistema de gestion del
riesgo ambiental, preferiblemente como parte de los procedimientos normales de contabilidad
de costos de la organizacion.

La linea de referencia con base en la cual una organizacion usualmente mide los costos de la
gestién del riesgo ambiental es el costo del cumplimiento o el "costo de permanecer en el
negocio". Para establecer esta linea de referencia se debe desarrollar un modelo que contenga
o pueda suministrar las cifras pertinentes para la comparacion, tales como:

- el costo actual de las actividades y las operaciones,
- el costo y el impacto econdmico que se deriva de no realizar el tratamiento del riesgo,

- el costo de las operaciones después de implementar el tratamiento propuesto para el
riesgo.

Con frecuencia, los sistemas de control financiero no se establecen para capturar los costos de
manera tal que se relacionen con la gestion del riesgo, y los costos totales reales y otros costos
de las operaciones y actividades pueden ser dificiles de identificar y medir.

El tratamiento de cada plan o estrategia de gestién del riesgo ambiental como un proyecto
separado puede ser un medio util para identificar y aislar su costo total.

En el Apéndice H se suministra informacién adicional sobre los costos y las consideraciones
econdmicas.

2.7.4 Planes para el tratamiento del riesgo

Antes de implementar cualquiera de las estrategias seleccionadas para el tratamiento o
comunicacion de riesgos, deberia desarrollarse y documentarse un plan para el tratamiento de
riesgos. Este plan deberia suministrar suficiente informacion para que las personas entiendan
cuales son sus obligaciones y responsabilidades e incluir detalles de la distribucién de
recursos, asi como un cronograma. Puede ser parte de un plan de negocios, la evaluaciéon de
un impacto ambiental para un proyecto nuevo, o la planificacién dentro del sistema de gestién
ambiental de la organizacion. Dicha planificacion también puede ser un requisito de la
legislacion, por ejemplo, como parte de un proceso de declaracion del impacto ambiental.

Durante la fase de desarrollo es esencial considerar la integridad econdmica y ecoldgica del
plan y de la estrategia es esencial. La documentacion final deberia incluir el presupuesto, los
objetivos apropiados y los acontecimientos importantes en el camino hacia el logro de dichos
objetivos. En el plan para tratamiento de riesgos ambientales es necesario identificar los
objetivos ambientales; los problemas ambientales de interés que se van a usar para
determinar la eficacia de las opciones de implementacién y los medios para hacer seguimiento
al progreso.
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La implementacion del plan de tratamiento de riesgos implica asegurar la disponibilidad de los
recursos Y la definicién de una escala temporal, las responsabilidades y el método para hacer
seguimiento del progreso en comparacién con el plan.

En esta etapa usualmente se seleccionan las opciones para el control de riesgos y luego se
implementan a través del sistema de gestion ambiental. Los mensajes clave se envian usando
los contactos identificados en todo el proceso de planificacién de la comunicacion en la gestién
del riesgo ambiental. Puede ser necesario un esfuerzo de comunicacion publica amplia.

2.8 MONITOREO Y REVISION

NTC 5254:2006 La revision continua es esencial para
Monitoreo y revision garantizar que el plan de gestion sigue

siendo pertinente. Los factores que pueden
J afectar la posibilidad y las consecuencias de

un resultado pueden cambiar como lo
pueden hacer los factores que afectan la
[ aptitud o el costo de las opciones de
tratamiento. Por lo tanto, es necesario repetir
con reqularidad el ciclo de gestion de riesgo.
El progreso real frente a los planes de
tratamiento del riesgo brinda una medida
importante del desempefio y se deberia
incorporar en el sistema de gestion,
medicion y reporte del desempeno de la
! organizacion.

Monitoreo y revisién

| f

El monitoreo y la revision también implican lecciones de aprendizaje debido a los procesos
de gestion de riesgo, mediante la revision de eventos, los planes de tratamiento y sus
resultados.

2.8.1 Generalidades

Es necesario monitorear los riesgos, la eficacia del plan de tratamiento de riesgos, las
estrategias y objetivos, y el sistema de gestion que se ha establecido para la implementacion
del control. Es necesario monitorear los riesgos y la eficacia de las medidas de control, para
asegurar que al cambiar las circunstancias no se alteren las prioridades en cuanto a riesgos.

Por lo tanto, es necesario repetir con regularidad el ciclo de gestion del riesgo. La revisiéon es
una parte integral del plan de tratamiento de gestion del riesgo.

2.8.2 Objetivos

El objetivo de la etapa de seguimiento y revision del proceso de gestion del riesgo es evaluar la
eficacia de la estrategia y el plan adoptado para la gestién del riesgo y, de vez en cuando,
reevaluar su pertinencia.

Es conveniente abordar por separado las dos funciones siguientes; sin embargo, habra algo de

superposicidén en su implementacion:
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- Es necesario monitorear los riesgos en si mismos, cada etapa del proceso de gestidon
del riesgo, las estrategias para el tratamiento del riesgo, la eficacia de las estrategias de
comunicacion y todo el sistema de gestion del riesgo ambiental.

- Pocos riesgos ambientales permanecen estaticos, de modo que es necesario repetir
con regularidad el ciclo de la gestion del riesgo. En particular, es necesario revisar
frecuentemente los criterios utilizados.

Con el seguimiento y la medicién de los cambios en el ambiente se puede obtener informacion
mejorada para la identificacién y el andlisis.

Algunos documentos y registros determinados por la organizacibn como necesarios para
facilitar la gestion de riesgo pueden ser herramientas Utiles para el seguimiento y la medicion.

Sin monitoria, auditoria y revision regulares, cualquier sistema o plan de gestibn empieza a
perder eficacia en el tiempo y eventualmente finalmente se viene abajo completamente.

2.8.3 Métodos
Los métodos de monitoreo incluyen:

- Monitoreo del ambiente, de manera que se pueda detectar precozmente la advertencia
de cambio. Definicibn de los indicadores de salud ambiental y de los métodos
apropiados de medicion para los tipos de riesgos considerados. Debido a que a menudo
el analisis del riesgo es obstaculizado por el conocimiento inadecuado de los posibles
resultados, el seguimiento puede identificar riesgos nuevos. Es necesario comunicar los
resultados de dicho seguimiento y hacer la retroalimentacion en los analisis futuros del
riesgo.

- Seguimiento y registro de pérdidas e incidentes. Se recomienda documentar y revisar
los incidentes o las condiciones que tienen el potencial de ocasionar dafio ambiental, de
modo que haya un proceso de aprendizaje a partir de las pérdidas y los errores.

- Seguimiento de cada etapa del proceso de gestion del riesgo para asegurar que se
realice de manera apropiada, como es el caso del seguimiento de la eficacia de las
estrategias de comunicacion.

- Seguimiento del plan de tratamiento de riesgos para asegurar que es eficaz. Verifique
los indicadores de desempefio y los sucesos importantes, para asegurar que el
tratamiento se implementa de acuerdo con el plan. Es conveniente revisar y poner a
prueba regularmente los planes de emergencia para tratar los riesgos retenidos.

- Uso de las auditorias internas para verificar el logro de los objetivos ecoldgicos.
(NTC-ISO 19011) para informacién adicional sobre las auditorias de los sistemas de
gestién ambiental y el Apéndice C* y la serie NTC-ISO 14000 de normas para sistemas
de gestion ambiental para la revision, auditoria y aplicacién de los sistemas de gestion
ambiental).

La direccién de la organizacion puede disponer auditorias externas independientes para
verificar tanto el logro de los objetivos ecolégicos como la exactitud de la presentacién de los
informes. Esta etapa de verificacion puede ser necesaria para satisfacer las necesidades de los
clientes de la organizacion, de la autoridad competente o de otras partes interesadas.

La revisibn es una actividad continua y normalmente exige la reevaluacién del plan de
tratamiento del riesgo desde dos enfoques diferentes pero complementarios, a saber:
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- Un requisito para la revision periddica (a menudo anual) por parte de la direccion de la
organizacion, para resumir el progreso y mantener el seguimiento.

- Un proceso regular de revision continua que repita el proceso de la NTC 5254:2006

completo para la gestién del riesgo, con un nivel de detalle apropiado para asegurar que
la estrategia o el plan que se siguen permanecen como la mejor opcién.

3. ESTUDIO DE CASO

3.1 GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL PARA UN TALLER SUBURBANO DE
REPARACIONES MECANICAS

Este estudio de caso no tiene el propédsito de ser completo, sino que se incluye para brindar un
ejemplo ilustrativo de la forma en que se pueden seguir las etapas del proceso de gestion del
riesgo.

3.2 CONTEXTO

Contexto estratégico y organizacional

El taller de reparaciones esta ubicado en un area que es en parte residencial y en parte para
negocios pequenos. Las casas del area han sido remodeladas gradualmente y los sitios
acaparados y redesarrollados, de modo que el area se estd convirtiendo en residencial-
comercial de estrato alto.

El negocio ha funcionado durante 40 anos (previamente pertenecié al padre del actual duefio) y
tiene alguna rentabilidad. La mayor parte del trabajo se hace para compafnias de seguros que
pagan tarifas fijas. Las principales partes interesadas en la organizacion son el gerente y su
familia, los empleados y los residentes locales. Las autoridades competentes también tienen
interés.

Ademas del gerente, hay empleadas seis personas de tiempo completo. El gerente maneja las
cotizaciones y las tareas administrativas del negocio. El propietario / gerente tiene conciencia
ambiental y quiere hacer lo mejor para manejar su negocio de forma segura y responsable,
dentro de las limitaciones de la situacién econémica.

Contexto de la gestion del riesgo

Los principales riesgos que enfrenta el negocio son:

- la pérdida de negocios, lo que hace que el taller no sea lucrativo y tenga que cerrar,

- la salud y seguridad de los empleados (particularmente los peligros fisicos y quimicos),

- las disputas con los vecinos que presentan quejas ante las autoridades y hacen dificil el
trabajo, y

- el riesgo para el medio ambiente debido a las pinturas y solventes utilizados.

Todos estos riesgos acarrean la posibilidad de pérdidas importantes e incluso el cierre del
negocio, y por lo tanto se deben gestionar.
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El problema particular que ha originado la presente revision son las quejas de los vecinos
acerca del olor proveniente del taller.

3.3 ALCANCE

Se decide evaluar todos los riesgos para el medio ambiente que pueden ser examinados por la
autoridad ambiental, en el caso de que los vecinos prosigan con la queja, y demostrar la debida
diligencia mediante el empleo de un consultor que evalle el riesgo relacionado con la salud
para los vecinos cercanos. No se consideran aqui otros riesgos para el negocio derivados de la
disputa, como es el caso de las posibles acciones civiles.

