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INTRODUCCION

Proceso de fundicidn

ADELCA C.A

Evaluacion de
riesgo ambiental




OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

 Elaborar una propuesta de prevencion de riesgo ambiental elevado
correspondiente a la etapa de produccion y sistemas auxiliares en la planta
de fundicion de acero de la empresa ADELCA C.A. — Centro Aloag.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer las sustancias quimicas que representen un alto riesgo ambiental, conforme a sus
caracteristicas, cantidad utilizada en los procesos y presencia dentro de la planta de fundicion.

Determinar las causas y peligros que se originan en la planta fundidora de acero, de acuerdo a los
procesos productivos, insumos quimicos utilizados y residuos generados, con la finalidad de establecer
los escenarios accidentales por medio del método HAZOP y el metodo de arbol de sucesos.

Calcular el Indice de Consecuencias Medioambientales (ICM) de cada uno de los escenarios
accidentales propuestos en la etapa productiva y sistemas auxiliares de la planta fundidora de acero.

Analizar la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los escenarios accidentales considerados por
medio de analisis cualitativos y cuantitativos de riesgos de la empresa y analisis historicos de accidentes
en industrias siderurgicas.

Obtener el valor del riesgo ambiental para cada escenario accidental, mediante una grafica que muestra
la relacion entre el Indice de Consecuencias Medioambientales (ICM) y la probabilidad de que sucedan
los accidentes.

Plantear una propuesta de prevencion o reduccion de un riesgo ambiental elevado que pertenezca a una

etapa operacional.
G&ESPE
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1. Sustancias
guimicas utilizadas
en la fundidora de

acero.

(

6. Elaboracion de una
propuesta de
prevencion de un
riesgo ambiental
elevado.

~\

2. ldentificacion de
escenarios
accidentales.

(

5. Célculo del riesgo
ambiental.

3. Célculo del indice
de Consecuencia
Medioambientales

(ICM).

4. Probabilidad de
ocurrencia de cada
escenario accidental.
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1. Sustancias quimicas identificadas
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Listado sustancias quimicas IR
R

AL

Numero 4’ "']

Sustancia Almacenamiento Aplicacion Cantidad :

CAS

Sustancia 1l
Sustancia 2
Sustancia 3
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6. Elaboracion de una
propuesta de
prevencion de un
riesgo ambiental
elevado.

4. Probabilidad de
ocurrencia de cada
escenario accidental.

5. Célculo del riesgo
ambiental.
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2. ldentificacion de escenarios accidentales

Listado sucesos iniciadores

Suceso Iniciador Suceso Iniciador para cada sustancia
I. Area 1 I.1. Suceso Iniciador 1 I.1.1. Suceso iniciador 1 con Sustancia 1
Il. Area 2 I1.1. Suceso Iniciador 2 11.1.1. Suceso iniciador 2 con sustancia 2
. Area 3 I11.1. Suceso Iniciador 3 I11.1.1. Suceso iniciador 3 con sustancia 3

Estructura arbol de sucesos

Factor Escenario
Suceso Iniciador Prob. del Escenario Relevante
condicionante Accidental (EA)
Prob.1.1.1 EXITO Prob. éxito Prob. I.1.1*Prob. éxito SI/NO
Suceso iniciador
.1.1
FALLO Prob. fallo Prob. I.1.1*Prob. fallo EA1.1.1 SI/NO
Prob. 1.1.2 EXITO Prob. éxito Prob. 1.1.2*Prob. éxito SI/NO
Suceso iniciador
1.1.2
FALLO Prob. fallo Prob. 1.1.1*Prob. fallo EA1.1.2 SI/NO
Prob.1.1.3 EXITO Prob. éxito Prob. I.1.1*Prob. éxito SI/NO
Suceso iniciador
|
1.1.3
FALLO Prob. fallo Prob. I.1.1*Prob. fallo EAI1.1.3 SI/NO
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6. Elaboracion de una
propuesta de
prevencion de un
riesgo ambiental
elevado.

