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7. DESCRIPCION DE RIESGOS

7.1 INTRODUCCION

El andilisis de riesgo es un método sistemdtico de recopilaciéon, evaluaciéon, registro y
difusion de informacién necesaria para formular recomendaciones orientadas a la
adopcién de una posicidn o medidas en respuesta a un peligro determinado.

El riesgo se evaluard de acuerdo con las condiciones propias que presenta el drea de
estudio en sus diferentes componentes ambientales y los niveles de riesgo visto desde dos
escenarios disfintos:

¢ Riesgos del entorno al proyecto.
e Riesgos del proyecto al entorno.

La evaluacion del riesgo involucra la comparacion del nivel de riesgo encontrado
durante el proceso de andlisis con criterios de susceptibilidad que presenta el entorno en
cada uno de sus componentes ambientales y sociales.

Para esto se considerard la informacion levantada por los diferentes técnicos,
dependiendo de las caracteristicas que presentan los aspectos fisicos, bidticos y
socioecondmicos.

7.2 EVALUACION DE RIESGOS DEL ENTORNO - INSTALACIONES

La siguiente tabla muestra el andlisis de riesgos exdgenos que son aqguellos riesgos /
eventos ambientales naturales que podrian afectar el proyecto de las lineas de
fransmision eléctrica Los Encuentros - Cumbaratza a 230 kV y Cumbaratza -
Delsitanisagua a 138 kV.

TABLA 7-1: RIESGOS — EVENTOS PRESENTES EN LA OPERACION

No. RIESGO - EVENTO
EXOGENOS
Eventos relacionados con la naturaleza y fuentes externas
1 Sismos
Volcanismo

Geomorfoldgicos

Al WIN

Hidrometeoroldgicos
Elaborado por: ABSEG Cia. Lida., 2021

A continuacion, en los siguientes acdpites se expone las principales consideraciones y
metodologias adoptadas para los distintos andilisis de riesgos desarrollados del entorno a
las instalaciones.

7.2.1 METODOLOGIA

7.2.1.1 Amenaza por procesos geofisicos

Segun la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL]'; “Peligro o
amenazas, se refiere a la posibilidad de que un determinado fenédmeno natural, de una

! Elimpacto de los desastres naturales en el desarrollo: documento metodolégico bdsico para estudios
nacionales de caso. CEPAL. LC/MEX/L.694 de fecha 14 de diciembre 2005
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cierta extension, intensidad y duracién, con consecuencias negativas, se produzca”.

De acuerdo con la CEPAL, existen varios enfoques para estimar el peligro de un sitio, la
metodologia considerada adopta al modelo frecuencio-intensidad para evaluar la
gravedad del peligro natural, el cual incluye una matriz de doble enfrada, en el eje de la
X la intensidad y en el eje de la Y la frecuencia, la interaccién de las dos variables

determina el grado de amenaza, en Alto, Medio y Bajo.

7.2.1.1.1 INTENSIDAD

La infensidad de un peligro es una medida de su tamano o de su capacidad para

generar danos. (CEPAL), como se detalla en la tabla a continuacion:

TABLA 7-2: PELIGROS GEOFiSICOS E INTENSIDAD

PELIGRO INTENSIDAD

Informacion histérica

Sismo Aceleracion mdéxima del terremoto
Zonificacion sismica
Informacion histérica

Erupcién | Indice de explosion volcanica [IEV]

volcdnica | Direccién y velocidad del viento (caida de ceniza)
Drenajes con frdnsito de flujos de lodo

Fuente: CEPAL, sf
Elaborado por: ABSEG Cia. Lida., 2021.

7.2.1.1.2 FRECUENCIA

Para definir la frecuencia? se utiliza el criterio de Petraschek (1995), que determina la
frecuencia y probabilidad en tiempo considerando a este en anos con la que se puede

presentar un proceso natural, como se detalla en la tabla a continuacién:

TABLA 7-3: FRECUENCIA Y PROBABILIDAD

FRECUENCIA

PROBABILIDAD

Periodo de retorno

Probabilidad de

~ Términos ocurrencia en 50 Términos
en afos -
afos
1 hasta 30 A menudo 100% hasta 80% Alta
30 hasta 100 Media 80% hasta 40% Media
100 hasta 300 Rara 40% hasta 16% Rara
Mayor que 300 Muy rara Menor que 16% Nula

Fuente: Petraschek, 1995

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

2 La calificacion de que un fendmeno sea probable que ocurra, muchas veces es ambigua, en vista de que, la
recurrencia de un fendmeno en ocasiones no es determinable con la exactitud que se requiere.
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FIGURA 7-1: MATRIZ DE AMENAZAS PARA PROCESOS GEOFiSICOS E HIDROMETEOROLOGICOS

< A menudo
KT
S Media
)
[&]
L Rara
LL

Muy rara

Baja Media Alta
Intensidad

PELIGRO BAJO: Los procesos naturales no implican amenaza para los
seres humanos ni para la infraestructura

