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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional titulado “Mitigacioén de riesgos”, se
centra en un caso practico recopilado del estudio de impacto ambiental definitivo
de la linea de transmision Chongdn — Santa Elena a 230 kv. Los objetivos de este
trabajo son conocer la mitigacion de riesgos ambientales, conceptualizar la gestion
de riesgos ambientales y sus componentes, desarrollar y aplicar la metodologia de
evaluacion de riesgos ambientales en estudios de impacto ambiental. Mediante este
trabajo se logré identificar, evaluar y eliminar o mitigar los riesgos ambientales.
Finalmente se arribaron las siguientes conclusiones; el termino riesgo puede
conllevar a muchos conceptos, ya sean por las condiciones de vida, condiciones
laborales, etc., todos ellos se encuentran enmarcados dentro de los considerado
antropico-social, y en medida pueden ser controladas, pero los riesgos naturales son
muy dificiles de predecir lo que conlleva a una crisis, humana, ecoldgica y socio-
cultural. La presencia de lluvias por si misma es una satisfaccion para los
pobladores, en especial a los agricultores, ya que gracias a este se puede desarrollar
la actividad agricola. Pero el exceso de este puede conllevar a las perdidas tanto de
los diferentes productos cultivados, como también las areas y/o terrenos de cultivo
y, en caso extremo la pérdida de vidas humanas. La medida adoptada para mitigar
los riesgos ambientales por presencia de lluvias depende mucho de las condiciones

geograficas, topografia del lugar, tipo de suelo, etc.

Palabras clave: mitigacion, riesgo ambiental, exposicion, probabilidad,

consecuencia.
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ABSTRACT

The present work of professional sufficiency entitled "Risk mitigation”, focuses on
a case study compiled from the study of final environmental impact of the
transmission line Chongon - Santa Elena at 230 kv. The objectives of this work are
to know the mitigation of environmental risks, conceptualize the management of
environmental risks and their components, develop and apply the methodology of
environmental risk assessment in environmental impact studies. Through this work
it was possible to identify, evaluate and eliminate or mitigate environmental risks.
Finally the following conclusions were reached; the term risk can lead to many
concepts, whether due to living conditions, working conditions, etc., all of them are
framed within those considered anthropic-social, and to the extent they can be
controlled, but natural risks are very difficult to predict what leads to a crisis,
human, ecological and socio-cultural. The presence of rains by itself is a satisfaction
for the inhabitants, especially the farmers, since thanks to this the agricultural
activity can be developed. But the excess of this can lead to the loss of both the
different cultivated products, as well as the areas and / or arable land and, in the
extreme case, the loss of human lives. The measure taken to mitigate environmental
risks due to the presence of rains depends a lot on geographical conditions, site

topography, soil type, etc.

Keywords: mitigation, environmental risk, exposure, probability, consequence.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Las particularidades del planeta en el que vivimos, forjan el acontecimiento de
diversos riesgos los cuales afectan de manera directa a la poblacion expuesta. Los
riesgos se fortalecen al combinarse con otros de diferentes tipos, ya sean
antropogénicos o naturales. El cambio climéatico también es un factor el cual
incrementa los peligros ocasionando una mayor probabilidad de generacion de

riesgos.

Si bien es cierto los adelantos cientificos han generado en los humanos una
mayor expectativa de vida, mediante la creacién de varias herramientas que
interrelacionan el hombre y su medio ya sea social o ambiental. Asi también como
estos avances han significado un gran avance y han solucionado varios problemas,
también han generado varios riesgos los cuales significan una amenaza para el ser
humano afectando la salud de estos y su entorno o su medio. Segun Beck y Alborés
(2006) lo que anteriormente se conocia como la sociedad del conocimiento hoy se
le denomina sociedad del riesgo y esto debido a la coyuntura entre la aldea
posmoderna y pos-industrial, para hacer frente a los riesgos y esto se debe a la

ausencia de normatividad de regulacion ya sea técnica o juridica.



Es asi que las medidas de mitigacion ambiental son el conjunto de actividades
enfocadas a prevenir, restaurar, atenuar, compensar, minimizar el impacto
ambiental negativo, con la finalidad de garantizar la proteccion del ambiente y un

uso de recursos naturales de manera sostenible.

En tal sentido, este trabajo se suficiencia profesional, mediante el desarrollo
de un caso practico busca demostrar como se realiza la identificacion de un impacto
ambiental negativo, los riesgos que se generen, la categorizacion de estos, su
valoracion cuantitativa y finalmente la medida de mitigacion del riesgo que sera

empleada, con la finalidad de reducirlo si es que no es posible eliminarlo.



CAPITULO Il

OBJETIVOS

2.1.  Objetivo general

Conocer la mitigacién de riesgos ambientales.

2.2.  Objetivos especificos

Conceptualizar la gestion de riesgos ambientales y sus componentes.

Desarrollar y aplicar la metodologia de evaluacion de riesgos ambientales en

estudios de impacto ambiental.



CAPITULO 111
DESARROLLO DEL TEMA
3.1. Marco teorico
3.1.1. Definicion de términos.
3.1.1.1. Accidente.
Se define como un acontecimiento no esperado, el cual puede generar dafios,

heridas, enfermedades hasta incluso la muerte.

3.1.1.2. Actividades altamente riesgosas.

Son aquellas tales como operaciones, procesos de fabricacion entre otros, en las que
existe la presencia de una o varias sustancias peligrosas, cuya liberacién en

condiciones inadecuadas pueden generar accidentes y afectaciones ambientales.

3.1.1.3. Analisis comparativo de riesgos.

Es una metodologia que permite afrontar inconvenientes capaces de ocasionar

distintos tipos de riegos.



3.1.1.4. Analisis de riesgo y confiabilidad (HazOp).

Mediante este analisis, se puede identificar los distintos elementos de riesgo, las
potenciales dificultades operacionales e instaurar la cadena de eventos que podrian

darse en la ocurrencia de un accidente.

3.1.1.5. Antropico.

Sitio peligroso.

3.1.1.6. Antropogénico.

Hace referencia a lo originado por el hombre.

3.1.1.7. Consecuencias.

Se entiende como el resultado de la ocurrencia de hechos categorizados como

peligrosos.

3.1.1.8. Evaluacidn de riesgos.

Son procesos mediante los cuales se puede valorar la probabilidad de ocurrencia de
acontecimientos y la magnitud posible de generar consecuencias adversas, durante

un espacio de tiempo determinado.

3.1.1.9. Exposicion.

Es el potencial contacto con situaciones peligrosas o agentes fisicos, bioldgicos o
quimicos, los cuales podrian generar la ocurrencia de riesgos a la salud o al

ambiente.



3.1.1.10.Hidrometeorologia.

Es la ciencia encargada de estudiar la atmoésfera e hidrografia, asi también estudia
la transmision de energia y agua entre la atmdsfera y la superficie terrestre,
ocasionados por factores atmosféricos tales como las lluvias, los vientos y/o

cambios bruscos de temperatura.

3.1.1.11.Incidente.

Se le denomina asi al evento que pudo haber sido o generado un accidente.

3.1.1.12.Mitigacion.

Es un conjunto, de gestiones empleadas para disminuir, indemnizar y/o instaurar
los contextos ambientales que existieron previamente a la degradacion o dafio

provocada por la realizacién de un proyecto en alguna de sus etapas.

3.1.1.13.Peligro.

Es una situacion con bastante potencial de dafio ya sea producido a a los seres

humanaos, la propiedad o al entorno laboral.

3.1.1.14.Probabilidad.

Posibilidad de gue el riesgo ocurra.

3.1.1.15.Riesgo.

Es la posibilidad de sufrir una pérdida con consecuencias negativas, como resultado
de la exposicion a un peligro, su estimacion cuantitativa dependera del tiempo, nivel

y grado de exposicion a este.