4. Probabilidad de
ocurrencia de cada
escenario accidental.

5. Célculo del riesgo
ambiental.
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Fuentes de peligro

Peligrosidad:

Cantidad:

BatchMode |  gonow Output Fugacity sTP Help

EPI Suite - Welcome Screen
|

La informacioén Las cantidades

disponible acerca del implicadas
22:,\::‘ ::::: :‘:: ﬁ-?s-s & Summary

escenario accidental resultaran dificiles
e es escasa o de estimar previo a
Fﬁ"%____* 4 Results ;@ﬂ‘

Inexistente. la emergencia.
KOWWIN | MPEPYP | Water Sclubilly | ECOSAR | HENRYWIN | K0AWIN | BIOWIN | BioHOwin | AERDWAN
KOAWIN
KL/ Volatilization From Wates
BCFBAF

HYDROWIN C a,—O
BioHCwin

DERMWIN
ECOSAR H

EF Links Ml TTEME  smnimole  (eskulsied fiom VPAWS)

All Results
KOWWIN | HPB Half Lie From Modsi River

consideracion las
ilizati <
a1l hous 100264013 deys) IN | KOCWIN | HYDROWIN | BCFBAF | Volatilization | STF
CAS Number: 00130 ~

SMILES : [Cal=0 Half Life From Mode| Lake: 270164015 hours [1125E+014 days)
CHEM : Calecium

cantidades
s T _ almacenadas que se
***************** A P , han visto implicadas

Cantidad involucrada en el accidente (T)

Volatilidad - Log H

Puntuacion

Puntuacion

> 500
250 - 500
100 - 250
50 - 100

5-50
0.5-5
<0.5

LogH<-3
-3<Log H < -1
-1<lLogH< 1
1<logH<?2

LogH=3
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Receptores

Area afectada:

Vulnerabilidad socioeconémica:

vards
150
50 ——1
== | wind
e — L .,—F'_'_F'
=1 [
50 e
150
0 100 200 300 400
vards
greater than 3000 ppm (AEGL-3 [&0 min])
greater than 1500 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 500 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines

Medio acuatico
(lagos, estanques,

Medio acuatico -

. Corrientes
Medio terrestre o

Poblacion sensible Puntuacion

Hospitales +1

Colegios y guarderias +1
Asilos y centros de la tercera edad +1
Polideportivos +1

No existe poblacion sensible +0

. . superficiales (rio, deltas, estuarios, zonas Puntuacion
acuifero (Hectareas) . .
canal, riachuelo) maritimo costeras)
(Km) (Hectareas)
=10 210 22 10
6—10 6-10 1.5-2 9
4-6 4-6 1.3-15 7
25-4 25-4 12-13 5
1-25 1-25 1-12 3
<1 <1 <1 1
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3. Célculo del Indice de Consecuencias Medioambientales (ICM)

o
TN
i e
& § =8 £ §%8
. s § g5 F %§
FACTOR SUBFACTOR PARAMETROS -E % iE E Eﬁ
i w = [
8 = E E B N E
g § £° % =
g C i
Toxicidad 1-10
Volatilidad 1-5
Fuentes de | Peligrosidad | Bioconcentracion| 0-2 | 444 35 | 1.7.20 | 1/3 | 0.566.7
peligro Adsorcion n-2
Biodegradacion | 1-5
Sinergia 0-3
Cantidad Cantidad - 1-10 | 143 0.3-33
Area afectada Area - 1-10 | 14 |0.25-25
Tipo de entorno 1-10
afectado B
Categoria de
profeccionde | 1-5
especies
Impacto en
Recepto aclividades 0-4
eceptores . economicas
Vulnerabilidad Alteracion 1-30 | 114 | 0.25-7.5
FECUrs0s 0_73
naturales e -
infraestructuras
Poblacion 1_4
afectada B
Poblacion
gensible 0-3

Puntuacion Final

1.4-20

&
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6. Elaboracion de una
propuesta de
prevencion de un
riesgo ambiental
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4. Probabilidad de
ocurrenciade cada
escenario accidental.

5. Célculo del riesgo
ambiental.
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4. Probabilidad de ocurrencia de cada escenario accidental

Analisis historico
de los accidentes
en industrias
siderurgicas.

