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CAPiTULO 7

ANALISIS DE RIESGOS

7.1  ANALISIS DE RIESGOS

El riesgo se describe como la posibiidad de que acontezca un evento natural y/o
antrépico que puede destruir vidas y medios de subsistencia. En este capitulo, se
evaluardn los riesgos relacionados con la ejecucién del proyecto y sus implicaciones
sobre el entorno y aquellos que por su ubicacidn podrian representar riesgos del
ambiente al proyecto, a fin de ser una herramienta Util para la toma de decisiones sobre

la necesidad o no de adoptar las acciones preventivas que se requieran.

Con el fin de valorar y jerarquizar los riesgos naturales y antrépicos asociados a la
potencialidad de afectar las obras de construccion, operacién y abandono del proyecto
del Sistema de Transmisidon de Extra Alta Tensidn y Sistemas Asociados, se han considerado
las amenazas y vulnerabilidades existentes; se ha determinado su origen, gravedad y

magnitud para la ejecucién del proyecto.

7.1.1 DEFINICIONES

Amenaza: Factor de riesgo externo de un sujeto o un sistema, representado por un
peligrolatente asociado con un fendmeno fisico de origen natural, tecnoldégico o
provocado por el hombre, que puede manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo
determinado, produciendo efectos adversos en las personas, los bienes, y/o el medio
ambiente. Matemdticamente, se expresa como la probabilidad de exceder un nivel de
ocurrencia de un evento con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un periodo
de tiempo determinado. (Programa de Informacion e Indicadores de Gestion de Riesgos.
2002)

Vulnerabilidad:Es la probabilidad de queocurran daios en la economia, la vida humana
y el ambiente, producto de laintensidad del evento y la fragilidad de los elementos

expuestos.
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Riesgo: Se lo define como una funcidn de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de
un peligro y la magnitud de las consecuencias (un efecto adverso a escala individual o
colectiva). Ambas son condiciones necesarias para expresar al riesgo, el cual se define
como la probabilidad de pérdidas, en un punto geogrdfico definido y dentro de un
tiempo especifico. Mientras que los sucesos naturales no son siempre controlables, la
vulnerabilidad si lo es. (EIAD Chespi Palma Real. 2012)

En tal virtud, el riesgo estd en funcion de la amenaza y la vulnerabilidad, donde:

(Probabilidad vs Consecuencia) = Riesgo = f (Amenaza x Vulnerabilidad x Capacidad de
respuestal)

R=f(AxVxCr)

Por ello, para poder evaluar cuantitativamente los riesgos, se realizdé en primera instancia
la identificacién de los peligros asociados al proyecto, entendiendo como tales toda
fuente o situacidon con capacidad de dafo en términos de lesiones; y en segunda
instancia la estimacién de riesgos como resultado de valorar la probabilidad vy las
consecuencias de la materializacion de un peligro, obteniendo como cdlificacién final la

magnitud del riesgo.

7.1.2 METODOLOGIA

Se readlizard dos tipos de andlisis, el primero estard enfocado a la determinacion de
riesgos del ambiente al proyecto y la segunda parte se evaluard los riesgos del proyecto

hacia el entorno.

7.1.2.1 Riesgo del ambiente al proyecto

Para el andlisis de los riesgos del ambiente al proyecto se ha tomado como fuente
principal la cartografia de riesgos y capacidades en el Ecuador, generada en el aino
2001por la Secretaria Nacional de Gestidon de Riesgos del Ecuador (SNGR) vy las matrices

de eventos naturales historicos.

En base a los reconocimientos de campo realizados, se idenfificaron las vulnerabilidades

y amenazas, las mismas que fueron evaluadas en la matriz de riesgos correspondiente.
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Los datos histéricos o técnico-cientificos puestos a disposicion por los diferentes
organismos especializados como el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional-
IG-EPN, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia-INAMHI y la Secretaria Nacional
de Gestidon de Riesgos-SNGR, se estiman y consideran como causas probables segin la

frecuencia o intensidad del evento.

En tal virtud se han considerado para el andlisis las siguientes amenazas:

De origen natural:

e Terremotos

* Movimientos de masa; deslizamientos, derrumbes, aluviones, etc.

* Erupciones volcdnicas; formacién de lahares, caida de ceniza, etc.

¢ Inundaciones; incremento de media de precipitaciones en periodo reducido de fiempo.

De origen antrépico

e Presidon antrépica, como deforestacion, asentamientos ilegales.
e Incendios
¢ Violencia civil; manifestaciones, destruccidon de instalaciones, toma de instalaciones,

toma de rehenes, robos, asaltos, atracos con violencia.