3.1.1.16.Riesgo ambiental.

Se le denomina asi a la posibilidad de ocurrencia de algin dafio o accidente el cual
abarque materiales peligrosos correspondientes a actividades riesgosas, el cual
puede exceder los limites y generar perjuicios adversos en la salud y bienestar de
los seres humanos y su entorno ambiental, generando la degradacion de ecosistemas

y biodiversidad.

3.1.1.17.Riesgo especifico.

Riesgo asociado a la utilizacion o maneo de productos que, por su naturaleza,

puedan ocasionar dafios (productos toxicos, radiactivos).

3.1.2. Riesgos ambientales.

Se entiende como algun fendmeno ya sea de origen humano (antropogénico) o
natural, el cual puede generar modificaciones en el entorno usado por una
comunidad especifica, y sea sensible a dicho fendmeno, el cual incluye dafios

ambientales (Martinez, 2008).

En el 2009, el Ministerio del ambiente (MINAM) lo detalla como la
posibilidad de ocurrencia de un peligro el cual afecta de forma directa o
indirectamente el ambiente y su biodiversidad, en un espacio de tiempo y lugar, ya

sea por motivos naturales o antropogénicos.

Para definir el concepto de riesgo, primero se debe entender el concepto de
exposicion a un peligro; la cual puede ser de manera involuntaria o voluntaria
(exposicién a sustancias tdxicas en el aire que se respira y saltar de un avion con

paracaidas respectivamente); asi podemos decir que las consecuencias negativas



dependeran directamente del tiempo, o el periodo de exposicion y al rango de

toxicidad de la sustancia a la que se ha s estado expuesto (Evans, et al., 2003).

En términos ambientales, y de salud, el riesgo es identificado como la
posibilidad de que un sujeto de manera individual o en conjunto presenten una
incidencia elevada de consecuencias dafiinas ocasionados por la exhibicién a un
peligro. Los riesgos por lo general son expresados de forma cuantitativa de
probabilidad, tales como el numero de fallecimientos por cancer durante el periodo
de vida en una poblacién de un millén de habitantes (Environmental Protection

Agency, 2001).

3.1.3. Percepcion de riesgo.

Este término, viene siendo usado en su mayoria por disciplinas relacionadas a
conductas humanas, y por lo general es usado para describir aquellos efectos
percibidos por los sentidos y procesados por el cerebro de los seres humanos (Pol,

2002).

La apreciacion puede ubicarse como un suceso organizado de forma
sociocultural, donde las personas se valtan unos a otros después de conocerse. De
esta forma se puede considerar la apreciacion de los riesgos como un grupo de
factores ya sean econdmicos, ambientales, socioculturales o psicolégicos (Pol.

2002)

3.1.4. Clasificacién y andlisis de riesgos ambientales.

La clasificacién de los riesgos ambientales es diversa, por ejemplo, se pueden

clasificar en bioldgicos, geofisicos, antropogénicos, climaticos o meteoroldgicos y



mixtos. Asi también, en el afio 2009, las Naciones Unidas, realizaron una strategia
internacional para la reduccion de los desastres naturales (UNISDR), en el cual se
distinguen peligros o amenazas hidrometeorologicas, que derivan de peligros

geoldgicos y biologicos.

Una amenaza hidrometeoroldgica, se define como un proceso de tipo
atmosférico, oceanografico o hidroldgico, el cual puede generar impactos
ambientales, econdmicos y sociales, tales como dafios o pérdidas a la propiedad y
a la salud hasta ocasionar la muerte, entre ellos podemos encontrar a los tifones,
tempestades, granizadas, ciclones, etc. Segun Llasat (2012) existen riesgos donde
se involucra la meteorologia y la hidrologia, como las sequias, aludes e
inundaciones; los cuales son considerados como riegos socio-culturales, debido a
su vinculo con amenazas geofisicas y naturales, con la sobreexplotacion de recursos

ambientales.

Para una adecuada evaluacion del riesgo ambiental, es muy importante
definir los criterios que faciliten establecer bases de caracter técnico, determinar las
clases de informacion, otorgando criterios claros y considerando la ocurrencia de
situaciones no previstas. De este modo se debera ingresar cada uno de los peligros
identificados en los cuadrantes de la matriz que le corresponda, como se indica en

latabla 1y 2 (MINAM, 2009).



Tabla 1

Identificacion tipica de fuentes de peligro

Causas

Humano

Ecologico

Socio-econoémico

Ambito organizativo:

Errores humanos;

Sistemas de Gestion
Condiciones ambientales
Esporadica capacitacion  del
personal técnico v auxiliar de la
empresa, organizacion o entidad
gubernamental.

Tala indiscriminada de
especies forestales;

Movimiento continuo de
masas de tierra;

Alteracion del paisaje
natural;

Manejo inapropiado de los
recursos hidricos;

Bajo nivel de
ingresos que cubre
necesidades basicas;
Baja oferta laboral:
Deficiente nivel
organizacional;

Baja participacion de
la  poblacion  en

Instalaciones y actividades: Uso de sustancias a base de trabajos comunales
Manipulacion de materia prima;  Fluor entre otros; en post del
Manipulacién de combustibles; ~ Sobreexplotacion de los restablecimiento
Generacion de diversos recursos naturales; turistico de la zona
productos Intensificacion del uso de (pérdida de

o terminados; maquinaria  agricola y ingresos):

Anftropico .. . . ;s ;
Generacioén de diversos pesada; Escasa &rea urbana
productos intermedios; Uso excesivo de plaguicidas para  habitabilidad,
Generacioén de residuos s6lidos;  a base de arsénico y otros; tienden a expandirse
Generacion de efluentes; Uso excesivo de sustancias  en zonas de riesgo,
Operacion de equipos y contaminantes; posteriormente  esto
maquinaria pesada; Uso excesivo de detonantes representa un alto
Deficiente nivel de medidas de en mineria; costo para la
seguridad: Incremento de la tasa autoridad local;
Diversas condiciones del turistica en zonas Proceso migratorio
proceso; reservadas. de zonas rurales a
Deficiente gestion de zonas urbanas.
mantenimiento;

Deficiente calidad de

tratamiento de aguas:

Escaso conocimiento sobre la Incremento de especies Aprovechamiento de

ocurrencia de desastres forestales, bancadas de arena en

naturales; consecuentemente se tiene zonas riberefias;

Falta de actitud frente a la un aumento de taladores Aprovechamiento de

ocurrencia de desastres  informales; los recursos naturales

naturales; Incremento de fauna nociva indiscriminadamente;
Natural . .. -,

Construccion  de  viviendas (caso de la Langosta Extraccion

cercanas a zonas riberefias. migratoria entre el 2000 y continuada de

2002 zona norte del pais).
Incremento de
precipitaciones
pluviométricas.

material de acarreo
de zonas riberefias.

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011



Tabla 2

Formato para definicion de fuentes de peligro

Causa fisico/quimica Causa geo-hidrometereologica

Tipologia ., L
de peligro . Tipo Peligrosidad Interior Superficie tierra Hidrologico .
Sustancia tierra (1 N teorolégi 3 Intensidad
MP R Mi Mt L Inf Cor Com Otro  Volumen 1€ @) @ meteorologico (3)
Antrépico
Natural

Fuente: MINAM, 2011
Nota: Causa Fisico/Quimica (Comprende sustancias por su clasificaciéon) MP = Materia Prima, R = Residuo, Mi = Muy inflamable, Mt = Muy téxico, li = Irreversible
inmediato, Exp = Explosiva, Inf = Inflamable, Cor = Corrosivo, Com = Combustible.

Causa Geohidrometereolégica (Componentes de eventos naturales) (1) Sismo, maremoto, actividad volcénica, (2) Deslizamiento, aluvién, derrumbe, alud,
erosion, (3) Inundacion, viento, lluvia, helada, sequia, granizada, nevada, friaje.