Criterios para la valoracion

Aunque los vecinos quieren la eliminacién del olor, esto no es posible porque la nariz es
sensible incluso a unas pocas moléculas. Por ello, al decidir si un riesgo es aceptable, los
objetivos son:

- Cumplir los requisitos y reglamentos legales. (Las emisiones deberian estar por debajo
de los valores limite umbral especificados para exposicion humana, y los efectos se
deberian eliminar hasta donde sea posible).

- Reducir el olor y la contaminacién visual en las propiedades de los vecinos (por ejemplo,
debida a los autos aparcados que esperan reparacién, al lavado de los autos, a las
luces de los remolques, a los recipientes para chatarra, etc.) lo maximo que sea
razonablemente practico.

3.4 COMUNICACION Y CONSULTA

El propietario visitara al vecino que se quejo, para discutir los problemas y tratar de identificar
las actividades particulares del taller que producen los peores problemas, y determinar si se
pueden negociar horas particulares para realizar estas actividades con el fin de minimizar la
perturbacion. A los otros vecinos cercanos se les ha de asegurar que un consultor externo esta
realizando una valoracién del riesgo para la salud y que se les mantendra informados acerca
del progreso y de los resultados.

3.5 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES

Los riesgos ambientales derivados del taller de pintura se originan en:

Disposicion final de los desechos quimicos (principalmente a base de solvente)

El riesgo se gestiona con la recoleccién de todos los desechos quimicos en recipientes
especiales por parte de un especialista en el manejo de desechos. Este tratamiento se
considera satisfactorio desde un punto de vista ambiental. Existen algunos riesgos de
seguridad y salud ocupacional que necesitan consideracion particular.

Agua contaminada (procedente del lavado del taller)

Esta va hacia un drenaje con trampa para contaminantes. Este método de tratamiento ha sido
aprobado por las autoridades.
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Suelo contaminado

Invariablemente, algun trabajo tiene lugar en el jardin y, aunque la mayor parte de los desechos
y del agua del lavado se recolectan apropiadamente, es inevitable que parte de ellos se
introduzca en el suelo. Este es un problema potencial, puesto que el taller ha estado en el
mismo lugar durante méas de 20 afos.

Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas son la fuente inmediata de quejas de los vecinos y no se conoce la
efectividad del sistema de filtro de la camara de aspersion, y particularmente su efectividad
para los isocianatos. Por ello, este riesgo necesita una evaluacién mas detallada.

Se hace un listado de los solventes y pinturas usados. Los principales solventes son xileno,
tolueno y acetato de butilo, y la mayoria de las pinturas fueron isocianatos con dos
componentes. Los solventes se usan para la aspersiéon y la limpieza. Las actividades de
aspersion son el principal riesgo ambiental. El trabajo también implica el lijado de la fibra de
vidrio, y el polvo derivado de esta actividad es un riesgo significativo de seguridad y salud
ocupacional.

Se obtuvieron las hojas de datos de seguridad del material para cada una de las sustancias,
con el fin de determinar cuales son las méas peligrosas.

Controles existentes

El taller tiene sélo una camara de aspersion que se usa para todas las funciones principales de
aspersion de pintura. En ocasiones, se realizan pequefios trabajos de aspersion cerca de la
puerta abierta del taller, cuando se realiza otro trabajo en la camara de aspersion. Las
emisiones provenientes de dicha camara salen a través de siete metros de chimenea, la cual
se encuentra aproximadamente a 20 m de la casa mas cercana. (La autoridad local exige
actualmente 50 m, pero éste no era el caso cuando se abrié el taller). El filtro tiene un tamano
de poro nominal de cuatro micrones y recogera de manera efectiva la mayoria de las particulas
de aspersién de la pintura; de este modo no deberia haber emisiones de pintura que danen la
propiedad, siempre y cuando los filtros estén colocados apropiadamente, y reciban un
mantenimiento, reemplazo y disposicion adecuados.

El lijado de la fibra de vidrio no tiene lugar en la camara de aspersion, la cual se usa
Unicamente para pintura. El lijado se hace principalmente cerca de la puerta, sus desechos se
lavan hacia el drenaje y se capturan en la trampa. Para evitar quejas, el lijado no se hace en
lugares donde el viento pueda llevar el polvo hacia las casas mas cercanas.

3.6  ANALISIS DEL RIESGO

La priorizacion cualitativa de los riesgos identificados se puede hacer usando una matriz de
riesgo.

Sin embargo, en este caso, las quejas de los vecinos implican que la prioridad principal es un
andlisis adicional del riesgo de exposicion a las emisiones organicas. El anadlisis debe
considerar las dos preocupaciones principales de los vecinos, es decir, el olor y el peligro
posible para la salud.

Un analisis preliminar de las hojas de datos de seguridad del material indica que las sustancias
de mayor preocupacion desde el punto de vista de la salud humana son los isocianatos en las
pinturas con dos componentes. Sin embargo, el valor limite umbral para estos materiales es
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inferior al umbral del olor y son las sustancias quimicas menos peligrosas que causan olores
molestos. El olor proviene de los diferentes solventes usados en el taller en concentraciones
muy por debajo de aquellas en donde se preveria cualquier riesgo para la salud.

La exposicion a los isocianatos puede producir irritacion, deterioro de la funcion pulmonar y
enfermedad pulmonar, por lo que existe un riesgo potencial para la salud si los residentes
locales estan expuestos. Sin embargo, al hacer una busqueda por computador no se
encontraron datos publicados sobre problemas de salud en los residentes cercanos a talleres
mecanicas o en establecimientos similares, y parece no haber datos acerca de predominancia
de enfermedades respiratorias no ocupacionales asociadas con la emisién de isocianatos.

Criterios de evaluacion de riesgos especificos

El limite de exposicion ocupacional para los isocianatos es bajo (20 microgramos para el grupo
funcional del isocianato (CONC) por metro cubico de aire como promedio para 8 horas). Debido
a que esta por debajo del umbral de olor, es necesario tomar una muestra para determinar si la
concentracion esta por encima del limite aceptable. Se decide que el riesgo de quejas que
continuan es lo suficientemente alto para que valga la pena emplear a un consultor higienista
para que tome muestras con el propdésito de tranquilizar a los vecinos y a las autoridades.

Método de analisis

Se tomaron muestras de las emisiones provenientes de la chimenea y también se hicieron
mediciones a nivel del suelo, a 30 m de la chimenea y en el perimetro del establecimiento.

No se detectaron isocianatos a nivel del suelo y las concentraciones de vapores de solventes
fueron extremadamente bajas. Por lo tanto, las concentraciones a nivel del suelo se estimaron
a partir de las emisiones de la chimenea con las siguientes suposiciones:

- Datos del fabricante respecto al contenido de las pinturas, y flujo de aire en la
chimenea.

- Maxima utilizacién de la pintura y proporcién de exceso de aspersion estimada por el
pintor.

- Eficiencia del filtro y proporcion de compuestos organicos activos no condensables
(CONC).

- La chimenea de 7 m tendria una altura efectiva (altura hasta la cual se elevan los
vapores) de 10 m minimo debido a la velocidad de eyeccion y a los efectos de
turbulencia.

La concentracién maxima medida en la chimenea fue de 438 microgramos de CONC /m°.

Con base en el modelado de la dispersién aproximada y en la direccion del viento en el peor
caso, se estimé que el factor de dilucién a una distancia de 30 metros seria minimo de 100. Es
decir, la concentracion instantanea de isocianatos a nivel del piso, a medida que progresa la
aspersion, seria de maximo 4 microgramos de CONC /m®. La aspersion ocurre en oleadas de
pocos segundos a la vez, de manera que el promedio de tiempo ponderado en los momentos
de muestreo mayores a 5 min se estima en 1 microgramo /m?®.
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3.7 EVALUACION

Modelo 1: la exposicidén continua a niveles bajos inducira asma y acelerara el deterioro de la
funcion pulmonar con la edad.

El nivel seguro para prevenir esto se reporta como un promedio de 1,2 - 2,4 microgramos/m® de
CONC en un periodo de 8 h. Dado que el tiempo de aspersiébn maxima en cualquier dia es de 2
h, y que la concentracion maxima a nivel del piso en las peores condiciones y durante las
oleadas pico de aspersién es de 4 microgramos/m®, el promedio en las 8 h estara
significativamente por debajo del limite recomendado.

Modelo 2: la exposicién a picos de corta duracion puede ocasionar efectos en los pulmones.

La concentracién pico estimada en el suelo de 4 microgramos /m® estuvo muy por debajo del
limite de exposicién de 70 microgramos /m?>.

Las emisiones de la chimenea, tanto de isocianatos como de solventes, tuvieron el mismo
orden de magnitud que los limites de exposicidn, y fue evidente que la mayoria de la nube de
aspersion se elevo verticalmente y se dispersé sobre un area amplia, en la mayoria de las
condiciones meteoroldgicas.

En general, los riesgos para la salud derivados de los isocianatos se juzgaron como
aceptables y que no exigian tratamiento adicional. Sin embargo, aun existe la posibilidad de
olores molestos debido a los solventes organicos que dependen de la direccién del viento. Las
concentraciones estarian muy por debajo de los niveles peligrosos.

3.8 TRATAMIENTO

Las mediciones indican que no hay riesgo significativo para la salud de los vecinos. Por tanto,
los filtros existentes son adecuados y no se necesita ninguna accién para reducir este riesgo.

Aunque las emisiones hacia el medio ambiente deberian ser lo mas bajas que sea
razonablemente posible, ni el aumento en la altura de la chimenea de escape ni la dilucién
reducirian la emisién total hacia el medio ambiente, y no se podria idear ningin método viable
para la reduccién adicional de emisiones.

La aspersion es una parte esencial del negocio y no se puede evitar. El uso de pinturas a base
de isocianatos con dos componentes se ha identificado como un riesgo potencial de seguridad
y salud ocupacional para los trabajadores, y es controlado con medidas de proteccién del
personal. Aunque lo ideal seria eliminar las pinturas de doble componente y usar acrilicos, su
uso es inevitable en el presente porque el acabado que dan las pinturas acrilicas no es
aceptable para los clientes.

Puesto que el olor no se puede evitar, el riesgo de incomodar a los vecinos s6lo se puede
minimizar intentando evitar la aspersién cuando estan en casa y el viento va en su direccion. A
largo plazo, vale la pena considerar el traslado del establecimiento a un area diferente, ya que
es posible que las quejas debido a la aspersion se incrementen a medida que el area cambia
progresivamente de industrial a residencial.

Es conveniente hacer todos los esfuerzo para asegurar que todas las quejas se aborden con
diplomacia y con consideracién, para minimizar el riesgo de que aumenten.