7.1.2.2 Riesgo del proyecto al ambiente

En primer lugar se identificaron los principales riesgos que se generan con la
implementacién del proyecto, estos fueron:

e Erosion del suelo.

e Accidentes Sociales

e Accidentes viales

e Aplastamientos por maquinaria

e Afrapamientos

e Caida de cargas elevadas

Para el proceso de identificacién y evaluaciéon de riesgos tanto del proyecto al ambiente
como del ambiente al proyecto, se utilizé la Matriz de Evaluacion y Estimacién de Riesgos
propuesta por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana,
1996:
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Tabla 7- 1: Matriz de Evaluacién y Estimacion de Riesgo
NIWELES DE RIESGO

Consecuencias

Ligeramente - Extremadamente
gl Daiiino
Dafiino

D

LD

Baja

Riesgo trivial
T

B
Probabilidad media\ Fiesgo tolerable
Alta
A

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

Fiesgo tolerable
TO

La interpretacion de los términos empleados para categorizar los tipos de riesgos se

encuentra en la siguiente tabla 7-2:

Tabla 7- 2: Descripcidén de categorizacion de Riesgos Estimacién del Riesgo

Riesgo Descripcién
Trivial (T) No se requiere accion especifica.
Tolerable No se necesita mejorar la accidn preventiva. Sin embargo se deben considerar
(TO) soluciones mds rentables o mejoras que no supongan una carga econdmica
importante.
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de confrol.

Importante | No debe comenzarse el frabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se

(1) precisen recursos considerables para controlar el riego. Cuando el riesgo
corresponda a un trabajo que se estd realizando, debe remediarse el problema en
un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana, 1996
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Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
La descripcién de la categorizacion de probabilidad es la siguiente:

Tabla 7- 3: Criterio de evaluacién de ocurrencia de eventos

PROBABILIDAD CRITERIO

El daio ocurrird raras veces. Una vez cada siglo, década o ano, segun

BAJA

el factor evaluado.

El dano ocurrird en algunas ocasiones. Puede presentarse con una
periodicidad de mds de una vez por década o al ano, segun el factor
evaluado.

El dafio ocurrird siempre o casi siempre. Se presentard a diario o

ALTA
semanal.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana, 1996
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

Para evaluar los criterios de severidad o gravedad de los eventos potenciales a

presentarse, segun los posibles danos o afectaciones, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 7- 4: Criterio de evaluacion de severidad o gravedad del daio

GRAVEDAD SEVERIDAD DEL DANO

Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La
LIGERAMNTE

. eficacia de medidas preventivas no ha sido comprometida del todo,
DANINO

pero se requiere una revision y mejoras en la gestion preventiva.
- N presentarse un evento, se hace evidente de inmediato, se requiere
de la intervencion de equipos internos de socorro. Se ha detectado
algun factor de riesgo significativo que precisa ser corregido de
inmediato.
Se han detectado factores de riesgo significativos que determinan
241400 E N E Y como muy posibles la generacion de fallos o eventos de mayor
DANINO gravedad. Se pone en evidencia que el conjunto de medidas

preventivas pueden resultar ineficaces.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana, 1996
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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Para la evaluacion de la variable de Capacidad de Adaptacidn o Recuperacion se

utilizéla tabla 7-5 que especifica y cuantifica como: alta, media o baja a las capacidades
internas y externas.

Tabla 7- 5: Estimacién de la Capacidad de Recuperacién de un Sistema

CAPACIDAD DE ADAPTACION / RECUPERACION

\§1:\ Horas o dias; menos de US$ 10.000,00
m Dias a semanas entre; US$ 10.000 a 100.000,00

Puede tomar varios meses o anos; montos superiores a
US$ 100.000,00

Fuente: Insfituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana, 1996
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

BAJA

Para la estimacién de la afectacion de un sistema por efecto natural o antrépico se
empled una escala de 0 a 10; siendo que 0 representa ninguna perturbacion o
afectacion al sistema y 10 la mdxima alteracién, afectacion y/o dano del sistema. Estos
valores evaltan y dan un valor cuantitativo estimado de afectacién a la: vida y salud

(V/S), calidad ambiental (C.A.), propiedad (Prp) y produccién (Prod).A continuacién se
presenta la tabla de estimaciéon y afectacion:

Tabla 7- é6:Estimacion de Afectacion

Estimacion de afecciéon 1-10

0a 1 | nula o casiimperceptible

4 a5 | multiples evidencias fisicas

6 a7 | muy evidente

10 catastréfica

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT)-Espana, 1996
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.

Finalmente, identificados y evaluados todos los aspectos anteriormente mencionados se
combinan en la matriz que a continuacién se detalla para la evaluacion de riesgos tanto

del ambiente al proyecto como del proyecto al ambiente:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

P&gina 8 Agosto de 2013



| o= @
ceLec o M) <z

hE&EE CoNsuUlsua

Tabla 7- 7: Matriz de Evaluacion y Gestion de Riesgos

Estimacion del nivel de sensibilidad de la amenaza Capacidad | Causas
estimada de | Probables, | Estimacion de [a
AMENAZA | PROBABILIDAD | Consecuencia Estimacion del Riesgo adaptacion |frecduencia|  afeccion
B(1) |M(2){A(3){D(t)| D(2) [ED3){T(1){TO(2)[MO(3)| Imp(4) |Int(5)[A1M2 B3 \//5|CA| Prp | Prod| RIESGO TOTAL
1
2
3
etc

Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

7.1.3  ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL AMBIENTE AL PROYECTO

7.1.3.1 Terremotos

Histéricamente el peor terremoto suscitado en el Oriente ecuatoriano es el de 1987; dejo
incomunicado a los pueblos orientales debido al cierre de vias por deslizamientos e
incluso dandé el oleoducto transecuatoriano reduciendo el 60% de los ingresos por

exportacion y dejando 3500 muertos, especificamente en el drea de San Rafael.

