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CAPITULO7

ANALISIS DE RIESGOS

7.1  ANALISIS DE RIESGOS

El riesgo se describe como la posibilidad de que acontezca un evento natural y/o
antrépico que puede destruir vidas y medios de subsistencia . En este capitulo , se
evaluaran los riesgos relacionados con la ejecucién del proyecto vy sus implicaciones

sobre el entorno y aquell os que por su ubicacidon podrian representar riesgos del
ambiente al proyecto , a fin de ser una herramienta Gtil  para latoma de decisiones sobre

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

Con el fin de valorar y jerarquizar lo s riesgos naturales y antrépicos asociados a la
potencialidad de afectar las obras de construccion, operacion y abandono del proyecto

del Sistema de Transmision de Extra Alta Tension y Sistemas Asociados, se han considerado

las amenazas y vulnerabilidades  existentes; se ha determinado su origen, gravedad y

magnitud para la ejecucion del proyecto.

7.1.1 DEFINICONES

Amenaza: Factor de riesgo externo de un sujeto o un sistema, representado por un
peligrolatente asociado con un fenémeno fisico de origen natural, t ecnolégico 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. Matematicamente, 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 d e Informacion e Indicadores d e Gestion d e Riesgos.

2002)

Vulnerabilidad: Esla probabilidad de que  ocurran dafios en la econo  mia, la vida humana
y el ambiente , producto de laintensidad del evento y la fragil idad de los elementos

expuestos.

L
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)

SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS

Péagina 3 Agosto de 2013



= & @

hE&EE CoNsuUlsua

Riesgo: Se lo define como una funcién de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de

un peligro y la magnitud de las consecuencias (un efe cto 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 geografico 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 r iesgo esta en funcién de la amenaza y la vu Inerabilidad, donde:
(Probabilidad vs Consecuencia) = Riesgo = f (Amenaza x Vulnerabilidad x Capacidad de
respuesta)

R=f(AxVxCr)

Por ello, para poder evaluar cuantitativamente los riesgos, se realizd en primera instancia

la identificacién de los  peligros asociados al proyecto, entendiendo como tales toda
fuente o situacién con capacidad de dafio en términos de lesiones; y en segunda
instancia la estimacién de riesgos como resultado de valorar la probabilidad y las
consecuencias de la materializacion de un peligro, obteniendo como calificacion final la

magnitud del riesgo.

7.1.2 METODOLOGIA

Se realizar4 d os tipos de anadlisis, el primero estara 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 afo
2001por la Secretari a Nacional de Gestién de Riesgos del Ecuador (SNGR) y las matrices

de eventos naturales histéricos

En base a los reconocimientos de campo realizados , se identificaron 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 disposicién por los diferentes
organismo s especializados como el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
IG-EPN, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia -INAMHI y la Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos -SNGR, se estiman y consideran como ¢ ausas probables segun la

frec uencia o intensidad del evento.
En tal virtud se han considerado para el analisis las siguientes amenazas:

De origen natural

A Terremotos

hE&EE CoNsuUlsua

A Movimientos de masa; deslizamientos, derrumbes, al
A Erupciones volcg8nicas; ifladecerszaite.n de | ahares, ca
A lnundaciones; incremento de media de precipitacio

De origen a ntropico

1 Presion antrépica, como  deforestacion , asentamientos ilegales
9 Incendios
T Violencia civil; manifestaciones, destruccién de instala ciones, 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
implementacion del proyecto, estos fueron:

9 Erosioén del suelo.

1 Acci dentes Sociales

9 Accidentes viales

9 Aplastamientos por maquinaria

1 Atrapamientos

i Caida de cargas elevadas

Para el proceso de identificacion y evaluacion de riesgos tanto del proyecto al ambiente

como del ambiente al proyecto , Se utilizo la Matriz d e Evaluacién y Estimacion de Riesgo

S

propuesta por el Instituto  Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT) -Espafa,

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

Riesgo trivial
T

B
Probabilidad media\ Fiesgo tolerable
Alta
A

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

Fiesgo tolerable
TO

Baja

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

encuentra en la siguiente tabla 7 -2:

Tabla 7- 2: Descripcié n de categorizacion de Riesgos  Estimacion del Riesgo

Riesgo Descripcion
Trivial (T) No se requiere accion especifica.
Tolerable No se necesita mejorar la acciéon preventiva. Sin embargo se deben considerar
(TO) soluciones mas rentables o mejoras que no S upongan una carga econoémica
importante.
Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de control.