Se documentaran las medidas para minimizar los problemas ambientales, se archivaran y
conservaran actualizadas para poder demostrar la debida diligencia.
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3.9 MONITOREO

Se hara el monitoreo de las actividades para identificar cuales tienden a crear los peores
olores.

Se hara monitoreo a los procedimientos para asegurar que los filiros se mantienen de manera
apropiada.

También se verificara la satisfaccion de los vecinos con las medidas tomadas.

Se hard el monitoreo y se documentaran todos los procesos exigidos por las autoridades
pertinentes.

Este estudio cre6 conciencia acerca de los riesgos para la salud y seguridad ocupacional de los
empleados, y por tanto, se aplicardn procesos méas formales de gestion del riesgo para estimar
los riesgos de Sy SO.

Los riesgos ambientales se reconsideraran dentro de dos afos para ver si se han originado
problemas nuevos o si algo ha cambiado.
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APENDICE A

GLOSARIO

Muchas de las definiciones suministradas en este apéndice se tomaron del documento
NTC 5254:2006 (marcadas con *), o de NTC-ISO 14004 y NTC-ISO ISO 14050 (marcadas
con™).

En el texto también se suministra explicacién adicional de varios términos clave y sus
relaciones, particularmente del numeral 1.8 y la Figura 2.

Aceptacion del riesgo. Decision informada de aceptar las consecuencias y la posibilidad de
un riesgo particular.

Actividades. Conjunto de operaciones, trabajos y tareas propios de una organizacién incluidas
aquellas derivadas de sus responsabilidades por el impacto ambiental en el ciclo de vida de
sus productos, es decir, la inclusién del impacto inherente en la seleccion de los materiales
para los productos, el impacto de los procesos de fabricacién y el impacto por el uso y fin de
vida de los productos.

Analisis de arbol de eventos. Técnica que describe la posible gama y secuencia de los
resultados que pueden provenir del inicio de un evento.

Analisis de arbol de fallas (AAF). Método de ingenieria de sistemas usado para representar
las combinaciones légicas de varios estados del sistema y las posibles causas que pueden
contribuir a un evento especificado, llamado el evento superior.

NOTA El andlisis AAF usualmente se representa mediante un diagrama légico que empieza con una
consecuencia indeseada y deduce sistematicamente todas las diferentes causas posibles y principales de una
accion que lleva al resultado o al evento "superior".

Analisis de modo y efecto de falla (AMEF). Procedimiento mediante el cual se analizan los
modos de falla potencial en un sistema. Un AMEF se puede ampliar para realizar lo que se
denomina analisis de modo, efecto de falla y criticidad (AMEFC). En un AMEFC, cada modo de
falla identificado se clasifica de acuerdo con la influencia combinada de su posibilidad de
ocurrencia y la gravedad de sus consecuencias.

Analisis de sensibilidad. Analisis que examina como los resultados de un calculo o modelo
varian a medida que cambian las suposiciones de los individuos.

Analisis del riesgo*. Proceso sistematico para comprender la naturaleza del riesgo y deducir
el nivel de éste.

NOTA 1 Brinda la base para la evaluacién del riesgo y las decisiones acerca del tratamiento del riesgo.

NOTA 2 Véase la Guia ISO/IEC 51, para aspectos del riesgo en el contexto de la seguridad.

Analisis del riesgo para la salud. Comprende cuatro etapas, a saber: identificacion del
peligro, relacién dosis-respuesta, valoracién de la exposicion y caracterizacion del riesgo. Las
funciones dosis- respuesta se establecen ya sea mediante experimentos de laboratorio con
animales o mediante estudios epidemiol6gicos en seres humanos. La valoracion de la
exposicién se usa para estimar la magnitud, duracién y frecuencia de la exposicion (a los
contaminantes de interés) y determinar las vias de exposicién y la cantidad de personas que
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posiblemente estén expuestas. La caracterizacion del riesgo combina la identificacién del
peligro, la valoracién dosis - respuesta y de la exposicién, para estimar el riesgo asociado con
cada escenario de exposicion.

Aspecto ambiental**. Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion
que puede interactuar con el medio ambiente.

NOTA Un aspecto ambiental significativo es un aspecto ambiental que tiene o puede tener un impacto ambiental
significativo (véase el numeral 1.8).

Auditoria ambiental™*. Proceso de verificacién sistematico y documentado para obtener y
evaluar objetivamente la evidencia de la auditoria, con el fin de determinar si las actividades,
los eventos, las condiciones, los sistemas de gestibn o la informacion acerca de estos
aspectos, cumplen con los criterios de auditoria, y comunicar los resultados de este proceso al
cliente.

Beneficio. Ganancia para una poblacion humana. El beneficio esperado incluye una
estimacion de la probabilidad de lograr la ganancia (Royal Society, 1992).

Consecuencia *. Resultado o impacto de un evento.

NOTA 1 Puede haber mas de una consecuencia de un evento.
NOTA 2 Las consecuencias pueden ser positivas y negativas.
NOTA 3 Las consecuencias se pueden expresar cualitativa o cuantitativamente.

NOTA 4 Las consecuencias se consideran en relacién con el logro de los objetivos.

(Véase también el numeral 1.8).

Control del riesgo. Parte de la gestion del riesgo que involucra la implementacion de politicas,
normas, procedimientos y cambios fisicos con el fin de eliminar o minimizar los riesgos
adversos.

NOTA Alguna literatura usa el término "gestién del riesgo" para describir una gama de actividades similares a lo
que la NTC 5254:2006 define como control del riesgo, es decir, una gama limitada de actividades que omite partes
del proceso total de la gestidn del riesgo.

Costo. De las actividades, directos e indirectos que involucran cualquier impacto negativo,
incluidas pérdidas de dinero, tiempo, mano de obra, interrupcion del trabajo, buen nombre,
pérdidas politicas e intangibles.

Dafo. Lesion o perjuicio fisico para la salud de las personas, la propiedad o el ambiente.

Desarrollo sostenible. Desarrollo que conduzca al crecimiento econémico, la elevacion de la
calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en
que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a
utilizarlo para la satisfaccién de sus propias necesidades (Tomado de la ley 99 de 1993).

Desempefio ambiental**. resultados mensurables del sistema de gestion ambiental,
relacionados con el control que ejerce una organizacion de sus aspectos ambientales con base
en su politica, objetivos y metas ambientales.

NOTA Los requisitos de desempeiio deben abarcar los requisitos para el cumplimiento de reglamentaciones, y
los objetivos deberian incluir la mejora del desempefio ambiental total.
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Ecosistema. Ambiente bidtico y abidtico en una ubicacion especifica en el tiempo y espacio.
(Guidelines for Ecological Risk Assessment, United States Environmental Protection Agency,
1998).

Efecto ambiental. Véase impacto ambiental.

Estimacion del riesgo. Uso sistematico de la informacién disponible para determinar la
frecuencia con la que pueden ocurrir eventos especificados y la magnitud de sus posibles
consecuencias.

NOTA La AS/NZS 3931 define la estimacién del riesgo como un "proceso usado para producir una medicién del
nivel de riesgo que se analiza". La estimacion del riesgo comprende las siguientes etapas: andlisis de la frecuencia,
analisis de las consecuencias y su integracion.

Evaluacion del ciclo de vida (ECV)**. Recopilacién y evaluacién de las entradas, salidas e
impactos ambientales potenciales de un sistema de producto durante todo su ciclo de vida
(NTC-1SO 14040).

NOTA Las fases una ECV son la definicion de la meta y del alcance, el analisis del inventario, la valoracion del
impacto y la interpretacion de los resultados.

Evaluacion del riesgo. Proceso en el cual se hacen juicios acerca de la tolerabilidad del riesgo
con base en el andlisis de éste y teniendo en cuenta factores tales como los aspectos
socioecondmicos y los ambientales (AS /NZS 3931).

NOTA La evaluacion del riesgo también se define como el proceso de comparar el nivel de riesgo contra los
criterios de riesgo. Ayuda a la toma de decisiones acerca del tratamiento de riesgos (véase la NTC 5254:2006).

Evento*. Conjunto particular de circunstancias que ocurren.

NOTA 1 Un evento puede ser cierto o incierto.

NOTA 2 Un evento puede ocurrir una sola vez o puede varias veces.
(véase el numeral 1.8).

Evitar el riesgo*. Decision de no involucrarse en una situacién de riesgo, o de alejarse de ella.

Exposicién. El contacto o cuando ocurren simultaneamente un factor de estrés y un receptor
(Guidelines for Ecological Risk Assessment, United States Environmental Protection Agency,
1998).

Factor de estrés. Entidad fisica, quimica o biolégica que induce una respuesta adversa.
(Guidelines for Ecological Risk Assessment, United States Environmental Protection Agency,
1998).

Frecuencia*. Medicién de veces que un evento puede ocurrir, por unidad de tiempo (véase
también posibilidad y probabilidad, y el numeral 1.8).

NOTA La frecuencia también se puede expresar en otras mediciones adecuadas, como por ejemplo, unidades
por millén, individuos de una poblacién, miles de nacimientos.

Fuente de riesgo. Véase el numeral 1.8.

Gestion del riesgo*. La cultura, procesos y estructuras que se dirigen hacia la realizaciéon
eficaz de las oportunidades potenciales al tiempo que se manejan los efectos adversos.
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Identificacion del riesgo*. Proceso para determinar lo que puede suceder, donde, cuando, por
qué y como.

Impacto ambiental **. Cualquier cambio en el ambiente, adverso o benéfico, como resultado
parcial o total de las actividades, productos o servicios de una organizacion (véase el numeral 1.8).

Incertidumbre. Falta de conocimiento que se origina en los cambios que son dificiles de
predecir 0 en los eventos cuya posibilidad y consecuencias no se pueden predecir con
exactitud.

Incidente. Véase el numeral 1.8.

Medio ambiente**. Entorno en el cual opera una organizacién, incluidos el aire, el agua, la
tierra, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

NOTA Entorno, en este contexto, comprende desde una organizacién hasta el sistema global.

Meta ambiental**. Requisito detallado del desempefio, cuantificado siempre que sea viable,
qgue se aplica a la organizacidn o a partes de ésta, que se origina en los objetivos ambientales y
es necesario establecerla y cumplirla para lograr dichos objetivos.

Mitigacion del riesgo. Pasos que se llevan a cabo para reducir la probabilidad de que ocurra
un evento, o la magnitud de las consecuencias.

Objetivo ambiental**. Meta ambiental total que se origina en la politica ambiental, que una
organizacion pretende lograr, y la cual se cuantifica, siempre que sea posible.

Organizacion*. Grupo de personas e instalaciones, que cuentan con una estructura de
responsabilidades, autoridades y relaciones.

EJEMPLO Incluye companias, corporaciones, formas, empresas, instituciones, instituciones de caridad,
comerciantes, asociaciones, o partes o combinaciones de éstas.