Asi mismo el proyecto en la provincia de Napo tiene la influencia de la falla Salado (56),
Baeza-Chaco (57), Cosanga (58), Cascales (64), Payamino (65), Sumaco (66), Hollin (67),
Tena (68), Pusuno (69). En Sucumbios la Falla Reventador (55) y Chingual (54).

En la figura 7-1 se puede apreciar que en la Zona 1 del proyecto se presentan zonas de
intensidad sismica media, a medida que se va avanzando hacia el Este de la provincia

de Sucumbios, mientras que la misma va aumentando hacia la zona de la Sierra.
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Figura 7- 1: Areas susceptibles a Intensidad Sismica en la Zona 1
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En la sierra, en la provincia de Pichincha, especificamente en Quito,se han suscitado
histéricamente 4 terremotos que han dejado consecuencias desastrosas como
destruccion de bienes y muerte, en los anos: 1587, 1755, 1859 y 1914; en Tungurahua se
han suscitado histéricamente 8 terremotos que han dejado muertes y destruccion, en los
anos: 1687, 1698, 1703, 1742, 1757, 1840, 1944, 1949; en la provincia de Chimborazo se han
producido cuatro terremotos, especificamente en Riobamba, en los anos de 1645, 1698,
1797, 1856, dejando danos materiales y muertes: en Cotopaxi se presentd un terremoto en
el ano 1736que causd danos materiales. En la Costa ecuatoriana los terremotos mds
impactantes por sus danos en los bienes y muertes son el de 1942 Guayaquil-Portoviejo y

en 1998 en Bahia de Cardquez.

En Pichincha las fallas influentes con réplicas hacia el sector del proyecto en la provincia
de Pichincha son La Falla de Apuela (28), Nanegalito (29), El Cinto (30), Quito (31),
Tandapi (32) y Rio Blanco (34).

En la provincia de Los Rios la falla existente es la de Calabi (45). En la provincia de Guayas
las fallas existentes son: Falla del Rio Colimes (15), Colonche (16), El Carrizal (17), La Cruz
(18), Chanduy (19).

En la Provincia de Bolivar las fallas de Quinsaloma (44), Rio Salinas (46), Guaranda (47),
Montalvo (48), Chillanes (49), Pallatanga (50). En la provincia de Chimborazo, fiene

influencias de las fallas Candelaria y Guamote.

En la Provincia de Tungurahua las fallas de Yanayacu (39), Petate (61). En la provincia de
Cotopaxi se recibe la influencia de las fallas de Poald (36), Nagsiche (37), Latacunga (38),

Yanayacu (39), Guangaje (40), Chugchilan (41), Pucayacu (42), Valencia-La Mand (43).

En la figura 7-2 se evidencia que el framo de la Zona 2 del proyecto que cruza la Sierra es
una zona de muy alta intensidad sismica, mientras que en el drea que se aproxima hacia

la Costa disminuye la intensidad sismica a alta (Figura 7-3).
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Figura 7- 2: Areas susceptibles a Intensidad Sismica en la Zona 2. Tramo Inga - Tisaleo
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.
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Figura 7- 3: Areas susceptibles a Intensidad Sismica en la Zona 2. Tramo Tisaleo — Chorrillos

610000 620000 €30000 640000 E30000 60000 670000 6B0000 690000 700000 7i0000 720000 730000 740000 730000 70000 770000 780000

CSPATATH

BATO EO
BANDYH

CRUW

ATE0000  TTOO00  ATHEOO00  ETA0000 A800000 9810000 9820000 9830000 9840000 9850000
A760000 8770000 ATE0000 8740000 9800000 S810000 9820000 S830000 9840000 S850000

610000 620000 €30000 640000 E30000 6E0000 670000 630000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 730000 760000 770000 780000

Leyenda

Simbologia Zonas susceptibles a intensidad sismica

HEEEN FunislT22 DESCRIPCION

I Zona de Alta Intensidad Sismica
[P Zona de Baja Intensidad Sismica
[] Zona de Media Intensidad Sismica
[ Zona de Muy Alta Intensidad Sismica

Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.

En las provincias de Canar, Azuay y Los Rios no existen registros historicos de grandes
terremotos, sin embargo, Canar y Azuay sufren las réplicas de los terremotos suscitados

en Cuenca, presentdndose una intensidad sismica media en la Zona 3 del proyecto.
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Figura 7- 4: Areas susceptibles a Intensidad Sismica en la Zona 3
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

En la provincia de Azuay las fallas influyentes son Naranjal (52), Ponce Enriquez (53),
Gualaceo (79), Tarqui (80), Girdn Norte (81). Por Ultimo, en la provincia de Canar se

presenta las influencias de las fallas de Pancho Negro (51) y Paute (78).
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Figura 7- 5: Terremotos con Intensidad Superior a VIIl en Ecuador
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7.1.3.2 Erupciones Volcdnicas

En cuanto a la actividad volcdnica en la zona del proyecto, la influencia de actividad
volcdnica se da principalmente en la zona 2 en las provincias de la Sierra; histéricamente
las erupciones volcdnicas mds significativas son la del Guagua Pichincha en 1660 y 1999
con danos materiales, la del Cotopaxi en 1742, 1768 y 1877, donde resulté como
consecuencia danos materiales y muertes y la del Tungurahua 1886, 1918 y 1999 que

dejé como saldo muertes y danos materiales.