Datos del analisis
cuantitativo de
riesgos realizado
por la empresa

N

Probabilidad, Analisis Cuantitativo del Riesgo Puntuacién
Entre una vez al afo y una vez cada 5 anos 5
Entre una vez cada 5 afios y una vez cada 25 anos 4
Entre una vez cada 25 afnos y una vez cada 50 anos 3
Entre una vez cada 50 afios y una vez cada 100 anos 2
Entre una vez cada 100 ainos y una vez cada 500 anos 1

Probabilidad, Analisis Cuantitativo del Riesgo Puntuacién
x 21.00*10 5
1.00* 10 <x <1.00* 1072 4
1.00* 10" <x <1.00* 10 3
1.00* 10® <x <1.00* 10° 2
x<1.00*10® 1

@ ESPE
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6. Elaboracion de una
propuesta de
prevencion de un
riesgo ambiental
elevado.

4. Probabilidad de
ocurrencia de cada
escenario accidental.

5. Célculo del riesgo
ambiental.
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5. Calculo del riesgo

1.00 E+00

Region de riesgo elevado: En esta
zona se establecerdn medidas vy

normas de reduccion del riesgo, sin

importar el coste asociado al mismo.

1.00 E-01

1.00 E-02

~
~
1.00 E-03 ~

Region ALARP

~

Region ALARP: (Tan bajo como sea
factible). El riesgo ambiental que se
encuentra en esta zona, pese a ser
admisible, deberé& ser disminuido hasta
el nivel mas bajo que sea posible, sin

1.00 E-04
1.00 E-05

~
RES
-~
~
~
L
~
~

~
1.00 E-06
1.00 E-07 Region de riesgo moderado: El nivel
de riesgo de esta zona es
insignificante. No sera necesario
recurrir a excesivos costos para lograr

medidas de reduccion de riesios
ESPE
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Escala de frecuencia del escenario Accidental/

Probabilidad-Frecuencia

1.00 E-08

1 10.5 20
Indice de Consecuencias Ambientales
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6. Elaboracion de
una propuesta de
prevencion de un
riesgo ambiental
elevado.

4. Probabilidad de
ocurrencia de cada
escenario accidental.

5. Célculo del riesgo
ambiental.
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Sustancias quimicas identificadas

Saco (Polipropileno -

Residuos generados

Almacenamiento

Sustancia Numero CAS temporal Origen Cantidad
Oxido de hierro 001309-37-1 Piscina Planta de Tratamiento 1,000 L
(1) de agua
. Saco (Polipropileno -  Planta de Tratamiento 1,000
Polvo de aceria 007631-86-9 PP) de humos Kg/dia
Escoria 001345-25-1 Apilamiento Almacenamientode 34 pog kg
escoria

Cal célcica 001305-78-8 == Produccién 1,000 kg
Cal dolomitica ~ 001300-484 -3¢0 ':P“F',ig;“p”e”“ - Produccion 1,500 kg
silico manganeso  007439-965  Sac0 {Pﬂg,‘g;"p”mﬂ - Produccién 700 kg
Carburo de silicio ~ _o0+09-21-2 - Saco (P“F'.E;“p”e”“ - Produccion 100 kg
Carburo de calcio  000075-20-7 93¢0 {Pﬂg,‘g;"p”m - Produccién 100 kg
Argon 007440-37-1 Cilindro (acerg) ~ FroducdomControlde 4 g
Oxigeno Tr82-44-7 Tanque (acero) Produccion 6,000 L
Aluminio 007420005 2¢O (P“F'.E;“p”e”“ - Produccion 250 kg
s, ou7esis2o E;,"EZE g;"a'g:é]‘ Paa e ;gr?}aam e 2,000L
Acido clorhidrico  007647-010  Bidén (Polieleno— "= {0 TIRAMIEND. 5 np
PE alta densidad)
Sosaciustica 001310732 o0 (Poipropieno-  Panta g8 TIRtamiento  5p g
GLP 000074-98-6 Tangue (acero) Produccidn 30,000 L
Nitrdgeno 007647-01-0 Tangue (acero) Produccidn 6.000 L