NOTA 1 Esta estructura es generalmente ordenada.
NOTA 2 Una organizacion puede ser publica o privada.

NOTA 3 Esta definicién es valida para los propésitos de las normas de sistemas de gestion de calidad. El término
"organizacion" se define en forma diferente en la Guia 2 ISO/IEC.

(NTC-ISO 9000).

Partes interesadas. Aquellas personas y organizaciones que pueden afectar, verse afectadas
o percibirse ellas mismas como afectadas por una decisién, actividad, producto o riesgo, o por
el desempeno ambiental de una organizacién.

Peligro. Fuente de dafo potencial, o una situacion con el potencial de causar pérdidas o
efectos adversos (adaptado de la Guia ISO/IEC 51:1999) (véase también el numeral 1.8).

Percepcion del riesgo. Forma en la que los individuos estiman el riesgo. La percepcién del
riesgo no se puede reducir a un solo parametro de un aspecto particular del riesgo, como es el
caso del producto de las probabilidades y las consecuencias de cualquier evento. La
percepcion del riesgo es inherentemente multidimensional y personal, en donde un riesgo o
peligro particular significa cosas diferentes para diferentes personas y cosas diferentes en
contextos diferentes (Adaptado de Royal Society, 1992).

Pérdida*. Cualquier consecuencia negativa o efecto adverso financiero o de otra indole.
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Politica ambiental**. Declaracién que hace una organizacién de sus intenciones y principios
en relaciéon con su desempefno ambiental total, la cual proporciona un marco para la accion y el
establecimiento de sus objetivos y metas ambientales.

Posibilidad*. Se emplea como una descripcién cualitativa de la probabilidad o la frecuencia
(véase también el numeral 1.8).

Principio de precaucion. Véase el Apéndice B.

Probabilidad*. Medida de la posibilidad de que ocurra un evento, expresado como un numero
entre Oy 1.

NOTA 1 La Guia ISO/IEC 73 define la probabilidad como el medida hasta donde es posible que ocurra un evento.
NOTA 2 En la ISO 3534-1:1993, numeral 1.1, se da la siguiente definicién matematica de probabilidad: "nimero
real en la escala de 0 a 1, vinculado a un evento aleatorio". Aflade que la probabilidad "puede estar relacionada con
la frecuencia relativa con la que ocurre un evento a largo plazo, o con un grado de confianza en que ocurrira un
evento. Para un grado alto de confianza, la probabilidad esta cerca de 1".

NOTA 3 Para describir riesgo se puede usar "frecuencia" o "posibilidad" en vez de "probabilidad".

Proceso de gestion del riesgo*. Aplicacion sistematica de politicas, procedimientos y
practicas de gestién a las tareas de comunicacion, establecimiento del contexto, identificacion,
analisis, evaluacion, tratamiento, seguimiento y revisién del riesgo.

NOTA La gestion del riesgo ambiental trata sobre los riesgos para los seres humanos, la flora y la fauna,
asociados con actividades pasadas, presentes y futuras.

Producto**. Cualquier bien o servicio

Producto Quimico. Toda sustancia, sola o en forma de mezcla o preparaciéon, ya sea
fabricada u obtenida de la naturaleza, excluidos los organismos vivos. (Ley 1159 de 2007).

Receptor. Entidad ecologica expuesta al factor de estrés (Guidelines for Ecological Risk
Assessment, United States Environmental Protection Agency, 1998). (Véase también el
numeral 1.8).

Reduccion del riesgo. Aplicacion selectiva de técnicas y principios de gestién apropiados con
el fin de reducir la posibilidad de que ocurra un evento, 0 las consecuencias negativas
asociadas con un riesgo, o0 ambas.

Remediacion. Eliminacién o minimizaciéon de la contaminacién/degradacion ambiental que ya
ha ocurrido.

Riesgo*. Posibilidad de que suceda algo que tendra impacto en los objetivos.

NOTA 1 Un riesgo se especifica con frecuencia en términos de un evento o circunstancia y las consecuencias que
se pueden derivar de ellos.

NOTA 2 El riesgo se mide en términos de una combinacién de las consecuencias de un evento y de sus
posibilidades.

NOTA 3 Elriesgo puede tener un impacto positivo o negativo.
NOTA 4 Veéase la Guia ISO/IEC 51, para aspectos relacionados con la seguridad.

NOTA 5 En el contexto de esta guia, riesgo es la posibilidad de que ocurra algo que tendra impacto sobre el medio
ambiente.
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Riesgo aceptable. Resultado de un proceso de decision para determinar una opcién
aceptable. La eleccion de una opcién (y sus riesgos, costos y beneficios asociados) depende
de un conjunto de impactos, opciones, valores y hechos examinados en el proceso de toma de
decisiones (Fischhoffy col. 1982).

NOTA La expresion "nivel de riesgo aceptable" se refiere al nivel en el cual se decide que la restriccién o
alteracion adicional de la actividad no vale la pena, es decir, que no producird reduccion significativa del riesgo, o
que el gasto adicional no producira ventajas significativas en el incremento de la seguridad.

Riesgo percibido. Véase percepcion del riesgo

Riesgo residual*. Riesgo que queda después de la implementacion del tratamiento del
riesgo.

Riesgo tolerable. Riesgo que es aceptado en un contexto determinado, con base en los valores
actuales de la sociedad (Guia ISO/IEC 51:1999) (véase la discusion en el numeral 2.6.4).

Seguridad. Ausencia de un riesgo inaceptable (Guia ISO/IEC 51:1999).

NOTA Se deberia evitar el uso de las palabras "seguridad" y "seguro" como adjetivos descriptivos porque no
transmiten informacién util adicional. Ademas, es posible que se interpreten como aseguramiento de ausencia de
riesgo garantizada. La seguridad se logra reduciendo el riesgo hasta un nivel tolerable.

Sistema de gestion ambiental**. Parte del sistema de gestion total que incluye la estructura
organizacional, planeacion de actividades, responsabilidades, practicas, procedimientos,
procesos Yy recursos para el desarrollo, la implementaciéon, el logro, la revisién y el
mantenimiento de la politica ambiental.

Tratamiento del riesgo*. Proceso de seleccion e implementacion de medidas para modificar el
riesgo.

NOTA 1 El término "tratamiento del riesgo" se usa algunas veces para las propias medidas.

NOTA 2 Las medidas de tratamiento del riesgo pueden incluir evitarlo, modificarlo, compartirlo o retenerlo.
(Guia ISO/IEC 73, parcialmente)

NOTA ADICIONAL Alguna literatura hace referencia al tratamiento del riesgo como control de riesgos.

Valoracion cualitativa del riesgo. Como se explico en el texto, cuando no se cuantifican ni la
posibilidad ni la magnitud de las consecuencias, se dice que la valoraciéon del riesgo es
cualitativa (véase el numeral 2.5.3).

Valoracion cuantitativa del riesgo. Valoracion del riesgo cuando la probabilidad o la frecuencia
de los resultados se pueden estimar numéricamente y la magnitud de las consecuencias se
puede cuantificar, de modo tal que el riesgo se calcula en términos de la extension probable del
perjuicio o del dafno en un periodo determinado (véase el numeral 2.5.3).

Valoracion del riesgo*. El proceso total de identificacién del riesgo, el analisis del riesgo y la
evaluacion del riesgo (véanse también las Figuras 1y 3 y el numeral 1.8).

Valoracion del riesgo comparativo. Se puede usar para establecer prioridades ambientales.
La valoracion del riesgo comparativo usa los métodos para el andlisis del riesgo pero los aplica
a problemas en los cuales no se pueden determinar las probabilidades e impactos reales a
partir de los datos histéricos reales. Por el contrario, es necesario determinar las probabilidades
y los impactos con base en encuestas a la comunidad y otras técnicas subjetivas de extraccion
en las que se comparan los diferentes riesgos.
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Valoracion del riesgo ecolégico. Conjunto de métodos cientificos formales para estimar las
posibilidades y magnitudes de los efectos de valor ecoldgico en plantas, animales vy
ecosistemas, que se producen por la liberacion de sustancias quimicas, otras actividades
humanas o incidentes naturales (modificado de la EC, 1994).
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APENDICE B

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD

B.1 GENERALIDADES

Los principios de orientacion son declaraciones formales que expresan los fundamentos sobre
los cuales se puede construir una politica ambiental, y que proporcionan la base para una
gama de acciones. Los temas ambientales, como el cambio climatico y el desarrollo sostenible,
se consideran generalmente de interés global.

La Declaracién de Rio sobre Ambiente y Desarrollo, adoptada por la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Ambiente Humano, en 1992, es un ejemplo de principios de
orientacion ambiental internacional.

Sus 27 principios incluyen el reconocimiento de los derechos y responsabilidades de los
Estados, y que:

"Para lograr el desarrollo sostenible y una mayor calidad de vida para todas las personas, los
Estados deberian reducir y eliminar los patrones insostenibles de produccion y consumo, y
promover politicas demograficas apropiadas" Principio 8, véase NTC-ISO 14004, Anexo A).

Estos y otros principios similares se reflejan en los reglamentos y acuerdos nacionales e
internacionales. Por ejemplo, segun los principios 7, 8 y 9 del pacto global (instrumento de las
Naciones Unidas presentado en 1999) una organizacién puede asumir voluntariamente el
compromiso de apoyar el enfoque preventivo frente a los retos medioambientales, promover
mayor responsabilidad ambiental y alentar el desarrollo y la difusion de tecnologias
respetuosas del medio ambiente.

B.2 PRINCIPIOS GENERALES AMBIENTALES DE LA LEGISLACION COLOMBIANA
(Ley 99 de 1993)

La politica ambiental colombiana seguira los siguientes principios generales:

1. El proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientara segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracién de Rio de Janeiro

de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

3. Las politicas de poblacion tendrdn en cuenta el derecho de los seres humanos a una
vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

4. Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de
acuiferos seran objeto de proteccién especial.

5. En la utilizacién de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad sobre
cualquier otro uso.
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10.

11.

12.

13.

14.

La formulacion de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del proceso de
investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares
daran aplicacion al principio de precaucién conforme al cual, cuando exista peligro de
dano grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razdn para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la
degradacién del medio ambiente.

El Estado fomentard la incorporacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos
economicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro ambiental y para
la conservacién de los recursos naturales renovables.

El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido.

La prevencion de desastres serd materia de interés colectivo y las medidas tomadas
para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.

La accién para la proteccion y recuperacién ambientales del pais es una tarea conjunta
y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y
el sector privado. El Estado apoyara e incentivara la conformacién de organismos no
gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar en ellos algunas de sus
funciones.

Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento bdasico para la toma de
decisiones respecto a la construccibn de obras y actividades que afecten
significativamente el medio ambiente natural o artificial.