En la Zona 1 se encuentran los volcanes: Reventador, Sumaco y Anfisana, que son
considerados por el IGM como volcanes potencialmente activos en Ecuador. La Zona 3

no recibe influencia de erupciones volcdnicas.
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Figura 7- é: Volcanes Potencialmente activos del Ecuador
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Segun el INFOPLAN, las erupciones histéricas han generado en el drea del proyecto y sus
cercanias, eventos como lacaida de ceniza, laharesy flujo pirocldstico.Por lo cual, las

zonas 1y 2 del proyecto son catalogadas bajo un nivel de amenaza ALTA. Mientras que
la Zona 3 es catalogada con un nivel de amenaza BAJA.

Figura 7- 7: Amenazas volcdnicas potenciales en el Ecuador Continentall
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7.1.3.3 Inundaciones

Los mapas presentados por el IGM establecen que en un periodo de 10 anos la mayor
frecuencia de inundaciones se evidencia en las provincias de la Costa, siendo la
provincia del Guayas la zona mds afectada en cuanto a pérdidas materiales y humanas,
seguida de Manabi y Los Rios, y por Ultimo Esmeraldas y El Oro; esto se debe
principalmente por la presencia del fendmeno de El Nino que se produceen ciclos de 3 a
8 anos en la costa ecuatoriana generando las inundaciones mds graves del pais debido
al exceso de precipitaciones.

En cuanto a la regién Sierra y Amazdnica se evidencian menos de 20 inundaciones
durante un periodo de 10 anos.En la Figura 7-8 se presenta el Registro histérico de

inundaciones en un periodo de diez anos:

Figura 7- 8: Registro histérico de Inundaciones en un periodo de 10 anos
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A su vez, la figura 7 — 9 presenta el mapa de Nivel de Amenaza por inundaciones en el

Ecuador:
Figura 7- 9: Nivel de Amenaza por Inundaciones en el Ecuador
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A continuacién se presentan, en la figura 7-10el mapa de Areas susceptibles a

Inundaciones en la Zona 1 del proyecto,constatando que la mayor extensién del tramo

San Rafael - Jivino- Shushufindi, son zonas propensas a inundaciones debido a desbordes

de rios o fuertes precipitaciones.

Figura 7- 10: Areas susceptibles a Inundaciones en la Zona 1
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En la figura 7-11, se muestra el mapa de Areas susceptibles a Inundaciones, de donde se
identifica que en la Zona 2 se presenta un sector del framo Tisaleo — Chorrillos, cuyas
ZoNQAs son propensas a inundaciones y corresponde a zonas inundadas temporalmente

en época invernal.

Figura 7- 11: Areas susceptibles a Inundaciones en la Zona 2
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En la Figura 7 — 12, se presenta que un tramo corto de la Zona 3 del proyecto presenta

zonas propensas a inundaciones.

Figura 7- 12: Areas susceptibles a Inundaciones en la Zona 3
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7.1.3.4 Deslizamientos de Tierra

Este tipo de procesos ocurre a causa de las precipitaciones altas, frecuentemente las
lluvias forrenciales son causantes y/o precursoras de los movimientos en masa, ya que
aumentan las fuerzas desestabilizadoras y reducen la resistencia del suelo al

deslizamiento.
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La figura 7-13 presenta el mapa de Nivel de Amenaza por deslizamiento en el Ecuador.

Figura 7- 13: Nivel de Amenaza por deslizamiento en Ecuador
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A continuacion se presenta el mapa de Deslizamientos ocurridos en Ecuador en periodo

de 10

anos:

Figura 7- 14: Deslizamientos Ocurridos en Ecuador en un periodo de 10 anos
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Las tres zonas del proyecto se encuentran catalogadas por INFOPLAN e IGM como Zonas

de deslizamientos y derrumbes potenciales en Ecuador.

A continuacién se presentan: la figura 7-15 con el mapa de Areas susceptibles a
Intensidad Sismica en la Zona 1.En la Zona 1 se evidencia, segun la informacién
proporcionada por el IGM, provincias que presentan amenaza BAJA a los deslizamientos

y un nivel de ocurrencia de 0 a 10 deslizamientos cada 10 anos.

Figura 7- 15: Areas susceptibles a Movimientos de Masa en la Zona 1
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.

