3

P
N

o Y

‘.rf" A
é{’)mﬁl&\io PARROQUIAL ( ‘ Kaw
MOLLETURO k CONSULTORIA ¥ ASESORIA

ADMINISTRACION 2014 - 2019

11. ANALISIS DE RIESGOS

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS IDEV



s

/Y 2

> P i
(}z‘nuu%iu PARROQUIAL (
MOLLETURO \\-)

ADMINISTRACION 20!

CONTENIDO
11 ANALISIS DE RIESGOS.......oiiiieeeeeeceecee ettt ee et e e te e saeateave e aeeaeaneareaneens 1
5 0 R €= 1= T = 1o =T [T RN 1
2 /11 (oo (o] (o o | - SRR 1
1121 Identificacion de PeligroS .........ooooo oo 2
11.2.2 Postulaciéon de escenarios de HESQOS.....ccoiieeiiiiiiiiiiieii e 2
11.2.3  Asignacion de la probabilidad del escenario de rieSgo ......c.ccceevvvveviiiiienneenns. 2

11.2.4  Estimacion de la gravedad de las consecuencias asociadas al escenario del
accidente 3

11.24.1 Estimacion de consecuencias sobre el entorno natural.......................... 3
11.2.4.2 Estimacién de consecuencias sobre el entorno humano........................ 4
11.2.4.3 Estimacion de consecuencias sobre el entorno socioeconémico............ 4
11.2.5  EStMACION eI SO .evvvuiiiieeeeieeiee e 5
11.2.6  Evaluacion del riesgo ambiental .............cccoovuiiiiiiiiieiiiicee e 6
11.3  Definicion de actividades y entorno del proyecto..............eeeeeuvemimmimmimiiiiniiiiiiiinnnenns 6
11.31 Definicion de actividades ........cooeeeviieiiicie e 6
11.3.2 S g1 o] g aToTNo (=T W o] £ )= (o RSP 7
11.4 Analisis de riesgos del proyecto hacia el ambiente (end6genos)............ccccvvvvvenees 7
114.1 Derrames de sustancia PeligroSas..........coovviviiiiieii e 7
11.4.2 EXPIOSIONES ...t e 7
I3 S T [ T =T o T [ o PP 7
11.4.4  Fallas MeCaniCas (EQUIPO) .......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 8
11.4.5 Fallas operativas (acciones subestandar).........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiieeeecccce e, 8
11.4.6  AccidenteS €N 1a VI .....coovvviiiiiiiiiiiiee 8
11.4.7 Basura, contaminantes y pasivos ambientales abandonados....................... 8
11.4.8 Resumen de analisis de riesgos endOgenos............ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 8
11.5 Analisis de riesgos del ambiente hacia el proyecto (eXAgenos)........cccceeeeeeeeeerennns 9
1151 RIESQOS GEOIOGICOS ... 10
11.5.1.1 TeITEMOLOS/SISMOS ..uuiiieeeei e ettt e e e e e et e e e e e e e et s s e e e e e e eareeens 10
11.5.1.2 Deslizamientos/asentamientos ............uuuiiiii i 11
11.5.1.3 Erosion del SUBIO ... 12

R T AN {1 0 ] 1= o 0 1 F S 12
11521 1T g F=Tod (o] T 12
11.5.2.2 HUFBICANES ... eeeans 12
11.5.2.3 S T=T0 U= TP PPPPPPPPPPPPP 12
11.5.24 TOMMENTAS ..ttt et e e e et r e et e et e e e e aae 13
11.5.3 2 0] (oo | [0l 1= 13
11.53.1 PIAgAS. ... oo 13

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS IIDEV



s

&)

11.53.2 EPIJEMIAS ... 14
1154  SOCIAIES....cciiiiiiiiii 14
1154.1 SAPOLAJE ..o 14
11.54.2 JLIC=T 1 0] ] 1T TP 14
11.5.5 Resumen de analisis de riesgos eXOQgENOS.........cceevieeerireeiiiiiiiiieeeeeeeereiinns 14
11.6  Evaluacion de riesgos del ProYECLO ........ccovviviviiieieeeeeeeeeiee e e e e eeeeeanenes 15
11.6.1 g (o] g a o TN g = L1 =1 U 15
11.6.2 g1 (o] g a T TN a0 ] 1 4= T oL 1 16
11.6.3  ENtOrn0o SOCIOECONOIMICO ....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 16

5 R A @ T 11 13 o] =2 USRS 17

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS IIIDEV



P
/3

B sl 5 P
(597 S (&)
SOBIERNO PARROQUIAL Kaw
MOLLETURO &"/

ADMINISTRACION 20

INDICE DE FIGURAS
Figura 11-1: Esquema metodoldgico de analisis de rieSgoS. ..........eviivieriiiiiiiiiiiieieeee i 2
Figura 11-2: Esquema de estimacion del FeSgO0 ..........uuiiiiiai i 5
Figura 11-3 Niveles de riesgo para derrames, incendios y explosiones en campamentos.... 8

Figura 11-4: RieSQ0 SiISMICO ECUAUON ........ceviiiiiiiiiiiiiieei et 10
Figura 11-5: Zonas de deslizamientos y derrumbes potenciales en el Ecuador.................. 11
Figura 11-6: Movimientos de masa y fallas.........cccoooeeiiiiiiiii e 11
Figura 11-7: Mapa inundaciones en el ECUAAOr..............cuvviiiiiiiiieei e 12
Figura 11-8: Zonas potencialmente expuestas a sequias en el Ecuador ...............c.oocuueeee. 13