El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion Nacional, sera
descentralizado, democratico y participativo.

Para el manejo ambiental del pais, se establece un Sistema Nacional Ambiental -SINA-
cuyos componentes y su interrelacién definen los mecanismos de actuacion del Estado
y la sociedad civil.

Las instituciones ambientales del Estado se estructuraran teniendo como base criterios

de manejo integral del medio ambiente y su interrelacion con los procesos de
planificacion econdmica, social y fisica.
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APENDICE C

VINCULOS ENTRE EL RIESGO AMBIENTAL Y
LOS SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

Muchas personas que tratan temas ambientales en una organizacién estan familiarizados con
el uso y aplicacién de los sistemas de gestion ambiental y algunos especificamente con la
norma internacional para los sistemas de gestion ambiental NTC-1ISO 14001:2004. La norma no
define explicitamente los requisitos para la gestion del riesgo ambiental. Sin embargo, un
sistema de gestibn ambiental puede brindar un enfoque basado en sistemas para definir e
implementar las etapas de un proceso de gestiébn del riesgo, y puede desarrollarse
posteriormente en un sistema de gestién del riesgo ambiental. La integracién de estas etapas
en un sistema de gestion ambiental no tiene la intencidén de especificar requisitos definitivos,
sino brindar directrices y sugerencias acerca de la manera de integrar la gestion del riesgo en
un sistema de gestion ambiental nuevo o uno ya existente.

Esta discusion sigue la estructura de 1ISO 14001. Las etapas son las siguientes:
- Politica ambiental

Al definir la politica ambiental de la organizacion, se puede considerar la inclusion de
una declaracion especifica acerca de la filosofia o enfoque de la organizacion para la
gestion del riesgo. La politica también podria incluir referencia especifica a la gestion de
los riesgos mas significativos de la organizacién (por ejemplo, gestion de residuos,
contaminacion del aire).

- Aspectos ambientales

Este es un elemento clave del sistema de gestion en relacion con los riesgos
ambientales, ya que es en gran parte el area en donde se identifican los riesgos
ambientales. Los conceptos discutidos en el numeral 2.3 de esta guia, se aplican aqui.
La norma ISO 14001 exige que una organizacion identifique los aspectos ambientales
de sus actividades, productos y servicios para determinar aquellos que pueden tener un
impacto significativo en el ambiente. La determinacion de la significaciéon de los
impactos ambientales se puede llevar a cabo usando los conceptos que se discuten en
el numeral 2.4. Un resultado de este proceso podria ser la produccién de un registro del
riesgo ambiental que contenga categorias para los aspectos ambientales, los impactos
ambientales potenciales (riesgos) y la clasificacion de las consecuencias, de la
posibilidad y del riesgo. La Tabla F3 y el Apéndice F suministran un ejemplo de un
formato para el registro del riesgo.

- Requisitos legales y otros requisitos

Se requiere que la organizacion haya identificado y tenga acceso a los requisitos
legales aplicables y a otros requisitos. Con frecuencia, los requisitos legales
ambientales se establecen para controlar las actividades de manera que haya
proteccion de alguna parte del ambiente. Hay una intencién implicita en estos requisitos
legales: su implementacidn efectiva producira disminucién del riesgo para el ambiente.
Por ello, el cumplimiento de los requisitos legales deberia, en teoria, producir una
disminucién en el riesgo para el medio ambiente. Ademas, el cumplimiento legal
también reduciria los riesgos para los negocios, por ejemplo, mediante la reduccién de
las multas y la capacidad para conservar la licencia de funcionamiento. Los requisitos
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legales y otros requisitos, tales como los cédigos de practica, también deberian ayudar
a la identificacién de aspectos e impactos ambientales potenciales.

- Objetivos y metas

Cuando una organizacién establece y revisa sus objetivos y sus metas, ha de
considerar sus aspectos ambientales significativos. En otras palabras, una vez que se
han identificado y analizado los riesgos ambientales, se deberian establecer los
objetivos y las metas con base en los riesgos significativos. De esta manera, los riesgos
ambientales significativos seran una prioridad que debe tratar el sistema de gestion. Los
objetivos y las metas también deberian ser consistentes con la politica ambiental, de
modo que si la politica contiene riesgos especificos, estos se deberian reflejar en los
objetivos y en las metas.

- Programa de gestion ambiental

Este elemento es, esencialmente, para lograr los objetivos y las metas definidas, e
incluira los riesgos ambientales significativos.

- Estructura y responsabilidad

Este elemento exige la definicién, documentaciéon y comunicacién de las funciones,
responsabilidades y autoridades. Es pertinente para la gestion del riesgo segun la cual
se identifican especificamente las responsabilidades de la gestién de los riesgos
ambientales significativos. Este elemento también exige que se suministren los recursos
esenciales para la implementacién y el control del sistema de gestién, y se puede
ampliar para incluir los recursos necesarios para la gestién eficaz de los riesgos
significativos.

- Formacion, toma de conciencia y competencia

Este elemento exige que el personal que realiza labores que puedan causar impacto
ambiental significativo sea competente para realizar dichas labores. Se puede ampliar
para incluir el riesgo, como es el caso de las labores que implican un nivel alto de
riesgo. Se puede justificar formacion y toma de conciencia especifica en riesgos
especificos para lograr la competencia exigida.

- Comunicacion

Este elemento exige que una organizacién considere los procesos para la comunicacién
externa de sus aspectos ambientales significativos. Se puede ampliar para incluir los
riesgos ambientales. Aunque la norma NTC-ISO 14001 no lo exige especificamente, las
organizaciones deberian considerar la forma de asegurar que se produzca la
comunicacion efectiva de los riesgos en toda la organizacion.

- Control operacional
Las operaciones y actividades que estan asociadas con los aspectos ambientales
significativos deberian planear estas acciones para asegurar que se realizan bajo las

condiciones operativas especificadas. Este requisito se deberia ampliar para incluir las
operaciones y actividades que estan asociadas con riesgos significativos.
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- Preparacion y respuesta ante emergencias

La norma NTC-1SO 14001 exige, entre otros aspectos, que se identifique el potencial de
accidentes y situaciones de emergencia, y de los impactos ambientales asociados. La
identificacion y gestion del riesgo son de particular importancia en este elemento, de
manera que los accidentes y situaciones de emergencia, asi como los impactos
ambientales asociados, se identifiquen completamente y se determine el riesgo relativo
de estos impactos. Por ejemplo, puede ser necesario que los planes de respuesta ante
las emergencias tengan en cuenta la variedad de riesgos, incluidos los eventos de
consecuencia alta /posibilidad baja y consecuencia baja /posibilidad alta.

- Seguimiento y medicion

La norma NTC-ISO 14001 exige que la organizacion realice el seguimiento y la
medicion de las caracteristicas claves de sus operaciones y actividades que puedan
tener un impacto significativo sobre el medio ambiente. El propésito de la etapa de
seguimiento y revisién en el proceso de la NTC 5254:2006 es tener acceso a la eficacia
de la estrategia de la gestion del riesgo y al plan adoptado, para reevaluar de vez en
cuando su pertinencia. El elemento de seguimiento y medicion de la norma NTC-ISO
14001 comprende sustancialmente los requisitos de seguimiento de la etapa de
seguimiento y revision de la NTC 5254:2006.

- No conformidades y acciones preventivas y correctivas

La norma NTC-ISO 14001 exige que la organizacién defina la responsabilidad y la
autoridad para el manejo e investigacién de las no conformidades, tomando acciones
para mitigar cualquier impacto causado, y para iniciar y culminar acciones preventivas y
correctivas. Estos requisitos se amplian hasta cubrir el sistema de gestion del riesgo y
cualquier no conformidad derivada de él.

- Auditoria del sistema de gestion ambiental
El componente de auditoria se ampliaria para determinar si el sistema de gestion del
riesgo ambiental cumple las disposiciones planeadas para la gestion del riesgo
ambiental.

- Revisién por la direccién
El componente de revision se ampliaria para incluir la revision del sistema de gestion del
riesgo ambiental con el fin de asegurar la continuidad de su idoneidad, suficiencia y

eficacia permanentes. El elemento de revision de gestion de la norma NTC-ISO 14001
es parte de la etapa del proceso de revisidén de la NTC :2006.
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APENDICE D

CRITERIOS DE RIESGO: ¢ QUE ES UN RIESGO TOLERABLE?

D.1 INTRODUCCION

La evaluacion del riesgo se emplea cada vez mas como una base racional para el analisis de
problemas ambientales complejos. Aunque las directrices y los reglamentos brindan gran
detalle sobre la identificacién y la caracterizacion de los riesgos, hay menos orientacion acerca
de lo que constituye un nivel tolerable de riesgo. Esta falta de orientacion produce
inconsistencias, costos innecesarios para los negocios y danos evitables para los individuos y
para el medio ambiente.

La valoracion del riesgo es el proceso completo de identificacion, andlisis y evaluacion del
riesgo. Comprende la estimacion del riesgo en términos de posibilidad y consecuencia,
combinando estos elementos para obtener un nivel de riesgo y comparar dicho nivel con
criterios predeterminados.

Es necesario que los evaluadores del riesgo elijan cuidadosamente los criterios del riesgo, lo
que rara vez es una labor sencilla. Algunos de los temas que se deben considerar incluyen:

- ¢, Cudles son los puntos extremos apropiados?

- ¢ Qué tan grave es el riesgo? ;Cuantas personas es posible que afecte? ;Cual es el
posible impacto en el ecosistema?

- ¢, Quién determina la aceptabilidad y para quién?

- ¢, Qué procesos se usan para decidir el riesgo aceptable o tolerable? el evaluador
individual, grupal o comunitario; las autoridades, politicos y cientificos y en qué marco
temporal flexible o definido, etc.

- ¢,El proceso ha tenido en cuenta los requisitos necesarios para la aceptacién o
tolerancia en una sociedad democratica, por ejemplo, involucrando y obteniendo la
pertenencia de las partes interesadas afectadas, y logrando la distribucion equitativa de
los beneficios y los costos?

- ¢, Se han considerado todas las directrices y reglamentos pertinentes y, cuando es
necesario, se ha cumplido con ellos?

- ¢,Cual es la mejor practica? ¢ Existe en el extranjero algun reglamento o directriz que se
pueda considerar como la mejor practica?

- ¢,Qué forma deberian tomar los criterios; deberian ser niveles numéricos fijos o
incorporar consideraciones estadisticas? ;Se ha basado la decisién en una revision
exhaustiva de los criterios aceptados disponibles o en los casos de estudio, 0 en todos
ellos?

- ¢, Qué nivel de moderacién se deberia usar para tener en cuenta la incertidumbre?