En la figura 7-16 con el mapa de Areas susceptibles a Intensidad Sismica en la Zona 2, se
evidencia que el Tramo Tisaleo — Chorrillos (Sup) presenta baja suscepftibiidad de
movimientos en masa en el drea de la Costa, mientras que presenta baja y mediana
susceptibilidad en las dreas de la Serrania, sobre todo en el tramo Inga - Tisaleo (Inf). En la
Zona 2, en 4 provincias, se presenta una amenaza ALTA y una ocurrencia de 20 a 30

deslizamientos en un periodo de 10 anos.
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Figura 7- 16: Areas susceptibles a Movimientos de Masa en la Zona 2. Tramo Tisaleo — Chorrillos (Sup)

y Tramo Inga - Tisaleo (Inf)
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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En la figura 7-17, se muestra el mapa de Areas susceptibles a Movimientos de Masa de la
Zona 3. En dicha zona se presenta una Amenaza ALTA a los deslizamientos de acuerdo a
la identificacién cartogrdafica, sin embargo, la provincia del Canar presenta un nivel de
ocurrencia de 0 a 10 de deslizamientos en un periodo de 10 anos vy la provincia de Azuay

un nivel de 10 a 20 en el mismo periodo.

Figura 7- 17: Areas susceptibles a Movimientos de Masa en la Zona 3
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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7.1.3.5 Violencia Civil'

En nuestro pais la violencia civil ha sido una forma de protesta generalizada que
particularmente se ha trasladado a proyectos de interés, debido a que estos proyectos
han generado incertidumbre social y han presentado poca informacion de los beneficios
e impactos potenciales de un proyecto de gran envergadura. Sin embargo, segun
informacion histérica se conoce que CELEC EP - TRANSELECTRIC no ha presentado este
tipo de incidentes en la ejecucién de sus proyectos. Por lo cual, debido a este factor
histérico se considerd la probabilidad de este riesgo debe ser BAJA para el proyecto. No
obstante, se debe considerar que las zonas alejadas y con influencia de sectores
productivos mayores como es el caso de la industria petrolera, se encuentran mds
expuestas a éste tipo de eventos; en caso de suscitarse un evento de estos, las
consecuencias se verdn reflejadas principalmente con retrasos en los trabajos

planificados.

Basados en la aceptacién de la poblacidén a un proyecto de instalacion de lineas de
fransmision de energia se establece que en la Zona 1, la probabilidad de ocurrencia de
un conflicto social por la implementacion del proyecto es baja; en la Zona 2 no existe
probabilidad de conflictos sociales pues en proyectos ejecutados anteriormente
tampoco se ha presentado, por Ultimo en la Zona 3 se presenta una baja probabilidad de
ocurrencia de un conflicto social, sin embargo, cabe mencionar que de las 38
comunidades existentes en la zona solo dos tiene fratos con CELEC-TRANSELECTRIC y de

éstas una a presentado conflictos sociales.

7.1.3.6 Presion Antrépica

La presion antropica hace referencia a los riesgos generados por las actividades del
proyecto pero ejecutados por la sociedad. En el contexto del proyecto se identifican dos
riesgos de presidn antrépica que son la deforestacion y la presencia de asentamientos

ilegales generados por la apertura de caminos y franjas de servidumbre.

Segun datos de CELEC EP - TRANELECTRIC se ha tenido casos en los cuales se ha

deforestado extensiones mayores al limite establecido para la franja de servidumbre por

]Consﬁfuye la primera forma de expresion que realmente puede ser catalogada como violencia politica. La manifestacion
violenta se caracteriza porque los participantes en ella realizan actos de destrucciéon o ataques confra bienes o personas en

forma multitudinaria, como forma para reivindicar conquistas vdlidas para el grupo (Campos, 2004).
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personas externas al proyecto con el fin de establecer asentamientos humanos. Casos
similares se han suscitado en la cercania de caminos abiertos en la etapa de
construccion de proyectos. En base a esta informacién, se ha determinado que este
riesgo presente una probabilidad MEDIA de ocurrencia en la Zona 1, ya que esta zona
presenta menores dreas con intervencion antrépica; por otro lado, se ha determinado
una probabilidad BAJA en la Zona 2 y 3 ya que las dreas que la conforman se encuentran

intervenidas en su mayoria.

7.1.3.7 Incendios
Los incendios provocados sobre las dreas boscosas inciden en la operaciéon normal del
sistema eléctrico y ponen en peligro las instalaciones y equipos del sistema; este riesgo es

mds evidente en la época de verano.

Por otro lado, cercano a la Subestacién Chorrillos perteneciente a la Zona 2, existe el sitio
de almacenamiento de tanques de GLP de la empresa REPSOL, por o que en caso de
una eventual explosiéon, la onda explosiva alcanzard las instalaciones de la Subestaciéon
Chorrillos que se ubica aproximadamente a 2035 m del sitio de almacenamiento, en un

fiempo aproximado de 1 minuto y medio.

Se conoce:
-V onda expansiva del GLP = 28m/s (Visitado: www.ensegundos.net)

- Distancia de la Subestacién Chorrillos al sitio de almacenamiento de GLP: 2035,18
m (Ingenieria Conceptual Del Proyecto: Traslado de Planta Duragds Guayaquil)
- Distancia a la que llega la onda expansiva de 10 L de GLP : 300 m (Visitado:

http://www.hidrocarburosbolivia.com/component/content/article)

Se establece:

- Tiempo de alcance de la onda expansiva a la Subestacion Chorrillos:

s
28m %X 2035.18 m = 72.69 seg = 1 minuto con 13 segundos

- Siendo necesaria la explosion de minimo 68 L de GLP para alcanzar a las

instalaciones de la Subestacidon en mencidn.