10



3.1.5. Mitigacion de riesgos ambientales.

Constituyen un grupo de actividades y/o acciones las cuales se implementan con la
finalidad de controlar, prevenir, atenuar y compensar impactos ambientales
negativos durante el proceso constructivo o desarrollo de un proyecto, con el
objetivo de asegurar un sostenible uso de recursos naturales y el cuidado del

ambiente (Environmental Protection Agency, 2001).

En la actualidad el MINAM (2011) ha impulsado diversas politicas que
incluyen y hacen necesaria la reduccion y/o mitigacion de la contaminacién del
ambiente, tales como la Politica Nacional del Ambiente y el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental, los cuales descentralizan estos instrumentos en planes

regionales, locales y empresariales.

Con la finalidad de disminuir los riesgos a niveles aceptables, se emplean
diversas medidas de mitigacion y prevencion, estas pueden ser preventivas, de
control o correctivas. Para su formulacidn son necesarios disefios de optimizacion
en el uso de recursos y de ingenieria, como por ejemplo un Plan de manejo

ambiental que reduzca los impactos generados (Millan, 2005).

Para el control de circunstancias indeseadas producidas durante el proceso
constructivo y de operacion de las obras se analizan acciones en base a la evaluacion
realizada, dichas acciones son las siguientes (Servicio de Agua y Mantenimiento de

Empresa del Estado Provincial [SAMEEP]. 2011).

- Se debera incorporar la mayor parte de los aspectos legales, procesales y
reglamentarios sefialados en la legislacion vigente, de los distintos niveles

relacionados a la conservacion del ambiente.

11



- Suministrar capacitaciones en aspectos ambientales, para los distintos niveles
con capacidad ejecutiva de organizaciones privadas y publicas.

- Para minimizar los efectos ambientales negativos se debera realizar un plan de
actividades de coordinacion y construccion.

- Se debera realizar capacitaciones concernientes a problemas, manejo de riegos
y normatividad ambiental, aplicables en el proceso de construccion.

- Se debera realizar la asignacion de responsabilidad especifica al personal,
relacionada al control, implementacidn, operacion y monitoreo de las formas de
mitigacion.

- Para obtener un efectivo contacto con cada parte afectada, se deberé realizar una
eficiente planificacion para implementar formas de comunicacion durante el
proceso constructivo y operacional del proyecto.

- Para manejar emergencias ambientales se debe realizar planes de contingencia a
fin de evitar, controlar y/o reducir consecuencias en el ambiente,

- Planificar los mecanismos a instrumentar para la coordinacion y consenso de los

programas de mitigacion con los organismos publicos competentes.

Segun Millan (2005) el éxito de la rehabilitacion, depende de las propuestas

de ingenieria que aseguren una adecuada funcionabilidad y estabilidad del proyecto.

3.1.5.1. Medidas de mitigacion en estudios de planificacion.

Para el desarrollo de estudios de planificacion, se requiere un trabajo multisectorial
y multidisciplinario, con la finalidad de identificar las problematicas de la
poblacién, los recursos naturales y sus necesidades, con la finalidad de analizar de

forma conjunta el presupuesto y las medidas de correccion o mitigacion de dichos

12



problemas o la elaboracion de proyectos de inversion. Estos proyectos de inversion

pueden ser independientes o integrados.

Si bien este proceso es mas o menos uniforme, cada organismo desarrolla
su propia version. El proceso de planificacion del desarrollo del departamento de
desarrollo regional y medio ambiente de la OEA, se compone de cuatro etapas:
mision preliminar, fase | (diagndstico de desarrollo), fase Il (formulacion de
proyecto y preparacion del plan de accion) y ejecuciéon. Dado que el proceso es
ciclico, las actividades comunes a mas de una etapa pueden llevarse a cabo
simultaneamente. La figura 4 presenta los elementos principales del proceso y la
figura 5 presenta una sintesis de las actividades y productos que se obtienen en cada
etapa. Las pautas para realizar un estudio acorde a este proceso se encuentran en la
publicacion planificacion del desarrollo regional integrado: directrices y estudios

de casos (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2009).

3.1.5.2. Ventajas de la mitigacién de riesgos.

Pese a que, en el Caribe y América Latina, el manejo y desarrollo de amenazas son
considerados como paralelos de reducida interaccion, tendrian resultados efectivos
si estos se desarrollaran en mayor coordinacion, aprovechando que las metas son

las mismas, lo cual generaria varias ventajas tales como:

- Paralograr la adopcion de medidas que reduzcan la vulnerabilidad, estas deberan
de ser propuestas en conjunto a las medidas de desarrollo, y no de manera
individual, con la finalidad de perfeccionar la relacion costo-beneficio.

- Se lograra una mayor efectividad en la produccion y utilizacion de datos, al

efectuar actividades conjuntas
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Se optimizan recursos Yy costos, cuando las medidas para reducir
vulnerabilidades son incluidas en el proyecto original a diferencia de
incorporarlos como modificaciones o de realizar un proyecto individual cefiido
a reducir riesgos de forma auténoma, lo cual implica el requerimiento de
informacién, equipos y personal.

Intercambiar informacion, entre organismos de planificacion y preparacién para
la accion frente a emergencias, dignifican el trabajo lo cual alertaria de los
elementos cuya vulnerabilidad sera dificilmente reducida.

Con la finalidad de direccionar mayor cantidad de actividades de investigacion
por parte de las instituciones de ingenieria y cientificas, los organismos de
planificacion pueden colaborar con estas recomendando acciones de prevencién
y/o accion.

Beneficia también a la poblacion de menor posibilidad de exigencia para la toma
de medidas de prevencion, adoptando medidas que reduzcan la vulnerabilidad

en proyectos.

3.1.6. Marco legal.

El marco legal de la gestion de riesgos esta establecido segun:

El Ministerio del Ambiente — MINAM (2005) aprueba la Ley General del
Ambiente Ley N° 28611, mediante la cual se regimientan aspectos congruentes
con la materia ambiental, a fin de afirmar una aplicacion efectiva del derecho a
un ambiente equilibrado y saludable.

El Congreso de la republica (2015) modifica el Cdédigo penal aprobado con

decreto legislativo N° 635, y modificado por la Ley N° 29263, la misma que
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reemplazd la designacion y el comprendido del Titulo XIII, que regulaba los
“delitos contra la ecologia”, por la de los “delitos ambientales” instituyendo
penas privativas de libertad entre uno y ocho afios. En esta norma podemos
identificar tres categorias: delito de contaminacion ambiental, contra los recursos
naturales y la emision de informacion falsa, asi también tipifica infracciones
como la omision de normas de cuidado y proteccién ambiental, salud de las
personas y parametros ambientales.

El Congreso de la RepUblica (2004) aprueba la Ley N° 28245 ley marco del
sistema nacional de gestion ambiental, cuya finalidad es orientar, integrar,
coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de las politicas, planes,
programas Yy acciones destinadas a la proteccién del medio ambiente y de
contribuir a la conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales. El reglamento de la Ley N° 28245 se aprobd mediante Decreto
supremo N° 008-2005-PCM. En esta norma se regulan especificamente las
funciones del Sistema, asi como los niveles funcionales y territoriales de la
gestién ambiental.