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS IVDEV



s

&) e
INDICE DE TABLAS

Tabla 11-1: Asignacion de probabilidad .................eeiiiiiiiiiii e
Tabla 11-2: Estimacion de la gravedad............c..uveeiiiiiioiiiiieee et
Tabla 11-3: Estimacion de las consecuencias en el entorno natural ..............cccoeeeeeeeeeeeeeenn.
Tabla 11-4: Estimacion de las consecuencias en el entorno humano............cccoeeeeeeeeeeeeeenn. 4
Tabla 11-5: Estimacion de las consecuencias en el entorno socioecondémico ...................... 4
Tabla 11-6: Estimacion de la gravedad.............oouuiiiiii e 5
Tabla 11-7: Evaluacién del riesgo ambiental ................oooiiiiiiiiii e 6
Tabla 11-8: Esquema de jerarquizacion del MeSgO .........ooiiuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 6
Tabla 11-9: Analisis rieSg0oS €NAOGENOS ..........ooeuriiiiii i e e e e e e 9
Tabla 11-10: AnaliSiS rieSgOS EXOUENOS. ......ccciiiiiiiieiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e 15
Tabla 11-11: Evaluacién entono Natural............ccooeeeeeeiie e 15
Tabla 11-12: Evaluacién entono hUmMano..........cccoeeeeeeiie i 16
Tabla 11-13: Evaluacion entorno SOCIOECONOMICO ......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS VDEV



s
Qv — N

‘(;(”WHL:%U PARROQUIAL ( \ K
Q)

ADMINISTRACION 2014 - 2019

11 ANALISIS DE RIESGOS
11.1 Generalidades

El presente capitulo tiene como objetivo identificar y analizar los riesgos ambientales de tipo
endogeno y exégeno que tendrian lugar durante el desarrollo de las actividades del proyecto
"Estudios y disefos definitivos para la construccion de una via de tercer orden desde la via
Cuenca Molleturo hacia la comunidad de Patul, parroquia Molleturo-Sayausi, cantén Cuenca,
provincia del Azuay”; cuantificando y estimando el nivel de los riesgos existentes y
jerarquizando su prioridad, para la elaboracion respectivo Plan de contingencia dentro del
PMA.

Para el cumplimiento del objetivo sefialado, el presente estudio comprende:

e La seleccion de una metodologia adecuada para el analisis de riesgos ambientales

e La definicién de las actividades y entorno del proyecto

¢ Laidentificacion de los peligros a generarse durante las etapas de construccion y uso
de la via

¢ La identificacion de los escenarios de riesgo que podrian presentarse durante las
actividades del proyecto, es decir, situaciones que afecten el entorno natural, humano
y socioeconémico

e La estimacion de la probabilidad de ocurrencia del escenario de riesgo identificado

e La estimacion de la gravedad de las consecuencias sobre el entorno que se podria
presentar por cada escenario de riesgo identificado

e La estimacion del nivel de riesgos utilizando para ello una matriz con base en la
probabilidad y gravedad de las consecuencias por cada tipo de entorno del proyecto

e La jerarquizacion y determinacion de los escenarios de riesgo mas significativos del
proyecto por cada tipo de entorno.

11.2 Metodologia

La metodologia para el analisis de riesgos ambientales utilizada es la propuesta por la UNE
150008 EX, norma que presenta un modelo estandarizado para la identificacion, analisis y
evaluacién de los riesgos ambientales de emplazamiento, actividades y organizaciones de
cualquier naturaleza y sector productivo.

Asi mismo, el procedimiento se aplica a los riesgos derivados de las actividades en las
diferentes etapas de un proyecto durante condiciones normales o accidentales; se
fundamenta en la formulacién de una serie de escenarios de riesgo (situaciones posibles que
pueden provocar danos al ambiente), donde se determina su probabilidad de ocurrencia y
sus consecuencias, permitiendo proponer medidas necesarias para disminuir y/o prevenir
dichos escenarios.

Cabe sefialar que esta metodologia permite cuantificar y jerarquizar los riesgos significativos
del proyecto al ambiente (endogenos) y del ambiente al proyecto (exégenos), a fin de estimar
los riesgos y determinar el nivel de cada escenario de riesgo.

El esquema que se presenta a continuacion resume el proceso a seguir para el analisis de
riesgos ambientales del proyecto.
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Figura 11-1: Esquema metodolégico de analisis de riesgos.
Fuente: Norma UNE 150008-2008 Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

11.2.1 Identificacién de peligros

Comprende la identificacion de peligros mediante la determinacion de las posibles fuentes de
peligro relacionadas con las actividades del proyecto y con los siguientes elementos externos:

¢ Naturales: tanto fisicos (rayos, inundaciones, terremotos, etc.) como bidticos
(proliferacién de animales, plagas, etc.)

¢ Infraestructuras y suministros: vias de transporte, agua, gas, energia, etc.
Socioeconémicos: vandalismo, sabotaje, terrorismo, etc.

e Caracteristicas de las instalaciones vecinas.

A su vez, no se consideran aquellas fuentes de peligro que, en el desarrollo de su secuencia
accidental, no provocan un dafo para el ambiente; por ejemplo, dafos a los empleados, a las
propias instalaciones, etc., los cuales son objeto de otras normas.

11.2.2 Postulacién de escenarios de riesgos

Una vez completada la identificacion de peligros, se identifica la secuencia de eventos o
alternativas posibles que dan lugar a los distintos escenarios de riesgos.

Cabe indicar que para cada escenario de riesgo se estiman las potenciales consecuencias
de un suceso sobre el entorno del proyecto; y en algunos casos los factores ambientales
pueden ser elementos condicionantes de los escenarios de riesgos porque pueden tener un
papel importante como efecto multiplicador o dispersor del peligro.

11.2.3 Asignacioén de la probabilidad del escenario de riesgo

La probabilidad de ocurrencia de cada escenario de riesgo se asigna con base en datos
histéricos de proyectos o instalaciones similares, base de datos de accidentes, informacion
de fabricantes o bibliografia especializada.