L
P . = =
300m 2035.18m =67,8L =68 L
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7.1.4 ANALISIS DE RIESGOS DEL PROYECTO AL AMBIENTE

7.1.4.1 Erosion del suelo

En campo se evidencié que la mayor parte de la ruta atraviesa dreas de vegetacion
intervenida, cultivos y pastos; y en menor drea bosques naturales en buen estado de
conservacion como el Bosque Protector "La Cascada” dentro de la Zona 1 vy el sector de
Amaluza en la Zona 3, que se irdn perdiendo en los procesos constructivos y operativos.
La deforestacién se considera un riesgo dentro de la ejecucion del proyecto en las dreas
de mayor densidad vegetal, pues serd evidente que se produzcan zonas susceptibles a
procesos de erosidon cuando se establezca la apertura de caminos, ubicacidon de
campamentos temporales y constitucion y mantenimiento de la franja de servidumbre.
Para el presente andlisis se han considerado los mapas de susceptibilidad a la erosidon de
cada zona, pues un suelo con mayor cobertura vegetal y baja intervencién es altamente
susceptible a la erosidn por su alta probabilidad de alteracién. La figura 7-18 presenta el

mapa de Areas susceptibles a erosién en la Zona 1:

Figura 7- 18: Areas susceptibles a la Erosién en la Zona 1
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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De acuerdo al mapa de susceptibilidad a la erosidn en la Zona 1, se presentan dreas con
susceptibilidad baja y moderada a la erosidn, es decir dreas en su mayor extension
intervenidas. Sin embargo, cabe resaltar que un framo de esta linea atraviesa parte del
Bosque nativo La Cascada con alta densidad boscosa y la Reserva Ecoldégica Cayambe
Coca, siendo esta Ultima drea ya intervenida.

La figura 7-19 presenta dos mapas, el de Areas susceptibles a la erosién en la Zona 2,

Tramo Inga - Tisaleo (Sup.) y el del Tramo Tisaleo — Chorrillos (Inf.)

Figura 7- 19: Areas susceptibles a la Erosién en la Zona 2. Tramo Inga - Tisaleo (Sup.) y

Tramo Tisaleo — Chorrillos (Inf.)
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.

Considerando las figuras anteriores se establece que en la Zona 2, se presentan dreas con
susceptibilidad a la erosion baja, moderada vy ligera, es decir,
corresponden a suelos erosionados. Sin embargo, cerca de Chorrillos existe un drea con
susceptibilidad alta a la erosidén; tramos cortos de la linea pasan cerca de la Reserva
Ecoldgica de los llinizas, Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo y Parque Nacional

Cotopaxi. Por lo tanto, en la Zona 2 existen dreas intervenidas con densidad boscosa baja

y por tanto el riesgo de erosién es BAJO.
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Por otfro lado, la figura 7-20 presenta el mapa de dreas susceptibles a la erosion en la

Zona 3:

Figura 7- 20: Areas susceptibles a la Erosién en la Zona 3
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

Como se observa en el mapa de la figura 7-20, en la Zona 3 se presenta una
susceptibilidad a la erosidon entre baja, moderada vy ligera, lo que nos da indicios de que
se trata de un drea con baja densidad boscosa, intervenida y con suelos erosionados, a
excepcion del cantén Sevilla del Oro, donde existe cobertura boscosa pristina. Sin
embargo, por la topografia del terreno en esta drea no se afectaria la cobertura con el

paso de la linea de fransmision.
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7.1.4.2 Accidentes Sociales

Se refieren a accidentes sociales a aquellos que pueden verse ocasionados por la
ejecucion de las actividades del proyecto tanto en la fase constructiva como operativa y
de mantenimiento y generan un peligro a los bienes materiales y seguridad fisica de los

actores sociales de las cercanias del proyecto.

Se identifican los siguientes riesgos potenciales durante la fase de construccién de las

lineas de transmisidon y Subestaciones:

= Choqgues o colisiones entre vehiculos y/o equipo caminero, y vehiculos particulares,
con consecuentes danos materiales y a la salud de actores sociales cercanos.

= Desprendimiento de materiales o equipos por mal aseguramiento de las cargas en los
vehiculos de transporte hacia el sitio de construccion.

= FElectrocuciones por manipulacién del tendido de cables

= Derrumbe de excavaciones

= Afropellos de personas por los diferentes vehiculos (livianos, pesados y maquinaria)

conducidos por personal del proyecto.

Las actividades de operacidn y en particular mantenimiento de las lineas de transmisidon
involucran los siguientes riesgos para el personal circundante en el ambiente: accidentes

que involucran el uso de maquinaria pesada, electrocuciones y accidentes de frdnsito.

7.1.5 EVALUACION DEL RIESGO

7.1.5.1 Matriz de Evaluacion de Riesgos del Ambiente al Proyecto

Como se observa en la Tabla 7-8, los mayores riesgos del ambiente que se presentan al
proyecto en la Zona 1 fienen su origen en las actividades naturales comolas erupciones
volcdnicas y los terremotos, seguido de actividades antrépicas como incendios

provocados y actos de violencia hacia las instalaciones.