El Congreso de la Republica (2001) aprueba la Ley N° 27446, Ley del sistema
nacional de evaluacion del impacto ambiental, y su modificatoria de ley, decreto
legislativo N° 1078, crea el sistema nacional de evaluacién del impacto
ambiental como un sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion,
supervision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales
negativos derivados de las acciones humanas expresadas por medio del proyecto
de inversion. Asimismo, busca el establecimiento de un proceso uniforme que

comprenda los requerimientos, etapas y alcances de las evaluaciones del impacto
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ambiental de proyectos de inversion y el establecimiento de los mecanismos que
aseguren la participacion ciudadana en el proceso de evaluacion de impacto
ambiental. Esta norma establece tres diferentes categorias para los proyectos de
inversion de acuerdo a su riesgo ambiental y para cada una de estas categorias
establece la obligacion de presentar un instrumento de gestién ambiental distinto
de acuerdo a lo siguiente: categoria i, declaraciones de impacto ambiental,
categoria ii, estudio de impacto ambiental semi-detallado y categoria iii, estudio
de impacto ambiental detallado.

- El Congreso de la Republica (2012) aprueba la Ley N° 29889, que modifica la
Ley N° 26842, ley general de salud, que establece, en el Capitulo V111 del Titulo
I1 que la proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas
naturales y juridicas, los que tienen la obligacion de mantenerlo dentro de los
estandares establecidos por la autoridad de salud competente para preservar la
salud de las personas.

- El Instituto Nacional de Defensa Civil (2006) aprueba la Resolucion jefatural N°
317-2006-INDECI, que aprueba el “Manual Basico para la Estimacion del
Riesgo” y la Directiva “Normas y Procedimientos para la Programacion y

Ejecucion de la Estimacion del Riesgo™.

3.1.7. Experiencias.

Segun la guia de evaluacion de riesgos ambientales (MINAM, 2009), se cuenta con

las siguientes experiencias:
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3.1.7.1. Experiencia internacional.

a. Estados Unidos.

La Environmental protection agency — EPA, trabajé en un estandar denominado
“Control de la exposicion de la poblacion a emisiones gaseosas de la industria de
coque”, por un tiempo superior a diez afos, del cual se logré la la publicacion del
informe de evaluacién de riesgo ambiental en 1979. Para el afio 1982 la EPA, dio a
conocer la disponibilidad de propuestas para la evaluacion de gases emitidos por
hornos de coque, en el mismo y siguiente afio 1983, mediante audiencias de acceso
publico se evaluaron dichas propuestas, en cambio hasta el afio 1984 se afiadieron
dichas emisiones a la relacion de contaminantes dafiinos del aire. Finalmente, en
1987 la EPA propuso un patron que consideraba el costo de menos de 20 millones

de ddlares, ademas de considerar tres opciones reglamentarias.

b. México.

En la ciudad de México metropolitana, operaba una cantidad mayor a 1000
ladrilleras, las cuales empleaban sistemas de operacién obsoletos, generando
grandes problemas de manera directa e indirecta a las personas. Ante el reclamo de
la poblacion y las denuncias interpuestas, tuvieron que migrar a lugares con menos
poblacién de manera obligatoria. En la Ley general del equilibrio ecolégico y
proteccion del medio ambiente, menciona que en caso de riesgo, desequilibrio o
contaminacion ambiental que ponga en riesgo los ecosistemas, salud de la
poblacién o sus componentes, la secretaria de recursos naturales y pesca podra

intervenir como medida de seguridad.
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Por otro lado, el 9 de enero de 1996, el diario oficial de la federacion publico la
norma oficial que establece el método normalizado para la evaluacién de riesgos a
la salud como consecuencia de agentes ambientales (NOM- 048-SSA1-1993).
Como se indica en la introduccion, dicha norma es producto de la necesidad de
contar con un instrumento util que permita a la autoridad sanitaria valorar el grado
de riesgo de una poblacion determinada. Es decir, la LGEEPA permite intervenir si
existe un riesgo en salud publica y, por otro lado, la NOM-048 de la SSA indica
como debe determinarse un riesgo en salud. Se concluye, entonces, que nuestra
legislacion cuenta ya con los puntos suficientes para permitir una mayor

trascendencia de la SSA en materia de residuos peligrosos.

c. Chile.

En Chile, se ha logrado trabajar, en el resurgimiento econémico, a fin de disminuir
la generacidn de riesgos ambientales, asi también el Consejo nacional del medio
ambiente (CONAMA) encargado de regular aspectos ambientales, ha colaborado
poniendo de su parte, con varias acciones tales como; la implementacion de un

catastro prevalecido de areas contaminadas.

La CONAMA a través del proyecto GEF-UNEP desde el 2004, ha
desarrollado el plan nacional de implementacion para la gestion de contaminantes
organicos persistentes en Chile 2006-2010, ademas tiene a cargo la agenda sobre

los diversos agentes quimicos, fisicos y bioldgicos, a fin de evitar episodios criticos.

d. Colombia.

El Instituto de estudios ambientales de la universidad nacional de Colombia sede

Manizales, formuld recientemente un sistema de indicadores de riesgo y gestion del
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riesgo para las Americas, con el apoyo del Banco interamericano de desarrollo
(BID), con el objetivo de dar inicio a un monitoreo de la gestion de riesgos. Dicho
sistema incluyé el indice de gestion del riesgo (IGR), con el cual se realizd por

primera vez la medicion de cuan efectiva era la gestion del riesgo.

3.1.7.2. Avances en el ambito nacional.

En nuestro pais, a traves del ministerio de la produccion se ha realizado la guia de
prevencion de la contaminacion en cuanto a la industria de la manufactura,
incorporandose la prevencién en la gestion ambiental la cual incluye la
minimizacién de sustancias contaminantes, promoviendo ademas las buenas
practicas ambientales, no solo en el proceso constructivo sino, también en la fuente
de generacidn y disposicién final, lo cual incluye el use adecuado de materia prima,
energia , etc., este instrumento fue aprobado por resolucion ministerial N° 198-
2006-PRODUCE. EI Ministerio de industria, turismo, integracién y negociaciones
comerciales, realizd la propuesta de la Guia de matriz de riego ambiental con
resolucion ministerial N° 133-2001-MITINCI-DM. Asi también se ha impulsado
la eliminacion de los bifenilos policlorados, con la finalidad de reducir la
contaminacion por pbc y proteger la calidad de la salud y el ambiente, mediante el
plan nacional del convenio de Estocolmo y contaminantes organicos, impulsado por

el SENASA.

Para afianzar sus acciones se ha desarrollado el segundo taller nacional y
primer taller internacional de “planes de accion en el marco del plan nacional de
implementacion (PNI) del convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos

persistentes (setiembre del 2006) y las reuniones del SNC - PCBs (septiembre y
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octubre de 2006). Per termind su PNI en 2007 y dentro de este se identificd la
necesidad del desarrollo de un Registro de Emisiones y transferencia de
Contaminantes (RETC) como sistema de vigilancia e informacion para materiales
y sustancias peligrosas, contando con el apoyo de ONUDI para la implementacion

del mismo el afio 2009.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) se creo en
el 2008 como un organismo técnico especializado, adscrito al Ministerio del
Ambiente. Es el ente rector del sistema nacional de evaluacion y fiscalizacion
ambiental en el Peri. EI OEFA garantiza que las actividades econdmicas se
desarrollen en equilibrio con el derecho de las personas a gozar de un ambiente
sano. Para ello, se encarga de la evaluacion, supervision, fiscalizacion y sancion en
materia ambiental, asi como de la aplicacion de incentivos en los sectores de
mineria, energia, pesqueria e industria. Ademas, como ente rector del SINEFA,
ejerce las funciones normativas y supervisora, respecto de las entidades de

fiscalizacion ambiental (EFA) en el Pert (MINAM, 2008).