Considerando los criterios orientativos de la horma UNE 150008 EX, para cada uno de los
distintos escenarios determinados dentro del proyecto, se asignara una probabilidad segun
lo indicado en la siguiente tabla:
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Tabla 11-1: Asignacion de probabilidad
Probabilidad o Frecuencia Puntuacién
Muy probable <1 vez/mes 5
Altamente probable 1 vez/mes - 1 vez/afo 4
Probable 1 vez/afio - 1 vez/10 afos 3
Posible 1 vez/10 anos - 1 vez/50 afios 2
Improbable > 1 vez/50 afios 1

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

Finalmente, como resultado se asighara una unica probabilidad de ocurrencia para cada uno
de los escenarios de riesgos posibles identificados.

11.2.4 Estimacién de la gravedad de las consecuencias asociadas al escenario del
accidente

La estimacion de las consecuencias se realiza de forma diferenciada para el entorno natural,
humano y socioeconémico.

Para el calculo del valor de la gravedad de las consecuencias en cada uno de los entornos,
se utilizan las siguientes férmulas:

Tabla 11-2: Estimacion de la gravedad

Gravedad de las consecuencias

Gravedad del entorno
natural
Gravedad del entorno
humano
Gravedad del entorno | Cantidad + 2x(peligrosidad) + extension + patrimonio y capital

socioeconémico productivo

Cantidad + 2x(peligrosidad) + extension + calidad del medio

Cantidad + 2x(peligrosidad) + extension + poblacién afectada

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

Por ultimo, este valor de la gravedad de las consecuencias se estima con base en 4 factores;
dos de estos estan asociados a las fuentes de peligro (cantidad y peligrosidad) y los otros
restantes, asociados al entorno (extensiéon y calidad del medio/extensién y poblacién
afectada/extension y patrimonio y capital productivo).

11.2.4.1 Estimacién de consecuencias sobre el entorno natural

Se debe estimar las consecuencias de cada escenario de riesgo sobre el entorno natural, en
base a los siguientes criterios:

Tabla 11-3: Estimacién de las consecuencias en el entorno natural

Criterios a seguir
Cantidad Se refiere a la magnitud del peligro sobre el Muy alta: 4
entorno natural. Su estimacion se realiza a Alta: 3
partir de la intensidad del peligro y la Baja: 2
duracién del incidente. Muy baja: 1
Peligrosidad | Se refiere al grado e incidencia del peligro Muy peligrosa: 4
sobre el entorno natural. Su estimacion se Peligrosa: 3
realiza en funcién a la gravedad de los dafios Poco peligrosa: 2
y su reversibilidad. No peligrosa: 1
Extension Se refiere al espacio de influencia del peligro Muy extenso: 4
en relacién con el entorno natural. Extenso: 3
Poco extenso: 2
Puntual: 1
Calidad del | Se refiere a toda el area afectada en funcion Calidad muy elevada: 4
medio de la extension del peligro y su (espacio protegido en
reversibilidad. Se debe tener presente que si cualquiera de sus grados)
la extension del peligro y su reversibilidad Calidad elevada: 3

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS

3DE 17




e

[ g e — N

)VL S
GOBIERNO PARROQUIAL

MOLLETUR

ADMINISTRACION 2014 - 2019

O -

abarcan diferentes medios, se consideraran
como puntuacion global la del medio de
mayor calidad.

Calidad media: 2
Calidad baja: 1

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

11.2.4.2 Estimacién de consecuencias sobre el entorno humano

Se debe estimar las consecuencias de cada escenario de riesgo sobre la poblacion a ser
afectada, en base a los siguientes criterios:

Tabla 11-4: Estimaciéon de las consecuencias en el entorno humano

Criterios a seguir

Cantidad Se refiere a la magnitud del peligro que | - Muy alta: 4
afecta a la poblacién. Su estimacion se | -  Alta: 3
realiza a partir de la intensidad del | - Baja: 2
peligro y la duracién del incidente. - Muy baja: 1
Peligrosidad Se refiere al grado e incidencia del peligro | -  Muy peligrosa (causa la
sobre la poblacion afectada. Su muerte o efectos
estimacién se realiza en funcién a la irreversibles): 4
gravedad de los dafios y su reversibilidad. | - Peligrosa (causa dafios
graves): 3
- Poco peligrosa (causa
dafos leves): 2
- No peligrosa (causa dafos
muy leves): 1
Extension Se refiere al espacio de influencia del | - Muy extenso: 4

peligro en relacién con la poblacién a ser
afectada.

Extenso: 3
Poco extenso: 2
Puntual: 1

Poblacién afectada

Se refiere al nimero estimado de la
poblaciéon afectada. Para realizar su
estimacion debe considerarse el valor de
la poblacion de toda el area afectada en
funcion de la extension del peligro.

Poblacién muy elevada
(mas de 100 personas): 4
Poblacion elevada (entre 25
y 100 personas): 3
Poblacién media (entre 5y
25 personas): 2

Poblacién baja (5 o menos
personas): 1

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

11.2.4.3 Estimacién de consecuencias sobre el entorno socioeconémico

Se debe estimar las consecuencias de cada escenario de riesgo sobre el entorno

socioecondémico, en base a los siguientes criterios:

Tabla 11-5: Estimacion de las consecuencias en el entorno socioeconémico

Criterios a seguir

Se refiere a la magnitud del peligro sobre el | ¢ Muy alta: 4
. entorno socioeconémico. Su estimacion se realiza | o Alta: 3
Cantidad . ; . . I, )
a partir de la intensidad del peligro y la duraciéon | e Baja: 2
del incidente. e Muy baja: 1
Se refiere al grado e incidencia del peligro sobre el | ¢ Muy peligrosa: 4
. . entorno socioecondmico. Su estimacion se realiza | e Peligrosa: 3
Peligrosidad g = )
en funcién a la gravedad de los dafios y su | e Poco peligrosa: 2
reversibilidad. e No peligrosa: 1
e Muy extenso: 4
s Se refiere al espacio de influencia del peligro en | e Extenso: 3
Extension - - .
relacion con el entorno socioeconémico. e Poco extenso: 2
e Puntual: 1
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Se refiere a la valoracion del patrimonio | ¢ Muy alto: 4

econdmico y social afectado en funcion de la | « Alto: 3

panmrioyCaptal | 3 S e s |+ S0
Productivo Pelg e Muy bajo:1

medios, se considerara como puntuacion global la
del medio de mayor relevancia por el tipo de
consecuencias en estudio.