L
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

P&gina 35 Julio de 2013



=
CELEC ep

@

hEZE Consy|sua
Tabla 7- 8: Matriz De Evaluacién De Riesgos del Ambiente al Proyecto en la Zona 1
Estimacion del nivel de sensibilidad de la amenaza
Capacidad
estimada de Causas Probables Estimacién de la
AMENAZA Probabilidad | Consecuencia Estimacion del Riesgo adaptaciéon afeccion
B A LD D ED T TO MO Imp Int RIESGO
MM B)] (1) 1@ 3 |MI (2 3 (4) (5) |A1| M2 |B3 V/S |CA |Prp| Prod | TOTAL
Terremoto 1 3 3 | Movimiento de fallas 8 4 9 9 67,5
Erupc;lqnes 5 5 5 Proximidad al volcdn 3 3 4 6 o4
Volcdnicas Reventador
§ Alteracién de la
2 Inundaciones 1 1 1 1 permeabilidad delsuelo. | | 5 | 5 | 5 2
<Zt crecida del rio, lluvias
excesivas
Deslizamientos | 1 ] ] ] Huvias —excesivas, mal| | 5 | 5 | 5 2
manejo de maquinarias.
Huelgas, paralizaciones
totales o  parciales,
Violencia Civil ] 2 2 ] robos, hurfos. |1 1 L 7 | 6 | 1050
sustraccion, reclamaos
de frabajadores y
actores sociales.
8 Incendios forestales
o provocados en las
‘O Incendios 1 2 2 2 cercanias de las| 6 517 6 24
s instalaciones del
< sistema.
Posibles asentamientos
- L humanos  ilegales vy
Presion Anfrépica 2 1 2 1 deforestacion extensiva 1 6 1 1 4,5
en dreas cercanas a la
franja de servidumbre
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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En la Zona 2, los mayores riesgos del ambiente al proyecto se presentan por accién natural, ya que es una zona que de volcanes

potencialmente activos, con amplias evidencias histéricas de erupciones, inundaciones y deslizamientos con consecuencias catastréficas,

seguidas de riesgo por incendios provocados por agentes externos al proyecto. Asi se observa en la Tabla 7-9.

Tabla 7- 9: Matriz De Evaluacién De Riesgos del Ambiente al Proyecto en la Zona 2

Estimacidn del nivel de sensibilidad de la amenaza Capacidad
estimada de Estimacion de la
AMENAZA Probabilidad Consecuencia Estimacién del Riesgo adaptacién Causas Probables afeccién
B A LD D ED T TO MO Imp Al M RIESGO
(1) IM2)| (3) | (1) (2) 3) | (1) | (2) (3) 1 2 |B3 V/S | CA | Prp | Prod | TOTAL
Terremoto 3 3 3 |Movimiento de fallas y placasf o | 4 | g | o | 10875
tectonicaos.
. Erupqqnes 3 3 3 Exmenqo cercania de volcanes 9 5 8 9 116.25
< Volcdnicas potencialmente activos
(-4
E Alteracién de la permeabilidad
4 Inundaciones 2 3 2 del suelo, crecida del rio,| 6 5 7 6 48
estancamiento por lahares.
Deslizamientos 5 3 9 L|uwo§ exceswos,.ferr.emotos, mal 8 4 7 7 50
manejo de magquinarias.
Huelgas, paralizaciones totales o
Violencia Civil 1 2 2 1 parciales, - robos, hurfos, [y, g 10
susfraccion, reclamaos de
frabajadores.
8 Incendios forestales provocados
g en las cercanios de las
& Incendios 1 3 3 |instalaciones del sistema.| 6 4 7 6 51,75
4 Presencia de instalaciones de
< almacenamiento de GLP.
Posibles asentamientos humanos
Presién Antrépica 1 1 1 1 ilegales y deforestacion en dreas | | 5 1 1 5
cercanas a la franja de
servidumbre.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.
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En cuanto ala Zona 3, el principal riesgo se da por la actividad natural, deslizamientos de masas de tierra con severos danos materiales. Esta

informacion se observa en la Tabla 7-10 que se presenta a continuacién:

Tabla 7- 10: Matriz De Evaluacion De Riesgos del Ambiente al Proyecto en la Zona 3

@

chEEE CoNsuUlsua

Estimacion del nivel de sensibilidad de la amenaza

Capacidad
estimada de

Estimacion de la

AMENAZA Probabilidad | Consecuencia Estimacién del Riesgo adaptacién Causas Probables afeccién
B A LD D ED T TO MO Imp Int RIESGO
MM @) (1) @] B (M| (2 (3) (4) (5) /A1 M2 |B3 V/S|CA | Prp | Prod | TOTAL
Terremoto ! ! ! 1 Réplicas de terremotos en 3 4] 4 5 305
sifios aledanos ’
Erupciones Inexistencia de Volcanes
Voliénicos 1 1 1 1 cercanos pero influencia|l 3 | 4 | 4 2 3,25
< indirecta del Chimborazo
o . 7
=] AITeromorj_ de la
3 Inundaciones 1 1 1 1 permeabilidad - del - suelo, | 5 | 5 | 5 | 5 2,5
crecida del rio, lluvias
excesivas
Lluvias excesivas,
Deslizamientos 2 3 2 consistencia  del terreno,| 4 4 7 7 44
mal manejo de maquinarias.
Huelgas, paralizaciones
Violencia Civil | 1 2 2 | fotales o parciales, robos, |, |y | 5 1 o | g
o hurtos, sustraccion,
O reclamaos de frabajadores.
8 Incendios forestales
o
= Incendios 1 2 2 2 provocados en st o a7 6 19
< cercanias de las
instalaciones del sistema.
Presion Antrépica | 1 1 1 1 Posiles  asentamientos | | , | 4 | 1,75
humanos ilegales.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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7.1.5.2 Matriz de Evaluacion de Riesgos del Proyecto al Ambiente