3.2. Caso practico

“Estudio de impacto ambiental definitivo de la linea de transmision Chongén —
Santa Elena a 230 kv y subestacion lago de Chongén a 138/230 kv —tomo 1 - linea

de transmision”

3.2.1. Metodologia.
Para el desarrollo del caso practico, se utilizo la metodologia propuesta por la UNE

150008 EX; mediante la cual se realizara la identificacion el analisis y la evaluacion
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de los riesgos. Con esta metodologia se realizo el andlisis de posibles accidentes

mediante la enunciacion de diversos escenarios de riesgos,

3.2.1.1. Identificacion del peligro.

Durante las etapas de construccion, funcionamiento, mantenimiento y abandono, se
realizd la identificacion de riesgos, a través de un diagnostico de los diferentes
procesos de construccion, especificamente de la habilitacion de accesos y transporte
de infraestructura necesaria, asi como del estado de conservacion del suelo, el
manejo de residuos sélidos y almacenamiento de materias primas. Sucesivamente
se realiza una seleccion de aquellos acontecimientos que pueden ser el origen de
accidentes, como aquellos que se pueden dejar de considerar como iniciadores de
estos, permitiendo de esta manera orientar adecuadamente los objetivos de las
medidas preventivas y mitigadoras. Por otra parte, el diagnostico del entorno
permitira identificar los peligros medioambientales derivados de las instalaciones.

Para objeto de este proyecto se analizaron los indicadores detallados en la tabla 3:

Tabla 3

Indicadores del entorno natural, humano y socio econémico.

Indicadores del entorno natural

Condiciones climaticas
Medio abiético
Aire, agua, suelo
Fauna y flora
Medio biotico
Estructura de los ecosistemas

Otros indicadores Paisajes

Indicadores del entorno humano

Poblacion y Salud publica

Riesgos laborales y Salud ocupacional

Indicadores del entorno socio — economico

Actividades econémicas

Infraestructura

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
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Finalmente se desarrolla un diagnostico de todos los peligros que se derivan del

ejercicio del entorno sobre instalaciones, como las siguientes:

- Peligros naturales

Son aquellos de los que debido a su magnitud y origen no se puede ejercer control,
pero si se puede tener preparacion, entre ellos encontramos las inundaciones, los

sismos, erupciones volcénicas, etc.

- Peligros tecnoldgicos

Estos se pueden corregir, prevenir y controlar, por lo general provienen de

infraestructuras, instalaciones, sistemas de transporte, etc.

- Peligros antrépicos y laborales

Como su nombre lo menciona, son originados por la accion humana, ya sean
provocados o accidentales, por lo general se encuentran relacionados a actividades
de recreacion y ocio, ademas de esto al momento de estimar el riesgo ambiental es

importante tomar en cuenta datos histéricos como base.

3.2.1.2. Estimacién de la probabilidad.

Para aplicar esta metodologia, es necesario mencionar que esta se realiza a través
de la propuesta de interrogantes a la planeacién de escenarios de analisis de riesgos.
Segun la UNE 150008 EX, para cada uno de los escenarios considerados se debe

asignar una posibilidad de ocurrencia en funcion a lo siguiente:
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Tabla 4

Estimacion de la probabilidad

Probabilidad Valor
Muy probable >una vez al mes 5
Altamente probable >una vez al afio y <una vez al mes 4
Probable >una vez cada 10 afios y <una vez al afio 3
. >una vez cada 50 afios y <una vez cada 10
Posible - y 2
afios
Improbable >una vez cada 50 afios 1

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

3.2.1.3. Estimacion de la gravedad de las consecuencias.

La estimacidn de las consecuencias se realiza de forma diferenciada para el entorno
natural, humano y socioecondmico. Para el calculo del valor de las consecuencias

en cada uno de los entornos, se utilizan las siguientes férmulas:

Tabla5s

Estimacién de la gravedad de las consecuencias

Gravedad de las consecuencias

Cantidad + 2 peligrosidad + extension + calidad del
medio

Cantidad + 2 peligrosidad + extension + poblacion
afectada

Cantidad + 2 peligrosidad + extension + patrimonio
Entorno socio — econdémico y capital

productivo

Entorno natural

Entorno humano

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
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Tabla 6

Descripcién de la gravedad de las consecuencias

Gravedad de las consecuencias

Cantidad + 2 peligrosidad + extensién + calidad del medio
Entorno natural

Cantidad + 2 peligrosidad + extension + poblacion afectada
Entorno humano

. . Cantidad + 2 peligrosidad + extension + patrimonio y capital
Entorno socio — econdmico

productivo
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
Tabla7
Valores para el entorno natural
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del medio
4 Muy alta M}lerte © z.afectos Muy extenso Muy elevada
irreversibles
3 Alta Dafios graves Extenso Elevada
2 Poca Daiios leves Poco extenso Media
1 Muy poca Dafios muy leves Puntual Baja
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
Tabla 8
Valores para el entorno humano
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion afectada
4 Muy alta Muy peligrosa Muy extenso Mis de 100
3 Alta Peligrosa Extenso Entre 25y 100
2 Poca Poco peligrosa Poco extenso Entre 5y 25
1 Muy poca No peligrosa Puntual <5 personas

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
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Tabla 9

Valores para el entorno socio - econémico

Patrimonio y capital

Valor Cantidad Peligrosidad Extension productivo
4 Muy alta Muy peligrosa Muy extenso Muy alto
3 Alta Peligrosa Extenso Alto
2 Poca Poco peligrosa Poco extenso Bajo
1 Muy poca No peligrosa Puntual Muy bajo

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

Para cada uno de los escenarios identificados, se asigna una puntuacion de

uno a cinco, la gravedad de las consecuencias en cada entorno:

Tabla 10

Nivel de gravedad

Nivel de gravedad Valoracion Valor asignado
Critico 20-18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14-11 3
Leve 10-38 2
No relevante 7-5 1

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

Se realiza la calificacion o puntuacion de gravedad respectiva para cada

entorno mencionado (natural, humano, socioeconémico).

3.2.1.4. Estimacion del riesgo ambiental.

Se estima el riesgo ambiental, como el producto de la gravedad y la probabilidad,

esta se desarrolla para los tres entornos en consideracion,

Riesgo = Probabilidad X Consecuencia
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Donde:
Consecuencia: es valorada en funciéon del entorno natural, humano y socio —

econdmico.

3.2.1.5. Evaluacion del riesgo ambiental.

Para la evaluacion final del riesgo ambiental se elaboran tres tablas de doble
entrada, como muestra la figura 2, segln la cantidad de entornos considerados ya
sea natural, socioecondémico o humano, para las que se debe tener en cuenta su

resultado de la estimacion de riesgo, su consecuencia o su escenario.

GRAVEDAD DEL ENTORNO
1 2 3 4 5

PROBABILIDAD
ablw (o=

Figura 1. Evaluacion del riesgo ambiental
Fuente: MINAM, 2011

Nota: Riesgo muy alto : 21a25
Riesgo alto : 16a20
Riesgo medio : 11a15
Riesgo moderado: 6a 10
Riesgo bajo : lab

Esta metodologia, permite identificar riesgos que deben ser descartados en
caso de no poder reducirlos, mediante su catalogacion de acuerdo al tipo con ayuda

de la tabla de evaluacion del riesgo.
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3.2.2. Escenarios de riesgos ambientales identificados.