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

Cabe indicar que para cada uno de los escenarios de riesgo se asigna una puntuacion de 1
a 5 a la gravedad de las consecuencias en cada tipo de entorno:

Tabla 11-6: Estimacién de la gravedad

Nivel de gravedad [Valoracién [Valor asignado
Critico 20 - 18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14-11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
Asi mismo, se realiza la calificacién o puntuacion de la gravedad respectiva para cada tipo
de entorno (natural, humano, socioeconémico).
11.2.5 Estimacion del riesgo

Una vez estimadas las probabilidades de ocurrencia de los distintos escenarios identificados
y las consecuencias derivadas sobre cada tipo de entorno, se procede a la estimacion del
riesgo.

RIESGO = PROBABILIDAD x GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

De esta forma, a cada escenario le corresponde tres valores de riesgo por cada tipo de
entorno: el natural, el humano y el socioeconémico.

Probabilidad Gravedad de las _ Riesgo
de ocurrencia consecuencias

Entorno natural

\ 4

\ 4

Entorno humano ]
.

Entorno socioeconémico

v

Figura 11-2: Esquema de estimacion del riesgo
Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
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11.2.6 Evaluacioén del riesgo ambiental

Como base para realizar la evaluacion del riesgo ambiental, de acuerdo a lo descrito en esta
norma, se elaboran tres cuadros de doble entrada, una para cada entorno, y en las que
graficamente debe aparecer cada escenario en su casilla correspondiente como resultado de
la estimacion del riesgo efectuada.

En cada una de estos cuadros elaborados, una por cada tipo de entorno, se debe ubicar cada
escenario con indicacion de la probabilidad de que se produzca ese escenario y la gravedad
de las consecuencias que cada escenario produce en cada tipo de entorno.

Tabla 11-7: Evaluacion del riesgo ambiental
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
1 2 3 4 5

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

PROBABILIDAD

G H | W N| =

Posteriormente, se determina la jerarquizacion del riesgo de acuerdo a los rangos mostrados
en la siguiente Cuadro:

Tabla 11-8: Esquema de jerarquizacion del riesgo

Riesgo muy alto: de 21 a 25
Riesgo alto: de 16 a 20

Riesgo medio: de 11 a 15

Riesgo moderado: de 6 a 10

Riesgo bajo: de 1a 5

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

Por ultimo, como resultado de esta evaluacion se identificaran los escenarios de riesgos
significativos a ser considerados para la elaboracién del Plan de contingencia en el Plan de
manejo ambiental.

11.3 Definicién de actividades y entorno del proyecto

11.3.1 Definicién de actividades
Las actividades y procesos del proyecto durante la etapa de construccién son:

Replanteo y Nivelacion de vias

Excavacion a maquina y a mano

Voladuras

Cargado de Material

Transporte de material

Relleno con material

Colocacion de sub base conformacién y compactacion
Colocacién de asfalto

Bordillos y obras de arte menor

Colocacion de tuberias

Colocacion de Material filtrante para drenes
Pintura marcas de pavimento

Sefializacion Vertical

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS 6 DE 17
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11.3.2 Entorno del proyecto

El proyecto "Estudios y disefios definitivos para la construccién de una via de tercer orden
desde la via Cuenca Molleturo hacia la comunidad de Patul, parroquia Molleturo-Sayausi,
canton Cuenca, provincia del Azuay” comprende un ecosistema de paramo, dentro de un
area de bosque protyector.

11.4 Analisis de riesgos del proyecto hacia el ambiente (endégenos)

Los escenarios de riesgos enddgenos se analizan de acuerdo a los origenes de los incidentes
operacionales como p. ej. las fallas en el proceso de operacién, dafio o deterioro de los
equipos, errores humanos, etc., y los métodos de construccion y operacion del proyecto.

Se han identificado los siguientes escenarios de riesgos:

Derrames

Explosiones

Incendios

Fallas mecanicas (equipo)
Fallas operativas (del operador)
Accidentes

Contaminantes

11.4.1 Derrames de sustancia peligrosas

Es la descarga accidental de sustancias téxicas que presentan una caracteristica de
peligrosidad: corrosiva, reactiva, explosiva, téxica, inflamable o bioldgico infeccioso. Segun
clasificaciéon por grado de peligrosidad de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), esta
puede ser originada por el escape, evacuacion, rebose, fuga, emision o vaciamiento de
hidrocarburos o sustancias nocivas, capaces de modificar las condiciones naturales del
ambiente, dafiando recursos e instalaciones.

Cabe senalar que el derrame de sustancias peligrosas es un riesgo asociado a las actividades
de almacenamiento, manipulacion, y transporte de insumos, maquinaria, residuos solidos y
personal durante la etapa de construccion del proyecto; asi como el transporte de personal y
equipos para inspeccién y mantenimiento durante la etapa de operacion del proyecto.

Por ultimo, los factores ambientales que podrian verse afectados por el riesgo de sustancias
peligrosas son la capacidad agrolégica del suelo, calidad del agua, cobertura vegetal y el ser
humano.

11.4.2 Explosiones

Es el fendmeno originado por la expansion violenta de gases, manifestandose en forma de
liberacion de energia que da lugar a la aparicion de efectos acusticos, térmicos y mecanicos.