El principal riesgo identificado del proyecto al ambiente son los llamados accidentes sociales cuya magnitud se acrecienta por la

consecuencia que presentaria al materializarse el peligro de ocurrencia.

A continuacion se presenta en la Tabla 7-12, la Matriz de Evaluacion de Riesgos del Proyecto al Ambiente de la Zona 1:

Tabla 7- 11: Matriz de Evaluacién de Riesgos del Proyecto al Ambiente en la Zona 1

Estimacidn del nivel de sensibilidad de la amenaza

Capacidad
estimada de Estimacion de la
p . s 7 C Probabl 2z
AMENAZA Probabilidad | Consecuencia Estimacion del Riesgo adaptacion qausas Frobables afeccién
B A LD D ED T TO MO Imp Int RIESGO
MIM2) B M) @] B |(M)] (2 (3) (4) (5) [A1| M2 |B3 V/S|CA |Prp | Prod| TOTAL
Instalacion de obras civiles y
Erosion 1 1 1 1 vias que atraviesan dreas| 1 3 1 1 1.5
boscosas.
Accidentes de  fransito,
Acac_len’res ! 3 5 oca_den’re§ ) por| o ! ! 5 18
Sociales manipulacion  del tendido
eléctrico.

Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

A continuacién se presentan las tablas 7-13 y 7-14 que contienen las Matrices de Riesgos del Proyecto al Ambiente de las Zonas 2 vy 3:
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Tabla 7- 12: Matriz De Evaluacion De Riesgos del Proyecto al Ambiente en la Zona 2

Estimacion del nivel de sensibilidad de la amenaza

Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

Capacidad
estimada de Causas Probables Estimacion de la
AMENAZA Probabilidad [ Consecuencia Estimacion del Riesgo adaptacion afeccién
B A LD D ED T TO MO Imp Int | A B RIESGO
MM M@ Mm@ B (4 | 5) | 1 Im2]3 V/S|CA | Prp |Prod | TOTAL
Instalacion de obras civiles y
Erosion 1 1 1 1 vias  fueras de dreas| 1 2 1 1 1,25
boscosas.
Accidentes de  frdansito,
Acciqenfes ! 3 5 occi'denTes” por 8 ! ! 5 18
Sociales manipulacién del tendido
eléctrico.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
Tabla 7- 13: Matriz De Evaluacion De del Proyecto al Ambiente Riesgos en la Zona 3
Estimacion del nivel de sensibilidad de la amenaza
Capacidad
estimada de Causas Probables Estimacién de la
AMENAZA Probabilidad Consecuencia Estimacion del Riesgo adaptacion afeccién
LD D ED T TO MO Imp Int RIESGO
B() M2 AR (M) 1@ G lM] @ | @B (4 | 5 |A1|Mm2|B3 V/S| CA | Prp | Prod | TOTAL
Instalacién de  obras
Erosién 1 1 1 1 civiles y vias cercana a 1 1 1 1 1
dreas boscosas
Accidentes de ftrdnsito,
Acciqlen‘res ! 3 5 occi.dentes” por 8 ! ! 5 18
Sociales manipulacion del
tendido eléctrico.
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7.1.6 CONCLUSIONES

- Cada una de las zonas evaluadas presentan un tipo de riesgo natural, es asi que
la Zona 1 presenta riesgo de erupciones y terremotos. Sin embargo, aunque su
probabilidad de ocurrencia es baja, en el caso de materializarse los dano
producto de la ocurrencia de estos accidentes, los danos serdn evidentes fisica y
socialmente; la Zona 2 presenta la mayor valoracién en cuanto a  riesgos
naturales generados del ambiente al proyecto, ya que considerando la
cartografia del IGM es una zona de alta vulnerabilidad a las amenazas naturales
principalmente relacionados a la Cordillera de los Andes que comprende una
serie de volcanes, en cuanto que la Zona 3 presenta riesgos de deslizamientos,
pues presenta probabilidad de ocurrencia media y las consecuencias son

pérdidas humanas y materiales.

- Elriesgo mds evidente del proyecto al ambiente se refiere a accidentes sociales,
gue aun cuando son poco probables de ocurrir al producirse pueden llegar a ser
extremadamente daninos. A diferencia de los riesgos naturales, los riesgos sociales
presentan calificaciones similares en las matrices de las fres zonas. Sin embargo, se
debe recalcar que la influencia, dindmica vy respuesta de la poblacién ante las
actividades del proyecto serd independiente y podria generar riesgos diferentes

en cada zona por la variabilidad cultural que se presenta en las regiones del pais.
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