3.2.2.1. Linea de Transmision Chongén — Santa Elena.

Lineas abajo se muestra como se realizara la identificacion y evaluacion de la
posibilidad de que ocurra algun riesgo ambiental en cualquiera de los entornos

establecidos.

a. Entorno natural.
Tabla 11

Matriz de estimacién de riesgo del entorno natural

. p p Proba- Conse- )
Riesgos No. Escenario de riesgo bilidad cuendia Valor

E1l Sismos/Terremotos 3 3 9
E2 Tormentas eléctricas 3 2 6
Naturales E3 Inundaciones en el drea 3 1 3
E4 Deslizamientos de tierra 3 2 6
E5 Aluviones 3 1 3
E6 Caida de ceniza volcanica 3 3 9
E7 Apertura/adecuacion de caminos 4 2 8
E8 Generacion de ruido 5 3 15
E9 Accidentes de transito 3 3 9

E10 Daiio por la instalacion y retiro de campamentos 4 2

temporales

El1 Liqueo de aceite/combustible 2 2

E12 Afectacion durante la cimentacion de bases 2
E13 Afec_tacic’m durante apertura de franja de 3 3 9

Tecnologicos o servidumbre

antropogénicos E14 Afectacion durante el montaje de estructuras 3 3 9
E15 Afectacion durante el montaje de cableado 3 3 9
E16 Caida de sedimentos a cuerpos de agua 2 2 4
E17 Manejo inadecuado de residuos solidos 3 3 9
E18 Manejo inadecuado de residuos liquidos 3 2 6
E19 Afectacion por la operacion de la L/T 5 3 15
E20 Fallas mecanicas de equipos 2 3 6

E21 Incendios en los alrededores del proyecto 2 3
E22 Daiios a las estructuras 3 2 6
E23 Actividades de mantenimiento de la L/T 5 2 10

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

27



GRAVEDAD DEL ENTORNO

1 2 [ 3
1
2
2 E11, E16 E20, E21
= E1, E6, E9,
| 3 E2, E4, E12,  E13, E14, E15,
s E3, E5 E18, E22 E17
[~
(-9
4
E7, E10
5
E23 ES, E19

Figura 2. Interaccidn de la probabilidad y la gravedad del entorno natural

Fuente: MINAM, 2011

Nota:
Riesgo muy alto 0 escenarios
Riesgo alto 0 escenarios
Riesgo medio 9 escenarios
Riesgo moderado 10 escenarios
Riesgo bajo 4 escenarios

b. Entorno humano.

Tabla 12

Matriz de estimacion de riesgos del entorno humano

Proba Conse

Riesgos No. Escenario de riesgo bilidad cuenda Valor

E1 Sismos/Terremotos 3 3 9

E2 Tormentas eléctricas 3 1 3

Naturales E3 Inundaciones en el drea 3 1 3
E4 Deslizamientos de tierra 3 2 6

E5 Aluviones 3 1 3

E6 Caida de ceniza volcanica 3 2 6

E7 Apertura/adecuacion de caminos 4 3 12

E8 Generacion de ruido 5 3 15

E9 Accidentes de transito 3 2 6

E10 Dafio por la instalacion y retiro de campamentos 4 2 8

E11 Liquido de aceite/combustible 2 2 4

E12 Afectacion durante la cimentacion de bases 3 2 6

E13 Afectacion durante apertura franja de servidumbre 3 3 9
Tecnologicos 0 E14 Afectacion durante el montaje de estructuras 3 3 9
antropogénicos E15 Afectacion durante el montaje de cableado 3 3 9
E16 Caida de sedimentos a cuerpos de agua 2 2 4

E17 Manejo inadecuado de residuos solidos 3 3 9

E18 Manejo inadecuado de residuos liquidos 3 2 6

E19 Afectacion de la operacion de la L/T 5 3 15

E20 Fallas mecdnicas de equipos 2 3 6

E21 Incendios alrededores del proyecto 2 3 6

E22 Daiios a las estructuras 3 1 3

E23 Actividades de mantenimiento de la L/T 5 2 10

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

28



GRAVEDAD DEL ENTORNO

E22

PROBABILIDAD
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E4, E6, E9, E1l, E13, E14,
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E23 E8, E19

Figura 3. Interaccion de la probabilidad y la gravedad del entorno humano

Fuente: MINAM, 2011

Nota:

Riesgo muy alto
Riesgo alto

0 escenarios
0 escenarios

Riesgo medio 8 escenarios
Riesgo moderado 9 escenarios
Riesgo bajo 6 escenarios

¢. Entorno socio-econémico.

Tabla 13

Matriz de estimacion de riesgos del entorno socio — econémico

Riesgos

Nﬂ

Escenario de riesgo

Proba Conse
bilidad cuencia

Riesgo

Naturales

El
E2
E3
E4
E5
E6

Sismos/Terremotos
Tormentas eléctricas
Inundaciones en el area
Deslizamientos de tierra
Aluviones

Caida de ceniza volcanica

Tecnoldgicos o
anfropogénicos

E7
ES8
E9
E10

Ell

El2
E13

El4
El5

El6
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23

Apertura/adecuacion de caminos
Generacion de ruido
Accidentes de transito

Dafio por la instalacion y retiro de
campamentos temporales

Liqueo de aceite/combustible
Afectacion durante la cimentacion de
Afectacion durante apertura de franja
de servidumbre

Afectacion durante el montaje de
Afectacion durante el montaje de
cableado

Caida de sedimentos a cuerpos de agua

Manejo inadecuado de residuos solidos
Manejo inadecuado de residuos liquidos
Afectacion por la operacion de laL/T
Fallas mecénicas de equipos

Incendios en los alrededores del

Dailos a las estructuras

Actividades de mantenimiento de la L/T

L S R O Y L " IV IV VS R VS R VS VS o8 |

FOR W L) W R W R R W W R R W R W W W R R =

= = = N -2 = I = = Y

—
[=]

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
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De acuerdo a la interaccion de la gravedad y la probabilidad se muestra la estimacion del

riesgo para el entorno socio econdémico.

GRAVEDAD DEL ENTORNO

1 2 3 4 5
1
2

S E11,E16 E20, E21

=]

=

2| 3 E2, E4, E5,E9, EL,E6, E13,

< E3 E12,E18,E22 E14, E15, E17

o

o

E7, E10

E23 E8, E19

Figura 4. Interaccidn de la probabilidad y la gravedad del entorno socio - econémico
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

Nota:
Riesgo muy alto 0 escenarios
Riesgo alto 0 escenarios

Riesgo medio 8 escenarios
Riesgo moderado 9 escenarios
Riesgo bajo 6 escenarios

3.2.3. Medidas estructurales utilizadas en la gestion de riesgos hidro-
meteoroldgicos.

Segun la Millan (2005) en su Guia ambiental para evitar, corregir y compensar los
impactos de las acciones de reduccién y prevencion de riesgos en el nivel municipal,

menciona que, en las obras que se detallan como sigue, las medidas son integradas.

3.2.3.1. Obras para la prevencion de la remocion de masa.

Ese fendmeno, consiste en el deslizamiento de rocas y lodo debido a la gravedad,

las inundaciones, lluvias el corte y relleno de suelos y el excesivo desarrollo urbano.
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a. Remocion y/o conformacion del perfil del terreno o talud.
Como el nombre lo indica, hace referencia a la conformacion del perfil del suelo,
con el el objetivo de poder aumentar la estabilidad de este. Las técnicas mas

utilizadas para este fin son:

- Talud tendido

- Construccion de rellenos de contrapeso

- Construccion de trincheras para la estabilizacion
- Terraceo

- Remocién y cambio del metarial

Figura 5. Remocion y reemplazo de material de una falla rotacional

Fuente: Millan, 2005

b. Control de drenaje e infiltracion.
Este logra el control de la presion generada por el agua dentro de la roca, y hace
mas facil su circulacion y evacuacion, con el objetivo de prevenir y corregir las

Zonas inestables.
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Estas obras se emplean para el control y manejo del agua sub-superficial y

superficial, algunos ejemplos son los siguientes:

- Canales

- Delimitantes de agua

- Explanada del talud para reducir la cantidad de pozos
- Revestimientos

- Re-forestacion

Algunas obras de drenaje para aguas subsuperficiales son:

- Coladores en trincheras
- Desagiies tendidos

- Lechos drenantes

- Pozas verticales

- Galerias drenantes

c. Estructuras de contencion para suelos.
Se realizan con la finalidad de aguantar los empujes del suelo, y asi disminuir la
ocurrencia de fallas en los taludes, sin embargo, es necesario la construccién de

infraestructuras de drenaje.