Es importante precisar que las explosiones que se podrian presentar en la via seran
controladas técnicamente en el caso de rompimiento de rocas. En el caso accidental los
combustibles utilizados seran inflamables pero no explosivos.

11.4.3 Incendios

Los incendios se pueden producir a partir de combustion de materiales combustibles y
reaccion en cadena de materiales inflamables. Todos estos agentes pueden generar un
incendio, y la magnitud de este dependera de la existencia o no de elementos o sistemas de
proteccion en las instalaciones y equipos eléctricos. Sumado a esto el factor humano es
esencial; es aqui que todo el personal de la via debe estar capacitado en caso de ocurrir un
siniestro para que este pueda ser mitigado a tiempo.

A continuacion se establece para campamento y bodega una zona de alto, mediano y bajo
riesgo, de acuerdo al peligro de derrames que pudiera derivar en incendios y explosiones, en
base a un almacenamiento de combustible menor a 50 gal.:
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Figura 11-3 Niveles de riesgo para derrames, incendios y explosiones en campamentos
Fuente: Equipo consultor. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

11.4.4 Fallas mecanicas (equipo)

Estas fallas son producidas por el mal funcionamiento de los equipos, inadecuadas
conexiones, desajustes mecanicos que pueden dar origen a eventos como incendios,
explosiones que afectan al entorno y ademas causan dafos a la propia infraestructura,
equipos y materiales de la fase constructiva.

Cabe senalar que la frecuencia de estas fallas dependen en gran medida del estado de
maquinaria y equipos asi como los mantenimientos preventivos y correctivos realizados.
11.4.5 Fallas operativas (acciones subestandar)

Estas fallas corresponden a errores humanos durante la construccion, pruebas,
mantenimiento o gestién de las instalaciones relacionadas con el desconocimiento de los
procedimientos de operacién y la falta de mantenimiento periédico de los equipos.

11.4.6 Accidentes en la via

Durante la etapa de construccion asi como de operacion se pueden presentar accidentes en
la via, sobre todo si existen materiales mal ubicados y falta de sefiales preventivas
constructivas.

11.4.7 Basura, contaminantes y pasivos ambientales abandonados

Si no se preve un sitio para clasificacion y disposicion de desechos sélidos, peligrosos y
especiales se pueden presentar riesgos de contaminacién con efectos nocivos para la flora,
faunay las personas.

11.4.8 Resumen de analisis de riesgos endégenos

En las siguientes matrices se resume los valores estimados para los riesgos endogenos en
cada uno de los tipos de entornos (natural, humano y socioeconémico).

Esta valoracion se realizé segun la metodologia, asignando una probabilidad y determinando
la gravedad de las consecuencias en cada uno de los entornos, y para luego proceder a
estimar la probabilidad del riesgo, habiéndose considerado lo siguiente:
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Tabla 11-9: Andlisis riesgos endégenos

ENTORNO NATURAL
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD| Calidad i RIESGO
Cantidad | Peligrosidad | Extension alda ) Nivel de Valor
delmedio|  Gravedad asignado
EN1 Derrames 4 B] 4 3 4 |Critico 4 16
4 EN2 Explosiones 1 2 3 2 4 |Moderado 3 3
z EN3 Incendios 2 2 3 3 4 |Grave 4 8
8 EN4 Fallas mecanicas 2 1 2 2 4|Moderado 3 6
2 |ENs Fallas operativas ] 2 2 2 2|Leve 2 6
* [ene Accidentes 3 2 3 2 2 |Moderado 3 9
EN7 Contaminantes 3 2 3 2 4|Moderado 3 9
ENTORNO HUMANO
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD Cantidad | Peligrosidad | Extensién Poblacién Nivel de Valor RIESGO
afectada Gravedad asignado
EN1 Derrames 4 3 3 2 2 |Moderado 12
«» |EN2 Explosiones 1 3 3 1 2 [Moderado 3 3
% EN3 Incendios 2 2 3 2 2 |Moderado 3 6
\8 EN4 Fallas mecanicas 2 1 2 2 1|Leve 2 4
2 |ENs Fallas operativas 3 2 2 2 1|Leve 2 6
* [ene Accidentes 3 2 3 2 3|Moderado 3 9
EN7 Contaminantes 3 2 3 2 3|Moderado 3 9
ENTORNO SOCIOECONOMICO
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
Patrimoni
RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD| . RIESGO
Cantidad | Peligrosidad | Extensién |oy capital Nivel de Valor
oroductiv Gravedad asignado
EN1 Derrames 4 3 3 2 3|Moderado 12
a EN2 Explosiones 1 3 3 1 3|Moderado 3 3
Z |EN3 Incendios 2 2 3 2 3|Moderado 3 6
8 EN4 Fallas mecanicas 2 1 2 2 1|Leve 2 4
2 |ENns Fallas operativas 8 2 2 2 2|Leve 2 6
“ |ene Accidentes 3 2 3 2 3 |Moderado 3 9
EN7 Contaminantes 3 2 3 2 3|Moderado 3 9

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
11.5 Analisis deriesgos del ambiente hacia el proyecto (exégenos)

Los riesgos exdgenaos son aquellos originados por los factores ambientales: fisicos, biolégicos
y sociales.

Se han identificado los siguientes escenarios de riesgos:

¢ Riesgos geoldgicos
o Terremotos/sismos
o Deslizamientos/asentamientos
o Erosion del suelo
¢ Riesgos atmosféricos
o Inundaciones
o Huracanes
o Sequias
o Tormentas
e Riesgos bioldgicos
o Plagas
o Epidemias
¢ Riesgos sociales
o Sabotaje
o Terrorismo.
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11.5.1 Riesgos geolégicos

11.5.1.1 Terremotos/sismos

El Ecuador se ubica sobre el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”; se caracteriza
por generar una gran actividad geotectonica, y que a su vez se producen eventos sismicos
de gran intensidad, actividad relacionada directamente con los cambios geoldgicos
constantes que sufre el planeta, desde su formacion hace miles de millones de anos. Uno de
los problemas mayores asociados con la generacion de sismos en las zonas de subduccién
esta relacionado con el tamafio de los sismos, porque en esta region ocurren terremotos de
gran magnitud.