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

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

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT) -Espafia, 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 e valuacién de ocurrencia de evento s

PROBABILIDAD CRITERIO

El dafio ocurrira raras veces . Una vez cada siglo, década o afio , segun

BAJA

el factor evaluado.
El dafio ocurrira en algunas ocasiones . Puede presentar se con una
MEDIA periodicidad de mas de una vez por década o al afio, segun el factor
evaluado.
El dafio ocurrira siempre o casi siempre . Se presentara a diario o

semanal.

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

Para evaluar los criterios de severidad o gravedad de los eve ntos potenciales a

presentarse, segun los po sibles dafios o afectaciones, se  presenta la siguiente tabla :

Tabla 7- 4: Criterio de evaluacion de severida d o gravedad del dafio

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 revisiony 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
S GIE= AR SNIFS] como muy posibles la generacion de fallos o eventos de mayor
DANINO gravedad. Se pone en evidencia que el conjunto de medidas

preventivas pueden resulta r ineficaces.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSHT) -Espafia, 1996
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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Para la evaluacién de la variable de Capacidad de A daptacién o Recuperacion se
utilizéla tabla 7-5 que especifica y cuantifica como: al ta, media o baja a las capacidades
internas y externas.

Tabla 7- 5: Estimacién de la Capacidad de Recuperacion de u n Sistema

CAPACIDAD DEADAPTACION / RECUPERACION

Horas o dias; menos de US$ 10.000,00
Dias a semanas entre; US$ 10.000 a 100.000,00
Puede tomar varios meses o0 afios; montos superiores a
- US$ 100.000,00

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

Para la estimacion de la afectaciéon de un sistema por efecto natural o antrépico se
empleé una escala de 0 a 10; siendo gque O representa ninguna perturbacién o
afectacion al sistema y 10 la maxima alteracion, afectacién y/o dafio del sistema. Estos
valores evallan y dan un valo r cuantitativo estimado de afectacion a la: vida y salud
(V/S), calidad ambiental (C.A.), p  ropiedad (Prp) y produccion (Prod) .A continuacién se

presenta la tabla de estimacién y afectacion:

Tabla 7- 6:Estimacion de Afectacion

Edimacién de afeccion 1 -10

Oal | nulao casiimperceptible

4 a5 | mdltiples evidencias fisicas

6 a7 |muy evidente

10 catastréfica

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

Finalmente , identific ados y evaluados todos los asp ectos anteriormente mencionados se
combinan en la matriz que a continuacion se detalla para la evaluacién de riesgos tanto

del a mbiente al proyecto como del proyecto al ambiente
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Tabla 7- 7: Matriz de Evaluacion y Gestion de Riesgos

Estimacion del nivel de sensibilidad de |a amenaza Capacidad| Causas
estimada dg Probables, Estimacion de I3
AMENAZA| PROBABILIDAT] ~ Consecuencia Estimacion del Riesgo | adaptacion|frecduencig  afeccion
B(1)[MQ2[AQ)LD (L] D(2[ED(3]T(1){TO(2IMO (3] Imp (4) |Int (5){A 1M 2 B3 VISICA Prp|Prod RIESGO TOT

LI || —

Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA

7.1.3 ANALISIS DE LORIESGOSDEL AMBIENTRAL PROYECD

7.1.3.1 Terremotos

Historicam ente el peor terremoto suscitado en el Or iente ecuatoriano es el de 1987;  dejo
incomunicado a los pueblos orientales debido al cierre de vias por deslizamientos e
incluso dafd el oleoducto trans ecuatoriano reduciendo el 60% de los ingresos por

exportacién y dejando 3500 muertos, especificamente en el area 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 p rovincia

de Sucumbios, mientras que la misma va aumentando haciala zonadela Sierra.
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Figura 7- 1: Areas susceptibles a Intensidad Sismica en la Zona 1
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Fuente: INFOPLAN, 2010.