PELIGRO MEDIO: Los procesos naturales implican un nivel de
amenaza que necesita seguimiento con recursos tecnologicos y
econémicos

PELIGRO ALTO: Los procesos geologicos son una amenaza latente
que puede producir perdida de vida humanas y destrucciéon de
infraestructura

Elaborado por: ABSEG Cia. Lida., 2021

7.2.1.2 Amenaza por procesos geomorfolégicos

La metodologia propuesta tiene dos fases:

i) Se realiza un andlisis de imdgenes satelitales libres, para identificar zonas de
deslizamientos y/o evidencias morfoldgicas de los mismos;

ii) Para el andlisis de estructuras expuestas a movimientos en masa se utiliza la
metodologia de Petrascheck.

La metodologia de Petrascheck utiliza diagramas de acuerdo al tipo de proceso
geomorfoldgico, evalla la intensidad y la probabilidad de ocurrencia del proceso.

TABLA 7-4: VALORACION DE LA INTENSIDAD

DENOMINACION DESCRIPCION
Insignificante (ninguno) No causa ningun tfipo de impacto o dafo
Bajo Causa dano aislado, que no perjudica a ningun

componente del sistema

Medio Provoca la desarticulacién de un componente; si no se
atiende a tiempo, a largo plazo puede provocar la
desarticulacion del sistema

Alto En el corto plazo desmoviliza o desarticula el sistema

Fuente: Modificado de Heredia, 1999
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

Valoracion de la frecuencia, considerando la probabilidad de ocurrencia en 50 aios.
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TABLA 7-5: VALORACION DE LA PROBABILIDAD

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (%) TERMINO
100 -80 Alta
80 - 40 Media
Menor a 40 Baja
Fuente: Modificado de Heredia, 1999
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021
FIGURA 7-2: DIAGRAMA DE PETRASCHECK
Alta
o
I
% . 5 4
@ Media
2
= _ 3 2 1
Baja
Alta Media Baja
Frecuencia
Peligro bajo: No existe amenaza, proceso en estado abandonado

Peligro medio: Procesos en estado suspendido o reactivo.
Requiere monitoreo

Peligro alto: Proceso geomorfolégico activo. Medidas correctivas
Fuente: Modificado de Heredia (1999)
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.1.3 Amenazas hidrometeorolégicas

La evaluacién de amenazas hidrometeoroldgicas considera una metodologia la cual se
realiza, considerando el inventario de las estructuras proyectadas que se podrian hallar
expuestas a inundaciones como también a erosidén hidrica por su ubicacién en zonas

bajas proximas a los rios; las estructuras disefiadas en zonas de topografia elevada no se
realiza el andlisis particular.

TABLA 7-6: NIVEL DE AMENAZA POR PROCESOS HIDROMETEOROLOGICOS

DETERMINACION DE ZONAS PROPENSAS A INUNDARSE VALOR | CALIFICACION
Rasgos topogrdficos bajos favorecen inundaciones 3 Alta
Rasgos topogrdficos elevados disminuyen probabilidad .
. - . - . 2 Media
de inundacion, colinas medias y bajas
Colinas altas 1 Baja

Elaborado por: ABSEG Cia. Lida., 2021

7.2.1.4 Vulnerabilidad

De acuerdo con la CEPAL “La estimacion de la vulnerabilidad de un sistema ante un
peligro dado depende de las caracteristicas del fendmeno y es a nuestro parecer, la que
presenta mayor dificultad entre las actividades del andlisis del riesgo™.

El objetivo es medir el grado de dano a la infraestructura y/o probabilidad de pérdida de
vidas, debido a la interaccién del elemento expuesto a los procesos naturales.
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Los criterios utilizados para definir la vulnerabilidad estdn en funcién de las consecuencias
que generaria el proceso geolégico, éstos se detallan a confinuacion.

TABLA 7-7: VULNERABILIDAD

CATEGORIA CONSECUENCIAS

6 Catdstrofe, numerosas muertes, grandes danos, gran quebranto
de las actividades productivas. Pérdidas que superan $1.000.000

5 Varias muertes. Pérdidas econdmicas que oscilan entre $500.000
a $1.000.000

4 Muertes. Pérdidas econdmicas que oscilan entre $100.000 a
$500.000

3 Lesiones extremadamente graves (invalides permanente).
Pérdidas econdmicas que oscilan entre $1.000 a $100.000

2 Lesiones graves. Pérdidas econdmicas inferiores a $1.000

! Pequenas heridas, contusiones, golpes, pequenos danos.
Pérdidas econdmicas inferiores a $1.000

Fuente: Fine William, sf
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.1.5 Riesgos Naturales

El riesgo segun la CEPAL “representa la posibilidad de una pérdida que puede afectar a
la vida humana, las propiedades o la capacidad productiva”.