- ¢, Se han considerado las implicaciones para la gestién del riesgo, de cada opcion de

criterio?

68



GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 104 (Primera actualizacion)

D.2

¢, Se han estimado los costos y beneficios de cada opcidén de gestién? Cualquiera que
sea el proceso usado para seleccionar los criterios de riesgo aceptable, incorporara
implicitamente una suposicién de beneficio y costo aceptables. Aunque raras veces es
posible obtener costos y beneficios exactos, es muy importante que las decisiones se
comuniquen mediante las mejores estimaciones.

¢, Se han comparado los criterios con otros criterios para riesgos comparables y se ha
logrado un nivel similar de costos y beneficios? ¢Se distribuiran los recursos en
proporcion al riesgo, si se adoptan los criterios recomendados? Potencial para la
distribucion equivocada de los recursos.

¢, Se ha considerado la viabilidad del seguimiento y la ejecucién? Es importante abordar
esto en la etapa de evaluacion, de otro modo, los criterios no tendran sentido.

CRITERIOS DE RIESGO

Los criterios de riesgo se pueden especificar caso por caso o se pueden predeterminar
mediante la regulacién. La Tabla D.1 resume algunos ejemplos para ilustrar el rango de
criterios de riesgo aceptable y la base para ellos.

Es necesario tener cuidado cuando se compara la informacidn sobre riesgo, para asegurar que
se usa un conjunto comun de unidades, ya que la informacion publicada algunas veces
menciona en forma intercambiable la probabilidad y la frecuencia, a veces en decimales,
fraccionarios o en notacion cientifica.

Tabla D.1. Bases para la eleccion de los criterios de riesgo usados por
autoridades competentes en diferentes paises

Criterios Comentarios Ejemplos

Clausula Delaney de la

Independientemente del costo y los Administracién Norteamericana de

Cero riesgo beneficios. Imposible de lograr. Drog,as y Alimentos (US.FDA) se
prohiben las sustancias que
demuestren ser carcindgenas".

. Considera Unicamente los costos. US, CAA, M_ACT (!JSEP,A’ 1990). La

En la medida que sea mejor técnica disponible que no

econémicamente factible.

Independientemente de lo trivial que implique costos excesivos (Duffus y
sea el beneficio. Worth, 1996), etc.

Que se puede lograr de manera | Juzgado por un consenso de
realista profesionales de la salud.

Medida de Proteccion Nacional
Ambiental del Aire (véase referencia
anterior).

Nivel
observable (NOAEL)

de efecto adverso no Usado ampliamente por la USEPA.

El minimo trivial, insignificante o minimo.

Definido en Whipple (1987) como

Ignora los costos de los controles.

Patrén natural

Los riesgos por eventos que
suceden de manera natural brindan
un punto de referencia, por ejemplo,
probabilidad de muerte.

Riesgos irracionales

Considera tanto los costos como los
beneficios

Continda...
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Tabla D1. (Final)

Criterios

Comentarios

Ejemplos

Riesgo significativo

Ninguna consideracion explicita de
los costos ni de los beneficios.

Determinado caso por caso.

Exige importancia estadistica y ser
lo suficientemente grande para
requerir accion de control remedial.

Paustenbach, 1989 (p 1031).

Definicion USFDA de riesgo
insignificante de cancer < 1 x 10 ©
durante toda la vida.

Razonablemente necesario 0

apropiado

Equilibrio de costos y beneficios con
requisito de evidencia fundamental.

Amplio margen de seguridad

Enfasis en enfermedades graves o
mortalidad.

No hay consideracion explicita de
costos o beneficios.

Tan bajo como sea razonablemente

Protege la salud de la parte mas
sensible de la poblacién.

posible (ALARA) Equilibrio de costo y beneficio. Holanda
Ninguna consideracion explicita de
) ) costos ni beneficios.
Margen amplio de seguridad USEPA

Principio de prevencién (véase el
Apéndice B)

Requiere tanto una amenaza de
dafio ambiental grave o irreversible,

como la falta de certidumbre
cientifica acerca de dichas
amenazas

Acuerdo Intergubernamental sobre
el Ambiente (IGAE, 1992).
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APENDICE E

FUENTES DE INFORMACION PARA LA IDENTIFICACION DEL RIESGO

Algunos ejemplos practicos de fuentes de informacion como entrada para el proceso de

identificacion de riesgos son los siguientes:

« Hojas de datos de seguridad de
materiales .

« Actualizaciones de las hojas de datos
de seguridad de materiales.

« Etiquetas de los recipientes de los
materiales.

« Proveedores de los materiales.
« Transportadores de materiales.

« Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) y otra instancia reguladora
(local, estatal, federal).

. Mercancias peligrosas 'y  otros
reglamentos EPA.

« Publicaciones de la EPA.

. Discusiones informales con los
vecinos mas cercanos.

« Auditorias ambientales (auto-
evaluacion, corporativa, reguladora,
del sistema, de la implementacion,
etc.).

. Incidentes ambientales.

. Estadisticas de incidentes
ambientales.

. Bases de datos de acciones
correctivas.

. Datos de seguimiento ambiental.

« Datos de equilibrio de masas.

« Quejas de la comunidad.

. Estadisticas de quejas de Ia
comunidad.

. Politca o bases de datos del
cumplimiento, 0 ambos.

o Estudios de consulta con la
comunidad. Reuniones de grupo,

estadisticas.
« Comentarios de los visitantes.

« Investigacion y desarrollo realizados
internamente, grupos industriales,
autoridades y otros.

« Sugerencias de los empleados Yy
programas de participacion.

o Desarrollo de planes de mejora
ambiental.
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Formularios de retroalimentacién de los

boletines de la compania.

Experiencia de otras industrias.

Boletines de la EPA.

Periddicos.

Proceso estructurado de la valoracién del
riesgo.

Desarrollo del plan de negocios.

Planes de negocios.

Evaluaciones soberanas y de riesgo del
pais.

Estudios y comentarios de los clientes,
proveedores e inversionistas.
Auditorias de los proveedores.
Valoraciones del impacto ambiental.
Riesgos sinérgicos /antagdnicos
Consultas con organizaciones
gubernamentales.

Bases de datos de la industria.
Mapeos de los procesos / de los negocios.

no

Revisiones de literatura técnica, tanto
reciente como historica.
Revisiones estructuradas de la

identificacion del riesgo.

Estudios de ensayo.

Consultoria / asesoria legal.
Discusiones en equipo.

Cédigos de practica industriales.
Reuniones de asociaciones industriales.
Conferencias, seminarios y talleres.
Sistemas de computacion expertos.
Sesiones de lluvias de ideas.

Reuniones estructuradas para la revisién de
los procesos.

Certificados de transporte.
Clasificaciones de mercancias peligrosas.
Valoraciones de toxicidad.

Ensayos de toxicidad biolégica.

Estudios ecolégicos.
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APENDICE F

EJEMPLOS

Tabla F.1. Clasificacion del impacto ambiental potencial: Ejemplo

de corta duracién.

humana.

Area impactada Nivel 1 (gravedad baja) Nivel 3 Nivel 5 (gravedad alta)
Impactos Ningun efecto perjudicial | Impacto ambiental | Impactos  perjudiciales
ambientales y| duradero en el ambiente, perjudicial ambiental o | extensos y significativos
sociales generales por ejemplo, liberacion | social duradero, por | a largo plazo sobre el

menor y transitoria de | ejemplo, descarga | medio ambiente, la

contaminante (incluye | cronica o significativa, o | comunidad o la salud

olor, polvo y ruido) o ambas, de contaminante, publica, o todos ellos.

impacto social | una fuente posible de | Descarga catastréfica o

secundario. perturbacion para la | cronica extensa, o}

comunidad. ambas, de contaminante

peligroso y persistente.

Salud humana Sintomas e | Deterioro objetivo, pero | Efectos incapacitantes,
inconvenientes menores | reversible en la salud | fatales, duraderos o

permanentes en la salud
humana (mas de una
persona afectada).

habitat. Ningin impacto
significativo en las
fuentes de agua.

ecosistemas acuaticos y
/o impactos de corta
duracion en las fuentes
de agua.

Ecosistema Impactos menores en la | Cambio significativo enla | Cambio significativo y
terrestre fauna, flora y habitat, | poblacion de floray fauna | duradero en la poblacién
pero sin impactos | y en el habitat, pero sin | (por ejemplo,

negativos en la funcién | erradicacion ni cualquier | erradicacion de especies

del ecosistema. Dafio | impacto en especies | benéficas o en vias de

limitado a un darea | benéficas o en vias de | extincion) o en el habitat,

minima de terreno, de | extincion. Dafo no | con impacto negativo en

valor insignificante (es | persistente para la tierra, | la funcion del

decir, ninguna reserva | pero con dispersion | ecosistema. Dispersion y

natural, parque ni habitat | posible; dafio que se | dafio persistente en un

unicos). puede corregir sin | area significativa de

pérdidas duraderas; o | terreno o fuentes de agua

dafio persistente | subterrdnea, o ambos

localizado. (considerando la

importancia de la tierra,

por ejemplo, un habitat

Gnico/un parque natural)

Ecosistema Impacto menor en el | Impactos  significativos | Dafio en una parte
acuatico ecosistema acudtico, localizados, pero sin extensa del ecosistema
incluyendo flora, fauna y | impacto duradero en los | acuatico causante de

impactos graves en las
poblaciones y habitats
acuaticos y /o impactos
duraderos en las fuentes
de agua.

Patrimonio cultural

Dafio menor, reparable
en estructuras comunes,
o infraccién menor a los
valores culturales.

Dafios a  estructuras
/elementos de significado
cultural, o infraccion
significativa de los
valores culturales
/lugares sagrados.

Daro irreparable a
estructuras de mucho
valor/ elementos /lugares
de significado cultural o
sagrado.
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Tabla F.2. Clasificacion de los impactos potenciales
en el negocio, relacionados con el ambiente: Ejemplo

de comunicacion.

comunicaciéon locales,
aumentar el interés de la
comunidad, o la censura
de las ONG ecoldgicas, o
todos ellos.

Area impactada Nivel 1 (gravedad baja) Nivel 3 Nivel 5 (gravedad alta)
Reaccion publica | Interés publico limitado a | Puede atraer la atencién | Probable protesta del
y de los medios | las quejas locales. de los medios de | publico o de los medios

de comunicacion (con
cubrimiento nacional o
internacional). Campafa
importante de las ONG
ecoldgicas.

para obtener las
aprobaciones.

aprobaciones o en la
capacidad para seguir
funcionando.