& ESPE
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Area

I. Horno Electrico

Suceso iniciador

|.1. Rotura de un envase en
la zona de proceso

Suceso Iniciador para cada sustancia

I.1.1. Rotura de saco de PP con 1,000 kg de cal
calcica

I.1.2. Rotura de saco de PP con 1,500 kg de cal
dolom itica

1.1.3. Rotura de saco de PP con 700 kg de silico
mangansso

I.1.4. Rotura de saco de PP con 100 kg de carburo
de calcio

I.1.5. Rotura de saco de PP con 100 kg de carburo
de silicio

li. Homo Cuchara

Il. 1. Rotura de un envase en
la zona de proceso

I1.11.1. Rotura de saco de PP com 500 kg de cal
calcica

II.1.2. Rotura de saco de PP con 100 kg de silico
mangansso

lll. Colada Continua

ll. 1. Rotura de un envase
en la zona de proceso

I¥. Planta de
Tratamiento de agua

l.1.1. Rotura de saco de PP con 50 kg de aluminic

I 1. Rotura de envase
contenedor de insumos

caustica

IV.1.1. Rotura de saco de PP con 50 kg de sosa

I''.1.2. Rotura de bidon de PE con 2,000 L de

hipeclonto de sodio

I''.1.3. Rotura de bidon de PE con 2,000 L de acido
clorhidrico

V.2, Rebasado del tangue
de agua de tratamisnto

IW.2.1. Rebasado del tangque o piscina de 1,000 L
agua sin tratar

V.3, Falla del tangue

IW.3.1. Rotura de saco de PP con 100 kg de sosa

_ mezcladar caustica
V. Pla_n'la de V1. Falla sistema de V.1.1. Falla sistema de venlilaﬂ'ﬁq donde se
Tratamiento de = S involucra 500 kg de polvo de aceria
hu extraccion y ventilacion

Vi, Almacenamiento
de materia prima

VI.1. Rotura de un envase
an la zona de
almacenamisnto

WI.1.1. Rotura de saco de PP con 1,000 kg de cal
caldca

Wi.1.2. Rotura de saco de PP con 1,500 kg de cal
dolom itica

V1.1.3. Rotura de saco de PP con 700 kg de silico
manganeso

Wi.1.4. Rotura de saco de PP con 100 kg de carburo
de calcio

WI.1.5. Rotura de saco de PP con 100 kg de carburo
de silicio

WI.1.6. Rotura de saco de PP con 50 kg de aluminio

Vil Almacenamiento
de residuos

Wil.1. Desborde residucs

WilL1.1. Desborde de 30,000 kg de escona

Wil.2. Rotura de envase

Wil.2Z 1. Rotura de saco de PP con 1,000 kg de polvo

_ contenedor de aceria
Vill. Analisis y VLY. Rotura de envase WIIL1.1. Rotura de bidon de PE con 40 L de acido
Control de Calidad contenedor clorhidrico

IX. Almacenamiento
de GLP

I¥.1. Riotura de tanque

I¥.1.1. Rotura del tanque de GLP

Sucesos Inicradores

iIdentificados

de acido clorhidrico

IV.1.3 Rotura de bidon de PE con 2,000 L

®
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Identificacion de escenarios accidentales y probabilidades
(método arbol de sucesos)

Suceso Prob. Barrera Prob. Control Prob. Prob. del Escenario Accidental CEETELE
Iniciador manual Escenario
Rotura bidon  0.00012 EXITO 0.95 1.14E-04 OK NO
(hipoclorito
de sodio .
2,000L) FALLO 0.05 EXITO 0.98 5.88E-06 OK NO