La evaluacion del riesgo es un proceso que consiste en determinar su naturaleza vy
extension para obtener una medida de sus consecuencias en la sociedad y en el
proyecto. Uno de los enfoques consiste en el andilisis de la interaccién de los factores de
riesgo: amenazas potenciales o peligros vy de la evaluacidon de las condiciones de
vulnerabilidad existentess.

La ecuacién bdsica de riesgo, por tanto, considera dos pardmetros principales: la
amenaza del proceso natural y la vulnerabilidad fisica, de este modo para el andlisis de
riesgos naturales cualitativost tenemos:

R=AxV
Donde:
R =riesgo

A = amenaza (peligro)
V = vulnerabilidad

3 Naciones Unidas, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
4 Ogura Agostinho et. al. Procesos y Riesgos Geoldgicos, p. 116
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FIGURA 7-3: MATRIZ DE RIESGO®

Alta

Media /
1 2 3 4 S 6
VULNERABILIDAD

.Riesgo Muy alto, paralizacion de operaciones

AMENAZA

Riesgo Alto, correccion inmediata

Riesgo Importante, precisa correccion

Riesgo Posible, mantenerse alerta

Riesgo Aceptable

Fuente: D Ercole y Fine, sf.
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021.

7.2.2 ANALISIS DE RIESGOS

El andlisis de riesgos constituye una herramienta importante para la evaluacién de la
posible afectacién social, y la capacidad de producir dafos o pérdidas en la
infraestructura.

7.2.2.1 Riesgo sismico

El Ecuador estd ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, borde continental activo,
en el que se desarrollan procesos tecténicos complejos. La sismicidad es una
consecuencia directa de estos procesos, por lo tanto, el pais estd expuesto a diferentes
grados de amenaza sismica; el margen a lo largo de la zona de subduccion
comprendida entre la Iatitud 4°N vy la latitud 2°S corresponde a una zona sismicamente
activa capaz de producir grandes terremotos.

La historia sismica del Ecuador se de movimientos telUricos registrados con intensidades
que varian entre VI y VIl se visualizan en la Figura a continuacién:

5 La matriz se adaptd de la evaluacién de riesgos de Fine y D ercole
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FIGURA 7-4: TERREMOTOS CON INTENSIDAD V1Y VII EN ECUADOR
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Fuente: EPN - Escuela Politécnica Nacional, sf.

7.2.2.1.1 Sismicidad historica

La sismicidad histérica no senala directamente la ubicaciéon de las estructuras sismo
genéticas, sino mds bien el grado de afectacion sufrida por las poblaciones de acuerdo
a los sistemas de comunicaciones de la época. En la tabla adjunta se muestra la fecha,
locacién geogrdfica, profundidad, intensidad mdxima registrada y la zona macrosismica.

TABLA 7-8: SISMOS HiSTORICOS

EPICENTRO PROFUNDIDAD INTENSIDAD .
FECHA ; ZONA MACRO SiSMICA
LAT / LON (km.) MAXIMA
19531212 -3.40 -80.60 VIII Loja, norte del Pery
19701210 | -3.79 -80.66 42 X Loja. E Oro, Azuay,
norte del Perv
2021-11-28 -4.44 -77.00 131 VIl Zamora Chinchipe,
Loja, Peru

Fuente: EPN - Escuela Politécnica Nacional, sf.
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

e Sismo SucuUa (20-03-2019)

El Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional (IG) registré un sismo el miércoles 20 de
marzo del 2019 de 5.5 grados en la escala abierta de Richter en SucUa, Morona Santiago.
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En su cuenta de Twitter, el IG sefald que el movimiento telUrico fue a las 11:23 de este
miércoles, y el epicentro se ubicd a 80 kildmetros de profundidad y a 70 kildmetros de
Sucua. Usuarios en las redes sociales del IG seialaron que el sismo se sintid con fuerza en
los cantones de Morona Santiago y provincias de la Amazonia como Francisco de
Orellana, Napo y Pastaza. (El Comercio, 2019)

e Sismo de Palora (31-01-2018)

El dia, 31 de enero de 2018, a las 18:13 (TL) se registrd un sismo al sur-este de la ciudad de
Puyo, de magnitud 5.6 MLv (Magnitud Local). El epicentro estd localizado 16 Km al este
de Palora, en las coordenadas 1.73 de latitud S, y 77.83 de longitud W. Posterior al evento
principal se registraron 7 réplicas localizadas en el mismo sector, la mds importante de 3.8
MLv (18:18 TL).

Segun el IG, el sismo principal estd relacionado con una falla tectdnica presente en la
zond, y su mecanismo focal corresponde a una falla inversa. La magnitud momento
calculada para este sismo fue de 5.0.