Legal Problemas legales | Probable identificacion de | Incumplimiento
/técnicos menores. incumplimiento grave del importante  identificado
Incumplimiento leve de reglamento, con proceso | del reglamento,
reglamentos. No | legal grave o multa. | notificacion de incidente
conformidades menores | Implicacién significativa | grave o investigacién
de las licencias. Multas | en litigio. importante por parte de la
menores inmediatas. autoridad, con proceso
legal y multas muy
significativas. Litigio muy
grave, incluidas de clase.
Reputacion Impacto negativo menor | Las credenciales de Impacto negativo
en la reputacion. Limitado | gestién general o | significativo en la
al sitio o a la operacion. ambiental se ven | reputacion como
moderadamente administrador general y
afectadas. La reputacion | ambiental. El precio de
del grupo de negocios se | las acciones se puede

empana. ver afectado.

Licencia de | Se experimentan algunas | Dificultades o retrasos | Probablemente se
funcionamiento dificultades con las | significativos en la | revoque o no se otorgue
autoridades competentes | obtencién de las | la licencia de

funcionamiento.

Capital fijo Niveles mas altos de
capital apropiado para su
organizacion.

Costo total Niveles mas altos de

costo total apropiado
para su organizacién
(acciones correctivas y
de limpieza potenciales,
multas,
responsabilidades
legales, etc.).
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Tabla F.3. Registro del riesgo cualitativo: Ejemplo

74

Aspectos
(actividades . . Clasificacion
/emisiones | . Descripcion de los Estrategias de la gravedad | Posibilidad/ | Nivel de
impactos potenciales propuestas para la . . .
para cada en el ambiente gestion de la Frecuencia riesgo
fase del consecuencia
proyecto)
Planificacion Identificacion precoz de
/disefio los impactos e
incorporacién de
estrategias de gestion
en el diseno.
Construccion
Limpieza del | Destruccion menor de |Mapeo de linea de
sitio las tierras del habitat | referencia. Use areas
para actividades de |alteradas previamente,
pastoreo; erosién del | se evitan habitat
suelo; polvo. El habitat | sensibles.
. NS - 1 B M
no se considera | Rehabilitacion  rapida.
particularmente Medidas para el control
significativo. del polvo. Perfilar el sitio
para evitar la erosion
por la lluvia.
Generacion
de desechos
Personal de
construccion
Comision
/inicio
Ensayo  del | Ruido, impacto visual, el | Realizar modelado de
destello destello subito puede |ruido para ubicar el
matar las aves. destello de modo tal que
cause el menor impacto
posible de ruido en la 1 C B
comunidad y cubrirlo de
la vista; hacer sonar un
pito para asustar a las
aves antes del destello.
Operaciones
Emisiones de | Incremento del 5% en la | Realizar modelado para
NOx contaminacién  urbana | determinar el porcentaje
existente en la|de contribucién,
atmosfera regional. La | considerar la reduccion
contaminacién existente | de la tecnologia 3 C H
ocasionalmente puede | (quemadores de bajo
estar por encima de las | NO,, gasolina en lugar
directrices de calidad del | de diesel).
aire.
Disposicién El aumento en la|Realizar modelado de
de salmuera|salinidad y en la|dispersion para
hacia el | temperatura, asi como | determinar el disefo
océano de los contaminantes de | que satisfaga los
metales pesados, puede | criterios de calidad del
causar impacto en las |agua, realizar estudios
especies marinas. | de referencia detallados
Impacto potencial | para  seleccionar la 3 C H
moderado. ubicacion menos
sensible, y
comprometerse con el
seguimiento  continuo;
evaluar los riesgos para
las especies
individuales.
Continda...
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Tabla F.3. (Final)

Aspectos
(actividades

Descripcion de los

Estrategias

Clasificacion

/emisiones para impactos potenciales en | propuestas para la de Iadgeral;redad F;?:::B:::’caig/ '\:i';':;gf
cada fase del el ambiente gestion consecuencia
proyecto)
Emisiones al aire
Emisiones al agua | Potencial de acumulacién | Todas las emisiones
(cerca del litoral, | de metales e hidrocarburos | hacia el agua se
sensible). Incluye | por bioacumulacién en la|deben mantener por
los niveles bajos | cadena alimenticia. debajo de las 4 D H
pero cronicos de directrices para la
zinc, plomo e|Los consumidores de|calidad del agua.
hidrocarburos. productos marinos  se | Seguimiento regular
pueden ver afectados. de los impactos.
Facilidad de | Puede haber escape de |Disefar
eliminacion y | contaminantes durante la | instalaciones que
desmantelamiento. | eliminacion, puede dejar | permitan la
contaminacion residual. | eliminacién
Puede atraer la atencion de | desmantelamiento 2 D B
los grupos ecolégicos. eficaces, y realizar
estudios de

referencia, operacion
y post operacién.

NOTA
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El nivel de riesgo indicado deberia ser "residual”, es decir, que aun esta presente después de aplicar las
medidas de gestion.
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APENDICE G

METODOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS DEL RIESGO

(Tomado de AS /NZS 3931)

Método

Descripcion y uso

Andlisis de arbol de eventos

Técnica de identificacién de peligros y de andlisis de frecuencia que emplea
razonamiento inductivo para traducir diferentes eventos iniciadores en posibles
resultados.

Anadlisis de modo y efecto de
falla.

Analisis de modos de falla,
efectos y criticidad.

Técnica de identificacion del peligro fundamental y de analisis de frecuencia
que analiza todos modos de falla de un elemento de un equipo dado, en
cuanto a sus efectos sobre los otros componentes y sobre el sistema.

Andlisis de arbol de fallas

Técnica de identificacién de peligros y de andlisis de frecuencia que empieza
con el evento no deseado y determina todas las formas en las que puede
ocurrir. Estas se ilustran graficamente.

Estudio de operabilidad y
peligro

Técnica de identificacion del peligro fundamental, que evalla
sistematicamente cada parte del sistema, para determinar la manera en que
se pueden producir las desviaciones del disefio y si ellas pueden causar
problemas.

Andlisis de confiabilidad

humana

Técnica de andlisis de frecuencia que trata sobre el impacto de las personas
en el desempeiio del sistema y evalla la influencia de los errores humanos en
la confiabilidad.

Andlisis preliminar del peligro

Técnica de identificacién del peligro y de analisis de frecuencia que se puede
usar tempranamente en la etapa de disefio para identificar los peligros y
valorar su criticidad.

Diagrama en bloque de la
confiabilidad

Técnica de analisis de frecuencia que crea un modelo del sistema y sus
redundancias para evaluar la confiabilidad total del sistema.

Clasificacion de categorias

Medio para clasificar los riesgos por medio de categorias para crear grupos de
priorizacion de riesgos.

Listas de verificaciéon

Técnica de identificacién de peligros que suministra un listado de las
sustancias peligrosas tipicas o las fuentes potenciales de accidentes, o
ambas, que es necesario considerar. Puede evaluar el cumplimiento de los
codigos y las normas.

Andlisis de modo de falla
comun

Método para evaluar si es posible la falla coincidencial de varias partes o
componentes diferentes en un sistema, y su probable efecto total.

Modelos de consecuencias

Estimacion del impacto de un evento, en las personas, la propiedad o el medio
ambiente. Estan disponibles tanto los enfoques analiticos simplificados como
los modelos de computador complejos.

Técnica Delphi

Forma de combinar las opiniones de los expertos que pueden apoyar el
analisis de frecuencia, el modelado de consecuencias o la estimacién del
riesgo, o todos ellos.

indices de peligro

Técnica de evaluacién/identificacion del peligro que se puede usar para
clasificar diferentes opciones del sistema e identificar las opciones menos
peligrosas.

Simulacién  Monte-Carlo 'y
otras técnicas de simulacién.

Técnica de andlisis de frecuencia que usa un modelo del sistema para evaluar
las variaciones en las condiciones de entrada y las suposiciones.

Comparaciones pareadas

Medio para estimar y clasificar un conjunto de riesgos observando pares de
riesgos y evaluando sélo un par a la vez.

Revision de datos histéricos

Técnica de identificacién de peligros que se puede usar para identificar areas
potenciales de problema y también suministra entradas para el analisis de
frecuencia con base en datos de accidentes y confiabilidad, etc.

Andlisis de indeseados

Método para identificar vias latentes que podrian originar que ocurran eventos
no previstos.
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APENDICE H

ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO

H.1 INTRODUCCION

El andlisis de costo - beneficio o ACB, es un marco formal que se usa para identificar y analizar
los costos y beneficios directos e indirectos. El analisis implica la ponderacién de todos los
costos, directos e indirectos, frente a todos los beneficios directos e indirectos, incluidos los
costos y beneficios monetarios y no monetarios, es decir, un planteamiento de equilibrio. Son
bien conocidas las dificultades del anadlisis de costo - beneficio, siendo sus principales
limitaciones los problemas de escalas no proporcionales, las distorsiones debidas a la
acumulacién y los problemas de equidad relacionados con la distribucion de los costos y los
beneficios.

Algunos de los problemas particulares que se originan en el ACB incluyen:
Valoracién de los "intangibles" (véase H3).

Valoracién de los costos y beneficios futuros (véase H5).

Distribucion de costos y beneficios (véase H6).

Los métodos de valoracién se pueden dividir en dos categorias, implicitos y explicitos. Cuando
las personas toman decisiones personales y evallan los riesgos, tienden a incluir los beneficios
implicitamente y pueden no tener en cuenta el rango completo de beneficios.

El equilibrio entre el riesgo y el beneficio exige tener en cuenta los beneficios y los riesgos
explicitamente, de modo que se puede considerar de una manera mas completa la definicion
de todos los beneficios y costos asociados. Si la valoracién se hace explicita, entonces se
puede usar una valoracién similar en todos los casos que impliquen lo intangible. Si no es asi,
entonces el andlisis ex-post de la valoracion implicita puede revelar inconsistencias en las
politicas y las decisiones.

H.2 ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO COMO HERRAMIENTA EN LA TOMA DE
DECISIONES

Muchas decisiones se basan en la comparacion de los costos y los beneficios de los resultados
esperados. Cuando se realiza un analisis de costo - beneficio formal es necesario que quien
toma la decision establezca los limites para el andlisis, parte de lo cual requiere la
determinacion de la perspectiva desde la cual se hara dicho analisis. Andlisis previos se
ocuparon del interés nacional, por lo tanto, se consideraron los costos y los beneficios para la
nacion. A medida que se desarrollaron experiencias y técnicas para la medicion de los costos y
los beneficios, se emprendié el analisis regional. Mas recientemente se ha vuelto comun que el
ACB se use para analizar proyectos y actividades particulares. Sin embargo, esto pone de
relieve una de las deficiencias clave identificadas del ACB, y es que el grupo que recibe los
beneficios puede ser muy diferente del grupo que asume los costos.