Asi mismo, los efectos de los sismos sobre la superficie terrestre son: temblores, fisuras,
grietas, deslizamientos de tierra, licuefaccion, asentamientos y derrumbes subterraneos,
deslizamientos y cambios en el curso de aguas.
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c) Mapa eventos sismicos >6 escala

a) Mapa epicentros Ecuador 1541-2007 b) Mapa Aceleraciones sismicas Ecuador Richter. DIC 2013-ABR 2019

Figura 11-4: Riesgo sismico Ecuador
Fuentes: a) Instituto Geografico Escuela Politécnica Nacional b) Cédigo construccién ecuatoriano c) EarthQuake Ver. 3.9.52
Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
Las figuras muestran los registros histéricos y aceleracion sismica del Ecuador continental.
Se puede observar que la provincia del Azuay y la zona de estudio especificamente estan
ubicadas en un area de transicion entre alta y media aceleracion sismica, lo que da como
resultado eventos de menor probabilidad y menores consecuencias respecto a otras zonas,
como por ejemplo aquellas que estan cerca de la zona de subduccién del pacifico o en la
zona de volcanes al norte del pais.
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11.5.1.2 Deslizamientos/asentamientos

Zonas de deslizamientos
y derrumbes potenciales en el Ecuador

‘r"l N T e TR

J- 20005 08 W pananets tinee 8 15

Py 0PN O - 50

Figura 11-5: Zonas de deslizamientos y derrumbes potenciales en el Ecuador
Fuente: Demoraes y D’ercole. Elaborado por: Toulkeridis, T. 2019

Los deslizamientos son movimientos de masas de tierra, lodo, roca y otros materiales que se
desprenden de una montana o ladera, los cuales dependen del grado de pendiente, la
extension de las vertientes, las formaciones geoldgicas subyacentes, las precipitaciones
(cantidad y reparticion anual), la presencia de fallas, la ocurrencia de sismos, y también el
uso antrépico de los suelos.

N

LEYENDA
* Segmentos km
—— VIAL PATUL EMPLAZAMIENTO Grupo
MOVIMIENTOS_MASA
[ ALTA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA
7] BAJA A NULA SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA
— fallas

Figura 11-6: Movimientos de masa y fallas
Fuente: Cartografia PDOT GAD Molleturo. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
En la figura se puede observar que el transecto de la via se encuentra en su mayor parte con
una zona altamente suceptible a movimientos de masa, dadas sus caracteristicas
geomortfoldégicas e hidricas, por lo que el proyecto debera contemplar estre riesgo en sus
fases constructiva y operativa.
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11.5.1.3 Erosioén del suelo

La erosion del suelo es una fuente de peligro para el sistema de transporte en un pais como
el Ecuador, frecuentemente afectado por efectos climaticos adversos, lluvias torrenciales e
inestabilidad de los terrenos, donde se fundan las infraestructuras tales como la red de vias
del pais.

Es importante indicar que como resultado de la construccion de las obras, las areas
susceptibles a la erosion se van a incrementar debido a los trabajos de desbroce, limpieza
de terreno, cunetas y excavaciones que se realizaran para la apertura de caminos.

A su vez, los tramos de mayor susceptibilidad a la erosion se localizan en los mismos tramos
gue también son susceptibles a movimientos de masas.

11.5.2 Atmosféricos

11.5.2.1 Inundaciones

En el Ecuador existen regiones en donde se concentran las inundaciones. En los ultimos
anos, la mayor frecuencia de inundaciones ha ocurrido en las provincias de la Costa, siendo
la provincia del Guayas la mas afectada. Los eventos hidrometeorolégicos de El Nifio son los
gue principalmente generan las inundaciones mas graves debido al exceso de
precipitaciones. En la provincia del Azuay las inundaciones se presentan aguas debajo de los
rios y quebradas. El area de emplazamiento de la via, por sus caracteristicas
geomorfoldgicas presentan un buen drenaje y retencion de la lluvia.

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES EN EL ECUADOR

. Zonas potenciaimente Inundables en el Ecuador
)

SUSCEPTIBILOAD AINUNDACONES

a) Mapa de suceptibilidad a inundaciones b)  Zonas potencialmente inundables Ecuador
Ecuador

Figura 11-7: Mapa inundaciones en el Ecuador
Fuente: Demoraes y D’ercole. Elaborado por: Toulkeridis, T.

11.5.2.2 Huracanes

Los huracanes son vientos muy fuertes que se originan en el mar, remolinos que se desplazan
sobre la superficie terrestre girando en forma de espiral 0 acarreando humedad en enormes
cantidades, y que al tocar areas pobladas, generalmente, causa dafos importantes o incluso
desastres. En la zona del proyecto no es posible que se presenten este tipo de eventos
atmosféricos.

11.5.2.3 Sequias

La sequia es un fenomeno ciclico climatico de desarrollo lento originado por la ausencia
parcial o total de lluvias. Afecta a todos los seres vivos y a las actividades econémicas debido
a la falta de agua. Pero generalmente las sequias estan registradas por los efectos inducidos
gue provocan y no unicamente en funcion de la falta de agua. Con la reduccion de las
precipitaciones, el incremento de vientos y el aumento de las temperaturas, se originan
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ambientes propicios para el inicio y propagaciéon de incendios forestales que podrian ser un
peligro para la via en su fase constructiva

En el Ecuador, asi como el fendmeno de El Nifo genera un exceso pluviométrico, el
fenomeno opuesto de La Nifia suele producir condiciones hidricas deficitarias; los efectos
globales de este ultimo fendmeno son, empero, menores y también mas variables que los del
primero.