Hasta el momento se han registrado 198 reportes por medio de la aplicacion “Sintid el
sismo” publicada en la pdgina web del IG-EPN. Los reportes indican que el sismo fue
senfido ampliamente en las provincias de Napo, Pastaza y Morona Santiago, en particular
en las ciudades de Puyo, Tena y Macas. En estas localidades el evento fue reportado
como moderado a fuerte, evidencidndose movimiento de puertas y ventanas, muebles y
objetos pequenos en general. No se reportan danos en las edificaciones. Para estas
ciudades se ha determinado una intensidad sismica de 4 EMS.

La informacién es tomada del Informe Sismico Especial No.3-2018. www.igepn.edu.ec )
Servicios

e Sismo de Zamora Chinchipe (18-02-2021)

Un sismo de 5,20 grados en la escala abierta de Richter se registré en la provincia
ecuatoriana de Zamora Chinchipe, en la regién Amazonia del pais. Segun el Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, el sismo ocurrié a las 05:51 hora local (10:51
GMT) a 3,99 grados de latitud sury a 79,06 grados de longitud oeste.

De acuerdo a la fuente, el temblor ocurrié a una profundidad de 83,80 kildmetros y a
14,71 kilbmetros de la ciudad de Zamora, en la provincia de Zamora Chinchipe, en el
sureste del pais. En Zamora Chinchipe el sismo se sinti®é de manera moderada en
Centinela del Céndor, Chinchipe, El Pangui, Nagaritza, Palanda, Paquisha, Yacuambi,
Yantzaza y Zamora.

De manera leve se sintid en las provincias del Azuay (Gualaceo y Cuenca) y en la del Oro
(Arenillas, Atahualpa, Balsas, Chilla, El Guabo, Huaquillas, Las Lajas, Machala, Marcabeli,
Pasaje, Pinas, Portovelo, Santa Rosa y Zaruma).

Ademds, en la provincia de Loja (Loja, Calvas, Catamayo, Célica, Chaguarpamba,
Espindola, Gonzanamd, Macard, Olmedo, Paltas, Pindal, Puyango, Quilanga, Saraguro,
Sozoranga y Zapotillo), indicd el Servicio de Gestidn de Riesgos del Ecuador.

e Sismo Region de Amazonas (28 de noviembre de 2021)
Segun el rotativo El Comercio en su edicion digital del 28 de noviembre de 2021, reporta

el sismo de magnitud 7,5 grados en la escala de Richter, a las 05:52 hora local, en la
region Amazonas del norte peruano.
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La agencia EFE, reporta que de acuerdo al Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias “indicd que en el cantén Saraguro, en la provincia de Loja, una vivienda
resultd destruida y una familia damnificada, en tanto que en el cantdn de Loja se registrd
danos en la entrada al colegio La Dolorosa y hubo derrumbes en la mamposteria de
algunas viviendas, en el centro de la ciudad. En el cantdén Zamora, de la provincia de
Zamora Chinchipe, se registrd el colapso estructural de la fachada de una vivienda.

7.2.2.1.2 Peligro Sismico (NEC 2015)

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2015), el frazado de la linea
de fransmisién atraviesa dos zonas sismicas, las cuales se describen a contfinuacion:

Zona sismica Il 1]
Aceleraciéon en proporcidén de la aceleracién de la gravedad (z) 0.25 0.30(g)
Caracterizacién de la amenaza sismica: Alta  Alta

7.2.2.1.3 Evaluacion de riesgo sismico

Potenciales impactos causados a las LT y sus estructuras proyectadas en caso de
terremoto son:

Caida de torres

Ruptura de tensores

Caida de alambres energizados

Suspensidon de tfransmision de energia eléctrica por falta de abastecimiento del
Sistema Interconectado

Pérdida de vidas humanas

Incendios

ANNE NN

ANIAN

En la siguiente tabla, se realiza el andlisis de riesgo sismico para la linea de fransmision.

TABLA 7-9: RIESGO Sismico

AMENAZA (PELIGRO)
NIVEL DE ACELERACION
) PELIGRO
AMENAZA MAXIMA DEL VULNERABILIDAD RIESGO
. INTENSIDAD FRECUENCIA (AMENAZA)
SISMICA TERRENO
GLOBAL
(NEC 2015) (NEC2015)
Alta 0.25a0.30¢g Media Media Medio 4 Importante

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.2.2 Riesgo volcdnico

En el Ecuador continental existe volcanismo activo y considerando su extension territorial y
la porcion efectivamente habitada, la densidad de los volcanes activos del Ecuador es
una de las mds altas del mundo.
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FIGURA 7-5: AMENAZAS VOLCANICAS POTENCIALES EN EL ECUADOR CONTINENTAL

O ) vy c \ R o . g

T CotScachi

O 1 ¢ - | Canda o coomran
(' g
- Chmthor 2o _am

- TXNCYE
o \ polarcidrerds
"I b Y

A\ ] eqaseniye
¢ Tu'guaug
' ’ | vmes

- Mau Peigo
| ' wWarrraago

. \ £ W > | FRR0d et 5
. & { Soangdy
. ..,:. A \ . ~ - WaGrFaapo
™ W, - L b \ Wenint P pgo

e

P

Fuente: EPN - Escuela Politécnica Nacional, sf
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.2.2.1 indice de explosividad volcdnica

El indice de Explosividad Volcdnica (IEV), tiene 8 grados, con la que los vulcandlogos
miden la magnitud de una erupcidn volcdnica; el indice es el producto de la
combinacion de varios factores, tales como volumen de productos expulsados, altura de
la columna eruptiva, duracion de la erupcidn y productos expulsados.