Algunas partes interesadas pueden argumentar que los costos y los beneficios no se deberian
comparar porque una consecuencia particular se considera no negociable (lo cual indica
implicitamente que la consecuencia es de valor infinito). Otros rechazan este enfoque porque
piensan que lleva a la toma de decisiones por debajo de las 6ptimas (si no irracionales). Esto
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ha llevado al desarrollo de técnicas sofisticadas para valorar mercancias que no se pueden
medir facilmente en los precios del mercado. Esta area de la economia del bienestar se conoce
como valoracion en condiciones de no mercado.

H.3 VALORACION DE INTANGIBLES

Los intangibles son cosas sin ningun valor monetario explicito, generalmente porque no se
comercializan y por ello no tienen precio. Los dos enfoques principales para tratar los
intangibles son dar de alguna manera un valor monetario a los intangibles, o indagar el valor de
los resultados tangibles y compararlos con los resultados intangibles (cuantificados pero no
valorados) y tomar una decision.

Cada vez con mas frecuencia, las politicas del gobierno valoran la vida humana explicita o
implicitamente. Por ejemplo, los fondos de los proyectos de seguridad de Transit New Zealand
establecen una comparacién de que la vida humana vale aproximadamente $2 millones
explicitamente. Los fondos para la salud, al financiar diferentes servicios a niveles diferentes y
aplicar prioridades a tal financiacion, valora la vida y la salud implicitamente.

La evaluacion implicita en raras ocasiones se debate publicamente; sin embargo, las
decisiones que implican intangibles pueden revelar limites superiores e inferiores implicitos. Por
ejemplo, suponga que se esta decidiendo acerca de permitir o no el uso de un nuevo herbicida.
El beneficio se ha valorado como una reduccion del costo (comparado con el uso de un
herbicida existente) equivalente a 5 millones de ddlares al afio. El costo consiste en que se ha
demostrado que el uso del nuevo herbicida produce la muerte de organismos acuaticos
invertebrados en las corrientes adyacentes. Si se decide permitir el herbicida, entonces la
muerte de los invertebrados acuaticos se ha valorado en menos de 5 millones de ddlares por
ano. Por el contrario, si el herbicida no se aprueba, entonces la valoraciéon implicita de los
invertebrados acuaticos es mayor a 5 millones de dolares por ano.

Generalmente se reconocen los siguientes tres tipos de valor:

- Valor por uso: valor que un individuo obtiene a través del uso directo (por ejemplo, el
uso recreativo).

- Valor por opcion: valor para un individuo de conservar la opciéon de usarlo, si asi lo
desea.

- Valor por existencia: valor que un individuo obtiene por el simple hecho de saber que
algo aun existe, aunque no tenga la expectativa de verlo o usarlo alguna vez (por
ejemplo, la grulla negra, el pino Wollemi).

Los valores implicitos discutidos previamente generalmente sélo revelan limites para los
valores (mayores o inferiores a una suma determinada), aunque una serie de decisiones puede
suministrar limites inferior y superior para el valor de un intangible.

Una fuente adicional de valoracion implicita es la denominada valoracion del "costo de viaje".
Esta es adecuada para atracciones que las personas visitan y utilizan, como los parques
naturales. A medida que uno se aleja de la atraccion, la proporcién de personas que desean
viajar a ella se reduce. La tasa de reduccion se puede usar para estimar el valor por uso de la
atraccion. Esta forma de valoracion sélo es util para un rango limitado de elementos y, en todo
caso, unicamente incluye el valor por uso, mientras que excluye el valor por opcion y por
existencia.
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Una medida de valoracion explicita es preguntarla las personas lo que estan dispuestas a
pagar (0 a aceptar) para obtener un resultado. Este método se ha usado en muchas
situaciones y aunque esta sujeto a error, brinda una indicacién util del valor (de uso, opcién y
existencia).

La exactitud depende de que se hagan las preguntas apropiadas. Hay evidencia de que
estimar el valor mediante preguntas relacionadas con la "disposicion a pagar" (DAP) revela
valores que tal vez son la mitad de los valores revelados por las preguntas sobre "disposiciéon a
aceptar". Cuando se usan los dos métodos, proporcionan limites superiores e inferiores utiles.

Las limitaciones de los enfoques DAP o de valoracién contingente es que su aplicacién es
costosa y que en ocasiones es dificil brindar suficiente informacion a estas personas, que les
permita tomar decisiones informadas.

Cuando se han de combinar costos o beneficios disimiles en al ACB, es necesario usar una
unidad de valoracion comun. La de uso mas logico es el dinero, el cual (en lugar del oprobio
que a menudo lo acompana) es simplemente un medio de intercambio que refleja el valor
relativo que los ciudadanos le dan a diferentes productos.

H.4 ALTERNATIVAS A LA VALORACION

En la practica, existen con frecuencia actividades o elementos que no son posibles de valorar
debido a que no existe un valor explicito, y no se puede deducir una valoracion implicita a partir
de la experiencia previa. Este Ultimo caso es probable cuando una decision previa ha
comparado varios intangibles con un valor tangible especifico y no es posible asignar la
valoracion implicita entre los intangibles. S6lo es posible asignar una valoracién a ese grupo
particular de intangibles.

Las técnicas que se pueden usar en estas circunstancias incluyen la contabilidad ambiental y el
andlisis de criterios multiples.

La contabilidad ambiental exige que quien toma la decisién haga un listado de todos los costos
y beneficios. Todos los costos y beneficios monetarios se combinan y se logra un equilibrio. Los
costos y los beneficios no monetarios se describen con claridad y se aplican todos los valores
disponibles. La persona que toma la decision lo hace con base en un balance subijetivo.

El analisis de criterios multiples o toma de decisidén de atributo multiple (TDAM) es un proceso
de tres etapas. Se establece un conjunto de opciones o de resultados diferentes y se determina
un conjunto de atributos asociados con estos resultados. Quienes toman la decisiéon son los
primeros a quienes se les pide establecer la significacion relativa de los atributos (que reflejen
la importancia relativa de dichos atributos). Luego se le asigna un puntaje a cada atributo para
cada opcién o resultado. Finalmente, se calculan los puntajes ponderados para cada una de las
opciones. Se han programado sistemas TDAM y se usan con mayor frecuencia cuando hay
varias personas que toman las decisiones.

H.5 VALORES FUTUROS

Existen dos problemas cuando los costos y los beneficios de una decision suceden en el futuro.
El primero se relaciona con el hecho de si podemos valorar de manera realista los valores
futuros y el segundo se relaciona con el grado de interés que deberiamos tener con respecto a
estos valores futuros.
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Cuando una consecuencia es irreversible (como el uso de un recurso finito) y cuando hay un
agravamiento de la escasez (lo que indica que la demanda continla y es relativamente
inelastica con relacion al precio), entonces los precios reales pueden aumentar
significativamente. Algunos analisis ACB asumen un incremento en el valor relativo de tal
producto.

Cuando una consecuencia es reversible, o los recursos son practicamente ilimitados, el
problema de valoracibn es menos grave, principalmente porque es menos posible que la
tecnologia para invertirla sufra un incremento relativo en el precio. El problema final al estimar
los precios futuros es simplemente que no se sabe si las preferencias cambiaran con el tiempo
y posiblemente los valores actuales sean la mejor guia para los valores futuros.

El andlisis de costo - beneficio generalmente incorpora una reduccién en el futuro (algo en el
futuro vale menos que ahora). La reduccion tiene su justificacién tanto en la naturaleza
humana (tasa social de la preferencia en el tiempo) como en la eficiencia econémica (los
recursos invertidos ahora pueden incrementar los recursos disponibles en el futuro).
Comunmente, las tasas de preferencia social son del orden del 3 % al 5 %, mientras que las
tasas tipicas de reembolso econémico sugieren una tasa de reduccion de alrededor del 10 %
(unrango entre 5 %y 15 %).

Cualquier tasa de reduccion tiene implicaciones para la equidad intergeneracional. No es claro
que las generaciones futuras mantendran valores similares, y este es un problema particular en
los casos en que los resultados no son reversibles. Igualmente, una generaciéon (que obtiene
los beneficios) puede no compensar a la siguiente generacién (que sufre los costos futuros).

Otra preocupaciéon que se origina con algunas personas es que quienes estan en el presente
no se interesan por quienes estaran en el futuro. La tasa de reduccién, cuando se considera
desde el punto de vista de la eficiencia, de ninguna manera involucra esto. Sin embargo,
puesto que no hay garantia de que los que estan en el presente transfieran los recursos a los
del futuro para compensarlos por cualquier pérdida que puedan sufrir, esto involucra un
problema de distribucién. Este problema se presenta aun con una tasa de reduccién de cero.

Cuando una decision implica una accién no reversible, quienes estan en el futuro pierden un
valor por opcién. Sin embargo, esto es igualmente cierto para quienes estan en el presente, y
por ello el problema de la pérdida de opciones no se deberia confundir con los problemas
intergeneracionales.

H.6 DISTRIBUCION DE COSTOS Y BENEFICIOS

El analisis de costos y beneficios, como se aplica cominmente, considera el equilibrio total
pero ignora los resultados de la distribucion de una accidn (es decir, la distribucion final real de
los beneficios y los costos, por ejemplo, como si hubiera una pérdida neta para algunos en la
comunidad).

La explicacion para esto es que si se juzga como un problema, y siempre y cuando todos los
beneficios totales sean mayores que los costos totales, es factible compensar a todos aquellos
que pierden, de modo que estén minimo en una situacién tan favorable como lo estaban antes,
mientras dejan algo en una posicion aun mas favorable (denominado un resultado pareto
superior).

Muchas decisiones brindan beneficios para un grupo mientras que imponen costos a otros.
Cuando un proyecto tiene beneficios mayores a los costos, en principio, los beneficiarios
pueden compensar a quienes pierden, de modo que en conjunto todo el mundo esta bien, o
mejor que sin el proyecto.
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En la mayoria de los andlisis, no se considera formalmente si se haran dichas compensaciones
ni como se haran. Si no hay compensacién, entonces aunque un proyecto pudiera producir
beneficios netos para la sociedad, no hay seguridad de que habra beneficios netos. Depende
de las suposiciones acerca del valor relativo unido a las ganancias para unas personas y a las
pérdidas para otras.

En muchos casos es dificil identificar a los individuos que ganaran y a los que perderan, menos
aun se puede asegurar qué habra transferencias de un grupo a otro. Sin embargo, en otros
casos, al menos uno de los grupos se puede identificar y tal vez los pagos de compensacion se
deberian hacer a (o por parte de) ese grupo desde (0 hacia) el gobierno, en donde el gobierno
actta en nombre del grupo que no es identificable. El propdsito de estos pagos de
transferencias es funcionar como algun tipo de seguridad de que los beneficios netos
realmente existen. Hacer tales pagos implica suposiciones acerca de derechos de propiedad
adecuados.
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