Este puede ser un método de prevencion, en cambio su eficacia se
incrementa al emplearse como una forma de prevenir los deslizamientos. Las
estructuras, difieren mucho de los tipos y propiedades mecéanicas del suelo, algunas

se describen a continuacion:

- Paredes de contencidn

- Tierra reforzada
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- Muros en gaviones
- Muros anclados
- Pilotes
Las paredes en gaviones es una de las soluciones més empleada, y esto se

debe a la flexibilidad que se tiene ante el movimiento del suelo.

Gavion

Figura 6. Muro de gavién.
Fuente: Millan, 2005

d. Estructura de contencion para rocas.

Son empleados para darle estabilidad a las masas de la roca fracturada y asi impedir
que los taludes colapsen, se usa de forma preventiva. Dentro de este tipo de obras

encontramos:

- Anclajes en roca
- Revestimiento flexible con malla

- Concreto lanzado
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Figura 7. Anclaje en roca.

Fuente: Millan, 2005

e. Proteccidn de superficie de talud con vegetacion.

Mediante este método, se puede reducir la erosion del suelo producido por la lluvia.
Ya que consiste en la siembra de arbustos bajos, que cubran el suelo de la incidencia
directa de las lluvias. Este método se puede integrar con la construccion de gaviones
entre otros para mejor su eficacia. Dentro de los métodos de manejo y

establecimiento de la vegetacion en los taludes se incluyen:

Conformacion del sustrato.

- Siembra de semillas
- Siembra por estacas, estolones y ramas
- Siembra de sepeddn

- Sistemas de anclaje
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Perfil natural del
terreno Estolones de pasto

Relleno compactado

Figura 8. Siembra de estolones de pasto.

Fuente: Millan, 2005

f. Proteccion de la superficie del talud con revestimiento.

Este método se emplea para prevenir la erosion en los taludes, ya que disminuye la
infiltracion y mantenimiento del suelo. Para emplear este tipo de obra las pendientes

deben ser mayor al 100%, los tipos pueden ser los siguientes:

- Concreto lanzado
- Suelo cemento
- Gaviones

- Enrocados

- Mamposteria o piedra pegada
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Adoquin
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Figura 9. Revestimiento en el pide de talud con adoquin.

Fuente: Millan, 2005

g. Obras para el control de material caido o deslizado.

Este método se usa para descaminar la masa con la finalidad de reducir el impacto
ocasionado al deslizarse hacia abajo, con el objetivo de proteger integridad de las

estructuras y los transedntes. Algunos ejemplos de obras pueden ser:

- Escudos contra caida de rocas o deslizamientos.
- Cunetas o bermas de intercepcion.
- Mallas metalicas

- Muros o gaviones

3.2.3.2. Obras para el control de la erosién.

Este fendmeno puede ser de tipo antropogénico o natural, este contribuye a la

ocurrencia de fenémenos de remocién en masa (FRM), afectando en gran cantidad
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extensiones de tierras. Las obras empleadas para prevenir la erosion del suelo, tiene
el objetivo de realizar una adecuada deyeccion de la escorrentia, reduciendo la

velocidad de escurrimiento sin dafiar la cobertura vegetal.

a. Tratamiento de la regulacion de la escorrentia superficial.

Este tipo de tratamiento consiste en construir vias de conduccion de la escorrentia
hacia una red natural de drenaje, se encargan también de regular el flujo directo en

zonas de poca cobertura vegetal. Esta red de drenaje puede ser de:

- Desviacion
- Trasversales

- Longitudinales

I'J-

CANAL TRANSVERSAL

Figura 10. Canal transversal revestido con sacos en suelo.

Fuente: Millan, 2005

b. Incremento de infiltracion.

Esto se logra mediante la conformacion de sistemas que faciliten la infiltracion
reduciendo asi la velocidad, las propiedades erosivas, asi también retienen el
transporte de sedimentos. Para incrementar la infiltracion se puede emplear las

siguientes medidas:
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- Las zanjas de infiltracion

- Las micro terrazas forestales (utilizadas en laderas con pendientes moderadas)

RELLENO

Figura 11. Microterraza forestal.

Fuente: Millan, 2005

¢. Tratamientos lineales.

Se basa en la construccion de barreras con la finalidad de encaminar la escorrentia
del agua a las vias de evacuacion construidas transversalmente a la pendiente. Los

objetivos de estas obras son:

- Disminuir la erosion superficial del talud
- Disipar la escorrentia sobre el talud
- Reducir la velocidad de flujo

- Acumular sedimentos
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d. Cubiertas superficiales.

Este método se basa en la proteccion del suelo con la utilizacion de coberturas
frescas o secas, tales como gramineas, restos de la cosecha, etc. Son adecuadas para

tapar zonas degradadas con poca pendiente, cumpliendo las siguientes funciones:

- Impedir que la lluvia impacte directamente en el suelo.
- Reducir el flujo del agua
- Impedir que el suelo se seque

- Impedir que la materia sea arrastrada

e. Tratamiento de flujo hidrico en cauces.

Se realiza mediante la edificacion de diques transversales en los causes de control
de erosion fluvial, con la finalidad de detener la excavacion de hoyos y tdlamos,
incrementar la estabilidad de pendientes longitudinales, y crear situaciones que

promuevan los procesos de sucesion vegetal. Estos pueden ser construidos en:

- Postes de madera
- Gaviones

- Sacos rellenos

f. Reforestacion.

Consiste en la implantacion de arbustos y arbdreas nativas, de rapido crecimiento,
con la finalidad de conformar barreras vivas las cuales actuaran como; protectores

de viento, que a su vez retiene agua e incrementa la infiltracion reforzando el suelo.
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3.2.3.3. Obras para inundaciones.

Por lo general las inundaciones son generadas por el desborde de las corrientes
naturales cuya pendiente es pequefia, y cuenta con una reducida capacidad de
transportar sedimentos. Aquellas inundaciones provocadas por fuertes crecientes,
son dificiles de evitar, motivo por el cual es indispensable proponer maneras de

control y reduccion de efectos.

Al implementar formas, de prevencién de inundaciones, se busca contener
el flujo de agua dentro del cauce del rio. Mediante el empleo de dragados muchas

veces se consigue lograr esto, profundizando y ampliando el canal de descarga.

a. Ampliaciones de cauces.

Este método permite optimar, las condiciones hidraulicas de los causes, ya sea
mediante el retiro de los sedimentos o correccion de los margenes. Por lo general
se emplea en zonas de desemboque, con alta sedimentacion o donde hay

modificacion de las secciones del cauce de tipo antropogeénica.

b. Diques.

Los diques permiten tener un mejor control de las crecientes, mejorando la
capacidad hidraulica del cauce, ampliando el margen con trincheras de tierra,

facilitando el control de la creciente y reduciendo la erosion.

- Longitudinales.
También conocidos como jarillones, se construyen a base de relleno de material de
la zona, esta obra debe complementarse mediante la construccion de otras para el

control de drenaje e infiltracion.
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- Transversales.

Son aquellas construidas de forma perpendicular al cauce. El material de
construccion empleado puede ser de concreto, madera o gavion con la finalidad de

asegurar el cauce de las posibles erosiones e inundaciones.

¢. Muros de retencion.

Estos se edifican en lugares de reducido espacio, cuya funcion es retener la creciente

y asegurar la construccion de un dique y demas infraestructura rural.

d. Canalizacion.

Se usan principalmente en lugares urbanos, como parte del control de las corrientes
dinamicas o como parte de la desviacién de los cursos principales a fin de evacuar
los caudales externos, los materiales para revestir los canales pueden ser de geo

sintéticos, concreto o gaviones.

e. Embalses o regulacion de reservorios.