En el drea de estudio existe la probabilidad de impactos asociados a la erupcién del
volcdn Sangay.

TABLA 7-10: CARACTERISTICAS DE VOLCANES

i Erup. FAT ProP Exp PIRO Exe.F LAvA IEV Periobo
VOLCAN
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sangay 1628 X 2-32 3

Fuente: Simkin, T. et al. Volcanoes of the World. (Stroudsburg, Pennsylvania: Hutchinson Ross Publishing Company,
1981). Tomado de Guias para la Mitigacién de Riesgos Naturales en las Instalaciones de la Salud de los Paises de
América Latina (Pan American Health Organization (PAHO) / Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
1999, 67 p.)

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021
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W -

©No A~

Fecha de la Ultima erupcion

Fatalidades ocasionadas por una o mds erupciones

Destruccidn de tierras agricolas u otros dafos a la propiedad ocasionados por una
o mds erupciones

Una o mds erupciones explosivas

Flujos pirocldsticos y/o explosiones laterales

Explosiodn fredtica

Flujo de lava, domos de lava

IEV: indice de Explosividad Volcdnica, combina el volumen total de productos,
altura de la nube eruptiva, duracién de erupcion. 0 (no explosivo), 1 (pequena), 2
(moderada), 3 (moderadamente larga), 4 (larga), 5 (muy larga), 8 (cataclismica)
Periodo de retorno en anos

7.2.2.2.2 Informacion histérica

En la zona de estudio no se reporta caida de ceniza del volcdn Sangay, en el actual
proceso eruptivo.

7.2.2.2.3 Evaluacion de riesgo volcdnico

Los potenciales impactos en la linea de transmision ante la eventual caida de ceniza
volcdnica son:

v

v

v

Si la ceniza acumulada llega a un espesor mayor de 2 milimetros y se mezcla con
agua, afectaria los aisladores del cableados

Material particulado en el ambiente, genera problemas respiratorios y oculares en
personal que labora supervisando la linea

El depdsito de ceniza en aisladores, conductores y equipos eléctricos provoca
reduccién del nivel de aislamiento y posible caida de conductores’

Considerando que la linea de fransmision estd potencialmente expuesta a una leve
caida de ceniza volcdnica, se procede a realizar el andlisis de riesgo volcdnico.

TABLA 7-11: RIESGO VOLCANICO

AMENAZA (PELIGRO)
iNDICE DE
TiPO DE c PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO GLOBAL
EXPLOSIVIDAD INTENSIDAD FRECUENCIA
PELIGRO . GLOBAL
VOLCANICA
Caida de
ceniza . .
2a3 Baja Rara Bajo 3 Aceptable
(espesor >
Tmm)

Fuente: EPN - Escuela Politécnica Nacional, sf

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda. 2021

7.2.2.3 Riesgos geomorfoldgicos

Para comprender la dindmica de los procesos geomorfoldgicos, se amplia la zona de
investigacion a una franja de 5 kildbmetros en las im&genes satelitales y DEM, identificando
dos zonas con deslizamientos antfiguos, los cuales a la fecha del recorrido se encuentran

estables.

¢ Estudian efectos de erupciones en la red eléctrica en Costa Rica. www.diarioextra.com
7 Manual de Procedimientos ante caida de cenizas volcdnicas. Caselli A., et al. 2011
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7.2.2.3.1 Inventario de deslizamientos

En el drea de estudio se identifican deslizamientos en estado segun la clasificacion de
Varnes “dormido”.

o Area No.1. El Chamica
A aproximadamente 2,61 km en direccion S del poblado de El Chamica, se evidencia el
rasgo morfolégico de un deslizamiento antiguo, el cual se halla dentro del drea de la

linea de transmisidon, presenta una direccidn SNy cubre un drea de 57,6 Ha.

FIGURA 7-6: DESLIZAMIENTO UBICADO EN EL AREA DE EL CHAMICA

A0 Menudeco « Ceslzavwrto sigia

Fuente: Google Earth, 2021
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

e Area No. 2. Los Encuentros
En la zona comprendida al SW del poblado de Los Encuentros, se evidencia el rasgo
morfoldégico de un deslizamiento antiguo, la linea de transmision atraviesa al pie del
deslizamiento, presenta una direccién NW y cubre un drea de 101 Ha.