La zona de implantacion del proyecto presenta una pluviosidad alta, con periodos mas secos
en el verano (julio, agosto y septiembre) y en el veranillo (diciembre, enero), por lo que
directamente no existe una probabilidad mayor de sequia. Sin embargo, de manera indirecta,
los efectos de la época seca si aumentan la suceptibilidad a incendios forestales en el pajonal.

p— Zonas potencialmente
expuestas a sequias en el Ecuador

Dence hdnce (1974 - 2000)

-
| D | § 0
{
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[ ety v, 01 000 o 4 ol e rlie . 2001 |

Figura 11-8: Zonas potencialmente expuestas a sequias en el Ecuador
Fuente: Demoraes y D’ercole. Elaborado por: Toulkeridis, T. 2019

11.5.2.4 Tormentas

Las tormentas eléctricas se forman gracias a ciertos factores que interactian entre si; la
Tierra cuenta con una carga negativa y la atmdésfera con una positiva; por esta razén existe
un flujo de corriente entre ambos, y a su vez buscan un equilibrio que se da por medio de las
tormentas eléctricas (descargas violentas de electricidad atmosférica); se manifiestan con
rayos o chispas, emiten un resplandor breve o relampago (Luz) y un trueno (sonido),
acompanado en algunos casos de lluvias intensas, vientos fuertes, granizo, rayos e
inundaciones repentinas.

Es importante sefialar que los dafios ocasionados por las tormentas pueden dar origen a
incendios los cuales podrian extenderse hacia el entorno del proyecto, pero con una
probabilidad muy baja, puesto que la mayor parte de incendios en la sierra son de origen
antropico.

11.5.3 Biolégicos

11.5.3.1 Plagas

Las plagas son plantas, animales, insectos, microbios u otros organismos que interfieren con
la actividad humana. Cerca de la zona del proyecto se podrian presentar plagas en las
plantaciones, pero que no ocasionarian riesgos para el proyecto.

En tal sentido, este escenario de riesgo es improbable para el proyecto debido que no existe
antecedentes en la zona.
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11.5.3.2 Epidemias

Una epidemia es una enfermedad que se propaga durante un cierto periodo de tiempo en
una zona geografica determinada y que afecta simultaneamente a varias personas. Se trata
de una nocion utilizada por la salud comunitaria para hacer referencia al hecho de que la
enfermedad llega a una cantidad de gente superior a la esperada.

Este escenario de riesgo no se presenta en el proyecto, dado que no existe un registro de
epidemias en la zona.

11.5.4 Sociales

11.5.4.1 Sabotaje

Comprende a la persona o conjunto de personas que, con el fin de trastornar el entorno
econdmico del pais o el orden publico, destruyen instalaciones industriales o fabriles, centros
comerciales, puertos, canales, embalses, minas, polvorines, vehiculos o cualquier otro medio
de transporte, bienes esenciales para la prestacion de servicios publicos o privados,
depdsitos de mercancias, de explosivos, de lubricantes, combustibles, materias primas
destinadas a produccion o al consumo nacional, vias u obras destinadas a la comunicacion
o interrumpen u obstaculizan la labor de los equipos de emergencia.

Este escenario de riesgo poco probable en el area del proyecto, debido que no se ha
presentado alguna experiencia en la zona. Existen experiencias de sabotaje en la parroquia
respecto a mineria, la cual se ubica a una distancia mayor a 15 km del proyecto de via.

11.5.4.2 Terrorismo

El terrorismo es un antiguo fenémeno que no ha dejado de estar presente en el complejo
panorama internacional y cuya importancia no ha disminuido; esta formado por la expresion
de ideologias que utilizan la violencia y el miedo para alcanzar sus objetivos.

Cabe senalar que este fendbmeno comprende a la persona que individualmente o formando
asociaciones armadas provoque o mantenga en estado de terror a la poblacion, o a un sector
de esta, mediante actos que pongan en peligro la vida, la integridad fisica o la libertad de las
personas o pongan en peligro las edificaciones, medios de comunicacién, transporte,
valiéndose de medios capaces de causar estragos.

Este escenario de riesgo tiene poca probabilidad de presencia en el proyecto, dado que nunca
se ha tenido alguna experiencia relacionada en la zona.
11.5.5 Resumen de analisis de riesgos exégenos

En la siguiente matriz se resumen los valores de riesgos exdgenos estimados para cada tipo
de entorno (natural, humano y socioeconémico).

Esta valoracion se realizé segun la metodologia, asignando una probabilidad y determinando
la gravedad de las consecuencias en cada uno de los entornos; para luego proceder a estimar
la probabilidad del riesgo:

CAPITULO 11 ANALISIS DE RIESGOS 14 DE 17



e
) o I "5\
VL e
IGOBIERNO PARROQUIAL

OLLETURO

ADMINISTRACION 2014

@ aw

Tabla 11-10: Analisis riesgos exdgenos

ENTORNO NATURAL
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD [ eligrosidad | Extension| <1929 %€ Nivel de Valor | RIESGO
medio Gravedad | asignado
& Riesgos Terremotos/sismos 2 2 2 2 1(Leve 2 4
EX2 L. Deslizamientos/asentamientog 3 3 2 2 1|Leve 2 6
—— geoldgicos —
EX3 Erosion del suelo 2 2 2 2 1[Leve 2 4
" |EX4 | Inundaciones 2 2 2 2 1[Leve 2 4
% |EXS | Riesgos Huracanes 1 1 1 1 1|No relevante 1 1
o] |EX6 | Atmosféricos [Sequias 1 1 2 1 2|Leve 2 2
% EX7 Tormentas 1 2 2 1 1[Leve 2 2
|EX8 | Riesgos Plagas 1 1 1 1 2|No relevante 1 1
EX9 bioldgicos |Epidemias 1 1 1 1 2 |No relevante 1 1
|EX10] Riesgos Sabotaje 1 1 1 1 1[No relevante 1 1
EX11 Sociales Terrorismo 1 1 1 1 1|No relevante 1 1
ENTORNO HUMANO
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD Cantidad | Peligrosidad | Extension Poblacién Nivel de Valor RIESGO
afectada Gravedad ignad
|EX1 | Riesgos Terremotos/sismos 2 2 3 1 2 |Moderado 3 6
EX2 L. Deslizamientos/asentamientog 3 3 2 2 2 (Moderado 3 9
—— geoldgicos —
X3 Erosion del suelo 2 2 2 2 2|Leve 2 4
" |EX4 | Inundaciones 2 2 2 2 2|Leve 2 4
Q [EX5 |  Riesgos Huracanes 1 1 1 1 1[No relevante 1 1
I} |EX6_| Atmosféricos |Sequias 1 1 2 1 1|No relevante 1 1
g [ Tormentas 1 2 2 1 1[Leve 2 2
|EX8 | Riesgos Plagas 1 1 1 1 2 |No relevante 1 1
EX9 biolégicos |Epidemias 1 1 1 1 2|No relevante 1 1
|EX10] Riesgos Sabotaje 1 1 1 1 2|No relevante 1 1
EX11 Sociales Terrorismo 1 1 1 1 2 [No relevante 1 1
ENTORNO SOCIOECONOMICO
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS
RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD ) o | Patrimonioy ) RIESGO
Cantidad | Peligrosidad | Extension capital Nivel de Valor
productivo Gravedad ignad
|EX1 | Riesgos Terremotos/sismos 2 2 3 1 2 |Moderado 3 6
EX2 L, Deslizamientos/asentamientog 3 3 2 2 2 [Moderado 3 9
—— geoldgicos —
3 Erosion del suelo 2 2 2 2 2|[Leve 2 4
" EX4 Inundaciones 2 2 2 2 2|Leve 2 4
Q |Ex5 |  Riesgos Huracanes 1 1 1 1 1|No relevante 1 1
© |EX6 | Atmosféricos |Sequias 1 1 2 1 2|Leve 2 2
% EX7 Tormentas 1 2 2 1 1|Leve 2 2
EX8 Riesgos Plagas 1 1 1 1 2|No relevante 1 1
EX9 bioldgicos |Epidemias 1 1 1 1 2|No relevante 1 1
|EX10] Riesgos Sabotaje 1 1 1 1 1|No relevante 1 1
EX11 Sociales Terrorismo 1 1 1 1 1|No relevante 1 1

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
11.6 Evaluacion de riesgos del proyecto

11.6.1 Entorno natural

Tabla 11-11: Evaluacion entono natural
Gravedad de las consecuencias
1 2 3 4 5
EX5 EX8
1 | EX9 EX10 | EX6 EX7 EN2
EX11
EX1. EX3

2 x4 EN4 EN3
o
3
=1 3 EN5 EX2 |EN6. ENT7
2
o
o

1

5

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
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Los escenarios segun niveles de riesgo para el entorno natural se indican en la siguiente

tabla:
Riesgo muy alto: 0 Escenarios
Riesgo alto: 1 Escenarios

Riesgo medio: 2 Escenarios
Riesgo moderado: 4 Escenarios
Riesgo bajo: 11 Escenarios

11.6.2 Entorno humano

Tabla 11-12: Evaluacion entono humano

Gravedad de las consecuencias
1 2 3 4 5
EX5 EX6
1 EX8 EX9 EX7 EN2
EX10 EX11
EN4 EX3
2
EX4 EN3 EXI
o
3 EN6 ENT
= 3
E ENS EX2
[=]
a
4 EN1
5

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.

Los escenarios segun niveles de riesgo para el humano se indican en la siguiente tabla:

Riesgo muy alto: 0 Escenarios
Riesgo alto: 0 Escenarios
Riesgo medio: 4 Escenarios

Riesgo moderado: 3 Escenarios
Riesgo bajo: 11 Escenarios

11.6.3 Entorno socioeconémico

Tabla 11-13: Evaluacién entorno socioeconémico

Gravedad de las consecuencias
1 2 3 a4 5
EX5 EX8
1 |EX9 EX10 |EXe EX7 EN2
EX11
2 EN4 EX3 EX4 |EN3 EX1
o
2 EN6 ENT
= 3
E ENS EX2
o
a
4 EN1
5

Fuente: Norma UNE 150008-2008. Elaborado por: KAWSUS CIA. LTDA.
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Los escenarios segun niveles de riesgo para el entorno socioeconémico se indican en la

siguiente tabla:
Riesgo muy alto: 0 Escenarios
Riesgo alto: 0 Escenarios

Riesgo medio: 4 Escenarios
Riesgo moderado: 3 Escenarios
Riesgo bajo: 11 Escenarios

11.7 Conclusiones

e La metodologia nos permite establecer prioridades en la gestion de los riesgos,
enfocando los esfuerzos en aquellos escenarios de mayor probabilidad de ocurrencia
y gravedad de las consecuencias.
e EI escenario de alto riesgo cuya prioridad de prevencion, reduccion y mitigacion se
establece para el proyecto y PMA es el siguiente:
o (EN21) Derrames
e Los escenarios de riesgo medio que deberan ser tomados en cuenta para prevencion,
reduccién y control, que se establecen para el proyecto y PMA son los siguientes:
o (ENG6) Accidentes
o (ENY) Contaminantes
o (EX2) Deslizamientos
e Para la elaboracion del plan de contingencia se deberd tener presente estas
prioridades, de acuerdo a cada entorno: natural, humano y socioeconémico. Los
escenarios de medio y bajo riesgo igualmente deberan monitorearse a pesar de no
ser prioritarios en la gestion.
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