Son presas construidas en las zonas altas de las cuencas, asegurando la regulacion,
captacion y contencion del caudal, evitando la posibilidad de inundaciones, estas

también pueden ser usadas para la generacion de energia.

3.2.3.4. Obras para el control de avenidas torrenciales.

Este fendmeno por lo general esta constituido por grandes flujos de agua
combinados con lodos, y por lo general son ocasionados por efecto de las intensas
lluvias. Las obras para su control estan disefiadas para reducir los efectos de la

erosion el transporte de material y sedimentacion
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a. Obras transversales.

Son de tipo dique los cuales se construyen con forma transversales en zonas donde
el cauce por lo general es torrencial, ocasionando un gran transporte de materiales,
estos pueden construirse con concreto, madera o gaviones. Su principal funcion son
la de evitar que los sedimentos sean transportados y reducir la erosion y la poca

estabilidad de las margenes.

b. Reforestacion y proteccion de cuenca.

Mediante este método se busca controlar la generacion de sedimentos a fin de
proteger y recuperar la cobertura vegetal. Este método se puede emplear en toda la

cuenca o solo en las margenes.

3.3. Representacion de resultados

3.3.1. Evaluacién del riesgo ambiental.

3.3.1.1. Analisis para la evaluacion del riesgo ambiental.

La definicion basica de la evaluacion de riesgos ecoldgicos es la determinacion de
la probabilidad de que un sistema ecoldgico sufra un efecto adverso. Para la
evaluacion de riesgos los elementos de mayor importancia son las valoraciones del
peligro de acuerdo a la exposicién a compuestos peligroso y la posibilidad de que

ocurra la exposicion (Perez, 2006).

En esta fase, se conoceran los mas relevantes y/o significativos riesgos, para
luego establecer el disefio y prevalecer a modo de prevencion estrategias adecuadas,

lo cual facilitard la seleccion de las alternativas posibles para la final toma de
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decisiones. En la figura 1 se puede visualizar las principales etapas del proceso de

evaluacion (MINAM, 2009).

El producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias
anteriormente estimadas, permite la estimacion del riesgo ambiental. Este se
determina para los tres entornos considerados, naturales, humanos y socio-

econdmico segun se muestra en la figura 13 (MINAM, 2011).

-
(1.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS j

1.2. DETERMINACION DE ESCENARIOS ) } 1. ANALISIS

"

‘

1.3. ANALISIS DE ESCENARIOS J

‘

"

> 2. EVALUACION

(2.1. ESTIMACION DE LA GRAVEDAD J

2.2. ESTIMACION DEL RIESGO ]

.

y
(3.1. CARACTERIZACION DEL RIESGO ) } 3. CARACTERIZACION

Figura 12. Criterios para la 6ptima evaluacion de riesgos ambientales
Fuente: MINAM, 2011

RIESGO = PROBABILIDAD ® [ CONSECUENCIA ]
» | ENTORNO HUMAMNO J

—l'-( ENTORMNC NATURAL J

—P[ ENTORNO SOCIOECONOM ICO]

Figura 13. Estimacion del riesgo ambiental.
Fuente: MINAM, 2011
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3.3.1.2. Evaluacion de riesgo ambiental.

Para la evaluacion final del riesgo ambiental se elaboran tablas de doble entrada,
una para cada entorno (natural, humano y socioecondémico), en las que graficamente
debe aparecer cada escenario teniendo en cuenta su probabilidad y consecuencias
como resultado de la estimacién del riesgo realizado, segun la figura 15, como se
describe en la Norma UNE 150008.2008 de acuerdo a la guia de gestion de riesgos

ambientales (Ministerio del Ambiente, 2011).

Consecuencia

1 2 3 4 5
1
©
= 2 E1l
= 3
o
e 4 E2
[
5
- Riesgo Significativo : 16 - 25
Riesgo Moderado : 6 -15
Riesgo Leve : 1-5

Figura 14. Estimador de riesgo ambiental.

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

Ubicar los escenarios en la figura anterior, permite generar un juicio sobre la
evaluacion del riesgo ambiental y planear mejoras para la disminucion del riesgo.
A continuacién, se puede observar como se deberia ubicar los escenarios en la

figura 15, y es asi que se existe la posibilidad de que ocurra en 2 y una valoracion

de la gravedad y secuelas para el ambiente (MINAM, 2011)
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Consecuencia

1 2 3 4 5
1
o
f-EU 2 El
2 3
0
2 4 E2
(a8
5
- Riesgo Significativo : 16 - 25
Riesgo Moderado : 6 -15
Riesgo Leve : 1-5

Figura 15. Escenarios en el estimador de riesgo ambiental
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011

El escenario E1, de acuerdo a la figura 15, la clasificacion de los riesgos se realiza
segun el color del casillero en la que se ubican en la figura 14. Para este caso,

representaria que el riesgo es leve (MINAM, 2011).

Segln la metodologia, luego de haber establecido los riesgos en la figura
anterior, y se hayan clasificado de acuerdo al tipo, bajos, moderado, medio, alto, o
muy alto; se identifican los riesgos a eliminar o reducir. Los riesgos mas altos
identificados son considerados como criticos y merecen atencién, como se puede
ver en la figura 16 (MINAM, 2011).

Valor Equivalencia  Promedio

Matricial Porcentual (%)
(%)

. S RIESGO
Riesgo Significativo : 16 - 25 64 -100 82 ALTO
Riesgo Moderado : 6-15 24 - 60 42
Riesgo Leve : 1-5 1-20 10,50

Figura 16. Establecimiento del riesgo alto en la escala de evaluacién de riesgo ambiental.
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2011
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3.3.1.3. Caracterizacion de los riesgos ambientales.

Finalmente en esta etapa se define porque dicha caracterizacion se realiza de
acuerdo al entorno humano, socioeconémico o natural, debiendo determinar el
promedio de estos de manera previa, el cual se debera expresar en porcentaje, luego
se realizara la sumatoria y promedio de los tres entornos, este resultado obtenido es
el final y debera ser enmarcado en alguno de los tres niveles de riesgo, ya sea leve,

moderado o significativo (MINAM, 2011).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

El termino riesgo puede conllevar a muchos conceptos, ya sean por las
condiciones de vida, condiciones laborales, etc., todos ellos se
encuentran enmarcados dentro de los considerado antropico-social, y en
medida pueden ser controladas, pero los riesgos naturales son muy
dificiles de predecir lo que conlleva a una crisis, humana, ecoldgica y
socio-cultural. Todo ello por los efectos que puede causar, la presente
monografia concluye el poder conocer alguna de las acciones que se

deben realizar a partir de la presencia de lluvias.

La presencia de lluvias por si misma es una satisfaccién para los
pobladores, en especial a los agricultores, ya que gracias a este se puede
desarrollar la actividad agricola. Pero el exceso de este puede conllevar
a las perdidas tanto de los diferentes productos cultivados, como también
las areas y/o terrenos de cultivo y, en caso extremo la pérdida de vidas
humanas. Toda evaluacién por la presencia excesiva de lluvias significa

un desastre natural y es considerado de alto riesgo.
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Tercera. La medida adoptada para mitigar los riesgos ambientales por presencia de
lluvias depende mucho de las condiciones geograficas, topografia del

lugar, tipo de suelo, etc.

4.2. Recomendaciones

Primera. Se recomienda poder profundizar estudios acerca de la mitigacion de los
riesgos ambientales a causa de la presencia de lluvias a fin de poder
salvaguardar la integridad personal, economica y medioambiental de las

personas que pueden ser afectadas.

Segunda. Realizar un trabajo de investigacion focalizando lugares especificos, y
hacer el analisis de riesgo correspondiente mas la alternativa de solucion

econdémicamente viable a fin de promover el desarrollo en dichos lugares.
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