FIGURA 7-7: DESLIZAMIENTOS AL SW DE LOS ENCUENTROS

Leyenda
®  Entrurtiras proyectnd s
or LT < Low Enpuenes Curhyen

a0 nenokoro « Desizarerrtatn arh)(n

Google Earth

Fuente: Google Earth, 2021
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021
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7.2.2.3.2 Evaluacion de riesgos por procesos geomorfolégicos

Los potenciales impactos producto de deslizamientos y/o procesos de remocidén en masa
son:

Inclinacién de torres

Caida de torres

Suspensidn de tfransmision de energia eléctrica

Caida de alambres energizados

ANANEE NN

Considerando los deslizamientos identificados en la zona de influencia del corredor de la
linea de transmision, se procede al andlisis de riesgos por procesos geomorfoldgicos.

TABLA 7-12: RIESGO PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

PELIGRO (AMENAZA)
SECTOR TORRES VULNERABILIDAD RIESGO
INTENSIDAD FRECUENCIA NIVEL

El Chamica | ES5y Eé Media Media Medio (5) 4 Importante

E78,
Los E79, . . .

Encuentros E8O. Media Media Medio (5) 5 Importante

E81

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.2.4 Riesgo por inundaciones

Para el desarrollo del andlisis de riesgo por inundaciones, se ha tomado como base las
consideraciones establecidas en la tabla a continuacién, por tanto, se acoge una
valoracién en cuanto al nivel de susceptibilidad ante inundaciones.

Entonces, considerando lo expuesto, se debe recalcar que existen en la LT de transmision
Los Encuentros — Cumbaratza estructuras que estdn proyectadas sobre la terraza aluvial
del rio Zamora.

TABLA 7-13: TORRES AFECTADAS POR INUNDACIONES

L/T SUSCEPTIBILIDAD (VALOR) TORRES AFECTADAS

LOS ENCUENTROS - CUMBARATZA 3 E93 hasta E97
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.2.4.1 Evaluacion del riesgo por inundaciones

Los potenciales impactos en la linea de transmisién ante un proceso de inundacién serian:

v" Danos en la esfructura por impactos de materiales que sean fransportados por la
crecida del rio.
v" Dano alos sistemas de conexién a tierra

Considerando que existen tramos en zonas colinadas y ofras torres que se asientan en las
terrazas del rio Zamora, se procede a realizar el andlisis de riesgo por inundaciones.
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TABLA 7-14: RIESGO POR INUNDACIONES

AMENAZA (PELIGRO)

. . VULNERABILIDAD RIESGO GLOBAL
RASGO MORFOLOGICO VALOR CALIFICACION
Colinas medias y bajas 2 Media 3 Posible
Terraza rio Zamora 3 Alta 4 Alto

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.2.5 Riesgos Bioldgicos y sociales

Para la determinacion de este tipo de riesgos se utilizd el Método de Fine - Mathematical
Evaluations for Controlling Hazards, evalUa el riesgo en funcién del grado de peligrosidad:
consecuencias - exposicion - probabilidad. La ecuacion establecida en esta metodologia

es la siguiente:

En donde se define como:

G.P.=C.E.P

Consecuencias (C): resultado mds probable de un accidente potencial.
Exposicion (E): frecuencia con que ocurre la situacion de riesgo.
Probabilidad (P): posibilidad de que la secuencia de accidente se complete.

Su cdlculo se efectia con la tabla de valores que se muestra en la Tabla a continuacion:

TABLA 7-15: VALORACIONES EN EL METODO W. FINE

SEVERIDAD O CONSECUENCIA

DEL DANO EXPOSICION PROBABILIDAD
Son los resultados < mds . Es la probabilidad de que, una
. . Es la frecuencia con la que .
probables debido a riesgos vez presente el factor de riesgo,
. . se presenta el factor de )
considerados, incluyendo | . . se desarrolle la secuencia
~ : riesgo o evento peligroso. S
danos personales y materiales. . completa que origine los
S ’ Puede ser: ~ .
Suelen dividirse en: danos. Puede ser:
Catdstrofe (gran
fatalidad o alto costo | 100 | Contfinua 10 Frecuente 10
econdémico).
Desastre (algunas
fatalidades o  alto | 40 | Frecuente (diariq) 6 Muy posible 6
costo)
Muy serio (una . Poco usual pero posible
fatalidad o alto costo) 15| Ocasional (semandal) 3 (ha ocurrido) ]
. L - Imaginable pero muy
Seria (lesibn o danos 7 Poco usual 5 coco posble (no ha | 0.5
mayores) (mensual) . .,
ocurrido aun)
Importante Rara [pocas veces al Practicamente imposible
(incapacidad temporal 3 afio] P 1 (una probabilidad entre | 0,2
o0 danos medios) un millén)
Notable (lesién
solucionada con 1 Muy rara (anual) 0,5 | Virtualmente imposible 0,1
primeros auxilios)
- - Ninguna exposicion 0 - -