Derrame de 2,000 L de hipoclorito de

FALLO 0.02 1.20E-07 sodio

Sl

@ ESPE
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Escenarios

Suceso imiciador Escenario accidental Probabilidad
1.1.1. Demrame de 1,000 kg de cal calcica 7 30E-05
1.1.2. Demrame de 1,500 kg de cal dolomitica 7.30E-05
. Horno Eléctrico '-;m{jﬁ;‘;ﬁ 1.1.3. Derrame de 700 kg de silico manganeso 1.04E-05
I.14. Dermame de 100 kg de carburo de calcio 1.04E-05
1.1.5. Derrame de 100 kg de carburo de silicio 1.04E-05
Il 1. Rotura de un envase  |11.1. Derrame de 500 kg de cal calcica 2 09E-05
ll. Homo Cuchara —
en la zona de proceso 1112, Derrame de 100 kg de silico manganeso 2.09E-05
lll. 1. Rotura de un
lll. Colada Continua ernvase en la zona de 111.1.1. Derrame de 50 kg de aluminio 1.03E-05
proceso
IV.1.1. Derrame de 50 kg de sosa caustica 2 ADE-0F
V1. Rotura de envase IV.1.2. Derrame de 2,000 L de hipo::lﬂri'tu de 1.20E-07
contenedor de insumos  _sodio B i
IV. Planta de V1.3 Derrame de 2,000 L de addo clorhidrico 1.20E-07
Tratamiento de agua IV2. Rebasado del _
tangque de agua de V.2 1. Derrame de 1,000 L agua sin tratar 1.00E-08
tratamiento _
V.3, Falla del tanque IV.3.1. Derrame de 100 kg de sosa caustica 7 D1E-08
~ mezclador i
V. Planta de -
. W.1. Falla sistema de :
Trat:rt::ﬁﬂn;ﬂde traccion y ventilacion % 1.1. Escape de 500 kg de polvo de acena 6.00E-09
YI1.1.1. Derrame de 1,000 kg de cal calcica 1 46E-04
WI1.1.2. Dermame de 1,500 kg de cal dolomitica 3 13E-05
V1. Aimacenamiento e:\:;s-e?;t'l-l::azgﬁau?ie V1.1.3. Derrame de 700 kg de silico manganeso 1.04E-05
de materia prima almacenamiento WI1.1.4. Derrame de 100 kg de carburo de calcio 1 4E-05
WI1.1.5. Derrame de 100 kg de carburo de silicio 1. 4E-05
Y1.1.6. Derrame de 50 kg de aluminio 1. 4E-05
VIL Almacenamiento :,:I||_1i DF?:hngr;dse ﬁﬁ Wil.1.1. Demame 30,000 kg de escoria 1.00E-08
de residuos - i
P YIL.2.1. Derrame 1,000 kg de polvo de acena 4 DOE-OT
W, Analisis y WIIl.1. Rotura de envase .. -
Control de Calidad contenador Will.1.1. Demame de 40 L de acido cloridrico 3.66E-06
1X.1.1. Bleve 3.00E-11
_ IX1.2. Jetfire 2.90E-08
IX. Almacelamiento 1y 1. Rotura detanque _1X.1.3. EXplosion de vapor 5.98E-10
1>_1.4. Flash fire 1.74E-11

IX1.5. Dispersion toxica

26911

accidentales y sus
probabilidades de

ocurrencila

\ IV.1.3 Derrame 2,000 L de &cido
clorhidrico
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ﬁ. V<. ., .,
P Indice de Consecuencias
oo =
E = - | E n L]
E § % %
I I
> > 8
——— Area de influencia Vulnerabilidad
Cal Calcica Homo cucharal [mitante 1 -17.76 3 05 o L5 0 308 3 0
Alracenamisnto
yards
75
Cal Homi eléctrico’ irritamtay .
Dolomitica Almacenarmisnto comosivn ) -16.15 5 08 0 143 1 21 3 ]
Silico Homo eléctrical 25 ———
Homo cucharal . — wind
- T ] -1.81 4 05 D0 0x3 o 3aom 3 ] e E—
MaAnganese®  Ajmacenamiento Lo 0 —— T
Carburode  Homo sléctrice/ RIS/ 25 —F
caldio Almacenamiento Tomico 6 -30.34 5 05 0 02 0 32 3 ]
Carburo de Homo electrico’ R36 R 75
g - : 1 -1.07 4 03 0 108 41 3@ 3 ] 50 0 50 100 150
silicio Alracenamisnto [mitante yards
R20 greater than 44 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn)
Aluminio Colada contwa/ R21/ 1 BT 4 0.5 0 0.23 0 113 3 0 greater than 24 ppm (AEGL-2 [60 min]) (not drawn)
Almacenamiento Mociva [ ] greater than 1 ppm (AEGL-1 [60 min])
— —  wind direction confidence lines
Sosa Planta de ratamiento Ras
sustica de agua o wo ] 07 5 05 0 -33E 0 31 3 ]
. 3 R34 REW
Hipoclorite  Planta de ratamiento
de sodio de agua Wy 10 -20 5 05 o0 -34 o0 3peE 3 3
oo
hcide  Panta de ratamiento Peligrosidad Cantidad Area Vulnerabilidad
clochadsi de aqual Andisisde  Towico ] 21 4 05 0 o= o 312 3 3 4 4 4
calidad
Apua sin
i P e e ™ Taico 6 1604 5 05 0 0F 0 28 3 0
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Escenario accidental