Elaborado por:

CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA
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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 afios: 1587, 1755, 1859 y 1914; en Tungurahua se
han suscitado histéricamente 8 terremotos que han dejado muertes y destruccion, en los
afios: 1687, 1698, 1703, 1742, 1757, 1840, 1944, 1949; en la provincia de Chimborazo se han
producido cuatro terremotos , especificamente en Riobamba , en los afios de 1645, 1698 ,
1797, 1856, dejando da fios materiales y muertes : en Cotopaxi se presentd un terremoto en
el afio 1736que causO dafios materiales . En la Costa ecuatoriana los terremotos mas
impactantes por sus dafios en los bienes y muertes son el de 1942 Guayaquil -Portoviejo y

en 1998 en Bahia de Caraquez.

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 f alla 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, tiene

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 re cibe la influencia de las fallas de Poal6 (36), Nagsiche (37), Latacunga (38),

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

En la figura 7 -2 se evidencia que el tramo  de la Zona 2 del proyecto que cruza la Sierrae s
una zona de muy alta intensidad sismica, mientras que en el area que se aproxima hacia

la Costa d isminuye 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 0 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 8 Chorrillos
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Fuente: INFOPLAN, 2010.
Elaborado por: CRCC 14 th - CONSULSUA C.LTDA.

En las provincias de Cafiar , Azuay y Los Rios no existen registros histéricos de grandes
terremotos, sin embargo, Cafar y Azuay sufren las réplicas de los t erremotos suscitados

en Cuenca, presen téndose una intensidad sismica media en la Zona 3 del proyecto.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO (EIAD)
SISTEMA DE TRANSMISION DE EXTRA ALTA TENSION Y SISTEMAS ASOCIADOS
Pagina 13 Julio de 2013



== o
ceReEe HEIRE CONSUISUa

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), Giron Norte (81). Por ultimo, en la provincia de Cafar 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 VIl en Ecuador
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7.1.3.2 Erupciones Volcanicas

En cuanto a la actividad volcanica en la zona del proyecto , la influencia de actividad
volcanica se da principalmente en la zona 2 en las provincias de la Sierra; histéricamente
las erupciones volcanicas mas significativas son la del Guagua Pichincha en 1660 y 1999

con dafios materiales, la del Cotopaxi en 1742, 1768 y 1877, donde resulté como
consecuencia dafios materiales y muertes y la del Tungurahua 1886, 1918 y 1999 que

dejé como saldo muertes y dafios materiales.

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

no recibe inf luencia de erupciones volcénicas.
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Figura 7- 6: Volcanes Potencialmente activos del

Ecuador

Fuente: INFOPLAN, IGM,
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Segun el INFOPLAN, las erupciones histéricas han generado en el area del proyecto y sus
cercanias , eventos como la caida de ceniza, lahares y flujo piroclastico.P or lo cual, las
zonas1ly 2 del proyecto son catalogada s bajo un nivel de amenaza ALTA.  Mientras que

la Zona 3 es catalogada con un nivel de amenaza BAJA.

Figura 7- 7: Am enazas volcanicas potenciales en el Ecuador Continental
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7.1.3.3 Inundaciones

Los mapas presentados por el IGM es tablecen que en un periodo de 10 afios la mayor
frecuencia de inundaciones se evidencia en las provincias de la Costa, sien do la

provincia del Guayas la zona mas 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 EI Nifio que se produce en ciclos de 3 a

8 afos en la costa ecuatoriana generando las inundaciones mas graves del pais debido

al exceso de precipitaciones.

En cuanto a la regién Sierra y Amazodnica se evidencia n menos de 20 i

nundaciones

durante un periodo de 10 afios. En la Figura 788 se presenta el Registro histérico de

inundaciones en un periodo de diez afios:

Figura 7- 8: Registro histérico de Inundaciones en un periodo de 10 afios
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A su vez, la figura 7 & 9 presenta el mapa de Nivel de Amenaz

a por inundaciones en el

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

Inundaciones en la Zona 1 del proyecto ,constatando que la mayor extension 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 Inundaci

ones enlaZonal
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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 tramo Tisaleo & Chorrillos, cuyas
zonas son propensas a inundaciones y  corresponde a zonas inundadas temporalmente

en época invernal.

Figura 7- 11: Areas susceptibles a Inundaciones en la Zona 2

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