Fuente: Joan Manel Berenguer, 2015.
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021.
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Una vez se ha calculado el Grado de Peligrosidad de cada uno de los riesgos
detectados, éstos se ordenan segun la gravedad relativa de sus peligros comenzando por
el riesgo del que se ha obtenido el valor mds alto en el Grado de Peligrosidad.
Clasificaremos el riesgo y actuaremos sobre él en funcidn del Grado de Peligrosidad. A
modo de guia se presenta el siguiente cuadro:

TABLA 7-16: CLASIFICACION DEL RIESGO

GRADO DE
PELIGROSIDAD

Mayor de 400

Entre 200 y 400

Entre 70 y 200

CLASIFICACION
DEL RIESGO

Riesgo muy alto

Riesgo Notable

ACTUACION FRENTE AL RIESGO

Detencién inmediata de la actividad
peligrosa

Correcciéon inmediata

Correccidn necesaria urgente

Entre 20y 70

Riesgo moderado

No es emergencia, pero debe corregirse

Menos de 20

Riesgo aceptable

Puede omitirse la correccién, aungque
deben establecerse medidas correctoras sin

plazo definido

Fuente: Joan Manel Berenguer, 2015.
Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021.

En la Tabla a continuacién se detalla el proceso del andlisis de riesgos del ambiente a las
instalaciones mediante una tabla de doble entrada en la que se contrasta Vulnerabilidad
y Amenaza para la obtencién del Riesgo respectivo.

TABLA 7-17: MATRIZ DE IDENTIFICACION Y VALORACION DE INSTALACIONES AL AMBIENTE

RIESGO L GRADO DE
FASE IDENTIFICADO SEVERIDAD | EXPOSICION | PROBABILIDAD PELIGROSIDAD
) Bioldgicos 3 6 ! g
CONSTRUCCION | ¢ | - ies 40 10 ] -
OPERACION v | Biologicos 3 ] 05 =
MANTENIMIENTO Sociales 15 10 0,5 75

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.2.2.5.1 ANALISIS DE RIESGOS BIOLOGICOS

Durante la fase de construccion el grado de peligrosidad para los riesgos bioldgicos
asociados a picaduras y la pandemia COVID-19, en las acftividades de montaje de
estructuras y la construccién de obras civiles es ACEPTABLE, considerando:

Consecuencias (C): IMPORTANTE
Exposicion (E): FRECUENTE; y
Probabilidad (P): POCO USUAL PERO POSIBLE

Por lo que se recomienda realizar seguimientos médicos al personal y brindar Equipo de
Proteccidén Personal y de bioseguridad para su uso, redlizar inspecciones garantizando el
buen estado de los mismos.
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Durante la fase de operacién y mantenimiento el grado de peligrosidad para los riesgos
bioldgicos asociados a picaduras y la pandemia COVID-19, en las actividades de
operacién y mantenimiento de las Lineas de Transmision es ACEPTABLE, considerando:

Consecuencias (C): IMPORTANTE
Exposicion (E): RARA; y
Probabilidad (P): IMAGINABLE PERO MUY POCO POSIBLE

Es importante senalar que durante esta fase no existe presencia permanente de personal,

pero si se realizan actividades esporddicas como visitas, inspecciones y mantenimiento
para evitar el crecimiento de vegetacién alta en la franja de servidumbre.

7.2.2.5.2 ANALISIS DE RIESGOS SOCIALES

Durante la fase de construccion el grado de peligrosidad para los riesgos sociales
considerados como atentados, sabotajes, huelgas, paralizaciones en las actividades de
montaje de estructuras y la construccion de obras civiles es ALTO, considerando:

Consecuencias (C): MUY SERIO
Exposicion (E): CONTINUA; y
Probabilidad (P): POCO USUAL PERO POSIBLE

Durante la fase de operacién y mantenimiento el grado de peligrosidad para los riesgos
sociales considerados como atentados, sabotajes, huelgas, paralizaciones es NOTABLE,
considerando:

Consecuencias (C): MUY SERIO
Exposicion (E): CONTINUA; y
Probabilidad (P): IMAGINABLE PERO MUY POCO POSIBLE

Se recomienda mantener el programa de relaciones comunitarias activo y socializarlo
con el personal que trabajard a lo largo de la linea, mantener una buena relacién con la
comunidad y cumplir con los acuerdos para la ubicacion de la linea.

7.3 EVALUACION DE RIESGOS DEL PROYECTO - ENTORNO

7.3.1 METODOLOGIA

Para el andlisis de riesgos identificados en la fase construccidén (montaje de obras
electromecdnicas y construccidon de obras civiles), fase de operacidon y mantenimiento;
se realizé la estimacién de la magnitud de cada suceso probable utilizando el método W.
Fine en base a un andlisis de consecuencias mediante modelos de cdlculos adecuados,
capaces de estimar los efectos del suceso contemplado.

Los riesgos ambientales o tecnoldgicos que podrian afectar el ambiente y salud de los
frabajadores de CELEC, se analizard mediante la Metodologia de W. Fine, la misma que
posibilitard determinar el grado de peligrosidad.