ICM

Probabilidad

Riesgo = ICM
* Prob

I.1.1. Derrame de 1,000 kg de cal calcica 551 T.30E-05 4 02E-04
I.1.2. Derrame de 1,500 kg de cal dolomitica Produccion (Horno 613 T.30E-05 4 4TE-04
1.1.3. Derrame de 700 kg de silico manganeso Elécirico) 6.55 1.04E-05 6. 76E-05
I.1.4. Derrame de 100 kg de carburo de calcio L K 1.04E-05 5 3TE-05
1.1.5. Derrame de 100 kg de carburo de silicio 3.82 1.04E-05 4 0TE-05
I1.1.1. Derrame de 500 kg de cal cilcica Prﬂducﬂﬂiﬁﬂ {F]lﬂrﬂﬂ 468  2.09E-05 9.78E-05
uchara
I1.1.2. Derrame de 100 kg de silico manganeso 4 89 2 09E-05 1.02E-04
1.1, Derrame de 50 kg de aluminio Produccion (CC) 418 1.03E-05 4 30E-05
IV.1.1. Derrame de 50 kg de sosa caustica 4.68 2 40E-06 1.12E-05
IV.1.2. Derrame de 2,000 L de hipoclorito de sodio Planta de fralamiento 7.96 1.20E-07 Q. 54E-07
IV.1.3. Derrame de 2,000 L de acido clorhidrico de agua h99 1.20E-07 T ABE-O7
IV.2.1. Derrame de 1,000 L agua sin tratar 6.73 1.00E-08 6. 73E-08
V.3.1. Derrame de 100 kg de sosa caustica h18 T.01E-08 3 63E-O07
V.1.1. Escape de 500 kg de polvo de aceria P'“”tigehgg,fgg"'enm 624  6.00E-09 374E-08
V1.1.1. Derrame de 1,000 kg de cal calcica 5.51 1.4GE-04 £ .04E-04
V1.1.2. Derrame de 1,500 kg de cal dolomitica 613 313E-05 1.91E-04
VI.1.3. Derrame de 700 kg de silico manganeso ﬁ'mn?aﬂf:n_a;“iﬁmg de g5 1.04E-05 6.76E-05
V1.1.4. Derrame de 100 kg de carburo de calcio ; 5AT 1.04E-05 5.3TE-D5
V1.1.5. Derrame de 100 kg de carburo de silicio 3.82 1.04E-05 4 0TE-05
V1.1.6. Derrame de 50 kg de aluminio 418 1.04E-05 4. 34E-05
VIL1.1. Derrame 30,000 kg de escoria Almacenamientode 735 1.00E-08 7.35E-08
residuos
VIL.2.1. Derrame 1,000 kg de polvo de aceria 6,74 4 00E-O7F 2 TOE-06
VIIL.1.1. Derrame de 40 L de acido clorhidrico ‘ﬁ‘”a"ﬁ'zafi;ggm' 9 5o 365E-06 1.93E-05
1¥.1.1. Bleve 8,96 3.00E-11 2.69E-10
1¥.1.2. Jet fire Almacenamiento de 6,96 2.90E-08 2.02E-07
| 1¥.1.3. Explosion de vapor GLP 471 6.98E-10 329E-09
1¥.1.4. Flash fire 859 1.74E-11 1.49E-10
1¥.1.5. Dispersion toxica 471 2. G9E-11 1.27E-10
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Evaluacion de riesgo a
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Propuesta de prevencion

N_ prgpuesta - o [ ] - 4 uw [1=] o == [=1]
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Escenario accidental i 4o o o ol & o o
1.1.1 X X
112 X X X
Produccion (HE) 1.1.3 X
114 X X
115 X X
1.1 X
Produccién (HC) 12 X
Produccidén (CC) I.1.1 X
Planta trat. de agua V.1.1 X
V111 X X X X
V1.2 x X X X X
Almacenamiento de V113 X X X
materia prima V114 X X X
V115 X X X
V1.1.6 X X X
Alm. escoria Vi1 1 X
Analisis de calidad VI A X X
REDUCE ICM X X X
REDUCE PROBABILIDAD X X X X X X
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Conclusiones

En el reconocimiento y clasificacion de las sustancias quimicas tanto en la etapa productiva
como en los sistemas auxiliares de la planta fundidora de acero, se encontraron 16 sustancias,
entre insumos quimicos y residuos de las diferentes areas, las cuales son consideradas las
mas representativas en funcion a la cantidad almacenada y su peligrosidad.