El Método de Fine - Mathematical Evaluations for Controlling Hazards, evalia el riesgo en
funcién del grado de peligrosidad: consecuencias - exposicidn - probabilidad. La
ecuacién establecida en esta metodologia es la siguiente:

G.P.=C.E.P
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En donde se define como:

Consecuencias (C): resultado mds probable de un accidente potencial.
Exposicion (E): frecuencia con que ocurre la situacién de riesgo.
Probabilidad (P): posibilidad de que la secuencia de accidente se complete.

Su cdlculo se efectia con la tabla de valores que se muestra en la Tabla 7-15.

Una vez se ha calculado el Grado de Peligrosidad de cada uno de los riesgos
detectados, éstos se ordenan segun la gravedad relativa de sus peligros comenzando por
el riesgo del que se ha obtenido el valor mds alto en el Grado de Peligrosidad.
Clasificaremos el riesgo y actuaremos sobre él en funcion del Grado de Peligrosidad. A
modo de guia se presenta en la Tabla 7-16.

En la Tabla a continuacién se detalla el proceso del andlisis de riesgos de las instalaciones
al ambiente mediante una tabla de doble entrada en la que se contrasta Vulnerabilidad
y Amenaza para la obtencién del Riesgo respectivo.

TABLA 7-18: MATRIZ DE IDENTIFICACION Y VALORACION DE INSTALACIONES AL AMBIENTE

RIESGO 2 GRADO DE
FASE IDENTIFICADO SEVERIDAD | EXPOSICION | PROBABILIDAD PELIGROSIDAD
Accidentes 3 6 0,5 9
| Ceida de 15 10 0,1 15
CONSTRUCCION | estructuras
Fallas operativas 1 1 0,5 0,5
Incendios 15 10 0,1 15
Accidentes 1 1 0,5 0,5
. Caida de
OPERACION Y estructuras 15 10 0.1 =
MANTENIMIENTO Fallas operativas 1 1 0,5 0.5
Incendios 15 10 0,1 15

Elaborado por: ABSEG Cia. Ltda., 2021

7.3.2 EVALUACION DE RESULTADOS

7.3.2.1 ACCIDENTES

Durante la fase de construccion el grado de peligrosidad para el riesgo de accidentes o
electrocutarse que se puedan producir durante las actividades de la fase de
construccion de la linea de transmisidén por el montaje de estructuras y la construccién de
obras civiles es ACEPTABLE, con la severidad IMPORTANTE, la frecuencia de exposicidon
FRECUENTE y la probabilidad IMAGINABLE PERO MUY POCO POSIBLE.

Durante la fase de operacién y mantenimiento se han considerado las actividades como
visitas, inspecciones y mantenimiento para evitar el crecimiento de vegetacion alta en la
franja de servidumbre, obteniendo un nivel de riesgo ACEPTABLE, con la severidad
NOTABLE, la frecuencia de exposicion RARA vy la probabilidad IMAGINABLE PERO MUY
POCO POSIBLE.

7.3.2.2 CAIDA DE ESTRUCTURAS

Durante la fase de construccién, operacién y mantenimiento el grado de peligrosidad
para el riesgo de caidas de estructuras es ACEPTABLE debido a que para determinar la
ubicaciéon de la torre se realizan estudios y se usa el drea mds estable, sin embargo, no se
ha eliminado el riesgo en caso de caidas de drboles ya sea de forma natural o por el

ABS-P-2021-015 7-19



ESIA L/T LOS ENCUENTROS — CUMBARATZA A 230 KV Y L/T CUMBARATZA — DELSINTANISAGUA A 138KV

mantenimiento que se le da a la franja de seguridad afectando a la linea o generando la
caida de la torre. Por lo tanto, la severidad es MUY SERIO, la frecuencia de exposicidn
CONTINUA v la probabilidad VIRTUALMENTE IMPOSIBLE.

7.3.2.3 FALLAS OPERATIVAS

Durante la fase de construccién, operacidon y mantenimiento el grado de peligrosidad
para el riesgo de fallas operativas que se puedan producir durante las actividades del
montaje de estructuras, construccidn de obras civiles, operacién de la lineaq,
mantenimiento de la misma es ACEPTABLE, con la severidad NOTABLE, la frecuencia de
exposicion es RARA y la probabilidad IMAGINABLE PERO MUY POCO POSIBLE.

7.3.2.4 INCENDIOS

Durante la fase de construccidén, operacién y mantenimiento el grado de peligrosidad es
ACEPTABLE para el riesgo de incendios a pesar de ser una actividad que no fiene tareas
qgue puedan dar lugar a un incendio, se ha incluido la probabilidad de que se generen
incendios por consumo de alimentos, uso de combustible o quema de vegetacién. El
nivel de severidad es MUY SERIO, la exposicidn CONTINUA vy la probabilidad VIRTUALMENTE
IMPOSIBLE.
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