El método de arbol de sucesos y HAZOP aplicado a los sucesos iniciadores y factores
condicionantes permitieron obtener 28 escenarios accidentales con su respectiva probabilidad
de ocurrencia correspondientes a cada suceso iniciador.

Los datos obtenidos del ICM permitieron concluir que los altos valores alcanzados por el
sistema auxiliar (Almacenamiento de GLP), no representan un riesgo elevado, debido a que el
suceso iniciador se desarrolla en un ambiente con diferentes factores condicionantes que
reducen la probabilidad de ocurrencia del escenario accidental.

Los escenarios accidentales mas representativos que se encuentran en la zona de riesgo
ALARP son cuatro; dos en el area de produccion (horno eléctrico) y dos en el area de
almacenamiento de materia prima. Como se mencion6 en el inciso 3.5, el riesgo ambiental
definido en esta zona, debe ser disminuido hasta el nivel mas bajo que sea posible, sin recurrir

en costos desmesurados. o
G&ESPE
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Conclusiones

Se determind que los cuatro escenarios accidentales que representan un mayor riesgo son:
|.1.1. Derrame de 1,000 kg de cal calcica, 1.1.2. Derrame de 1,500 kg de cal dolomitica,
pertenecientes a la zona de proceso y VI.1.1. Derrame de 1,000 kg de cal calcica, VI.1.2.
Derrame de 1,500 kg de cal dolomitica pertenecientes a la zona de almacenamiento de
materia prima.

Se propusieron diferentes medidas para reducir el riesgo ambiental de los 17 escenarios
accidentales mas relevantes en la investigacion; 4 ubicados en la zona de riesgo ALARP y 13
ubicados en la zona de riesgo moderado.

Las propuestas de prevencion de riesgos para los escenarios accidentales mas significativos,
estan orientadas a disminuir el valor del indice de consecuencias medioambientales (ICM) y la
probabilidad de ocurrencia del accidente, reduciendo asi, el valor global del riesgo ambiental
de cada escenario accidental.

Se corroboro la hipoétesis planteada, ya que, mediante la evaluacion del riesgo ambiental
correspondiente a la etapa productiva y sistemas auxiliares en la planta de fundicion de acero,
se determind que ninguno de los escenarios accidentales considerados para este estudio, se

encuentra dentro de la categoria de region de riesgo elevado.
&

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
NNNNNNNN ON PARA LA EXCELENCIA




Conclusiones

« La evaluacion del riesgo medioambiental puede facilitar la labor de la autoridad competente al
momento de descartar de la planificacion aquellos escenarios accidentales que, por presentar
una probabilidad de ocurrencia o unas consecuencias medioambientales extremadamente
bajas, se considere muy improbable su materializacion, justificandolo convenientemente.

« A través del analisis del riesgo ambiental, el responsable del establecimiento posee (a efectos
de gestidn) un conocimiento de los escenarios accidentales con mayor riesgo asociado, que le
permitira gestionar la seguridad en el establecimiento.
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Recomendaciones

Tanto las etapas de produccion como los sistemas auxiliares deben contar con un
riguroso sistema de monitoreo continuo del estado general de equipos, maquinarias y
herramientas. A través de inspecciones se sugiere llevar este registro en conjunto con los
supervisores de las diferentes areas.

Utilizar la misma metodologia de evaluacion de riesgos ambientales, enfocados en el area
de laminados y trefilados pertenecientes a la empresa ADELCA C.A.

Debido a que la vulnerabilidad socioecondmica depende de factores externos a la
empresa, se recomienda realizar estudios del entorno afectado periédicamente, con el fin
de monitorear la contaminacion existente en dichas zonas.

Es pertinente la realizacion de simulacros acordes a las actividades de cada proceso
Industrial, con el objetivo de hacer frente a sucesos inesperados que impliqguen el riesgo
de contaminacion al ambiente.

Inspeccion de los procedimientos de trabajo, con la finalidad de asegurar el correcto
desempeiio y en forma general la seguridad del personal de cada area de la planta.
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