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GLOSARIO

Riesgo Ambiental: Se define como la probabilidad de ocurrencia que un peligro afecte directa o
indirectamente al ambiente y a su biodiversidad, en un lugar y tiempo determinado, el cual puede
ser de origen natural o antropogénico. (MINAM, 2010). También se precisa como la posibilidad
de que suceda un evento con consecuencias ambientales de una gravedad determinada. El riesgo
ambiental se refiere al impacto ambiental final y no al incidente que lo causa (ICONTEC, 2009)
Probabilidad: En la terminologia de gestion del riesgo, la palabra “probabilidad” se utiliza para
indicar la posibilidad de que algo suceda, esté definida, medida o determinada objetiva o
subjetivamente, cualitativa o cuantitativamente, y descrita utilizando términos generales o
matematicos (como una probabilidad matemética o una frecuencia en un periodo de tiempo
determinado (ICONTEC, 2011)

Frecuencia: Tasa de ocurrencia de un evento, expresada en la cantidad de tales ocurrencias en
un tiempo determinado. Esta medida también puede expresar otras medidas de ocurrencia de un
evento en una unidad determinada como es el caso de unidades por millon, individuos de una
poblacion, entre otros (ICONTEC, 2009)

Exposicion: Condicion de desventaja en la que se encuentra un sujeto, objeto o sistema debido a
la ubicacidn, posicion o localizacidn y que lo hace susceptible al riesgo (ICONTEC, 2009).
Contaminacién: Son fendomenos fisicos, o sustancias, o elementos en estado solido, liquido o
gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y
la salud humana que solos, o0 en combinacién, o como productos de reaccién, se emiten al aire,
agua o suelo como resultado de actividades humanas, de causas naturales, o de una combinacion
de éstas. (DECRETO 1076, 2015)

Area de influencia: Area en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo posible
cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por la ejecucion de un
proyecto, obra o actividad, sobre los medios abidtico, bidtico y socioecondémico, en cada uno de
los componentes de dichos medios. Debido a que las areas de los impactos pueden variar
dependiendo del componente que se analice, el area de influencia podré corresponder a varios
poligonos distintos que se entrecrucen entre si. (DECRETO 1076, 2015)



Impacto ambiental: Cualquier alteracion en el medio ambiental bidtico, abiotico y
socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. (DECRETO 1076, 2015)

Pipe Jacking: Pipe Jacking o hincado de tuberia, es una técnica para instalar tuberias
subterraneas, conductos y alcantarillas. Potentes gatos hidraulicos se utilizan para empujar
tuberias especialmente disefiadas a través del suelo detras de un escudo al mismo tiempo que se
realiza la excavacion dentro del escudo. EI método proporciona una tuberia flexible, estructural,
estanca y terminada a medida que se excava el tunel. (PJA, 2020)

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accién humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales (UNGRD, 2019)

Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios evento
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econdémicas o ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema
nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion
(UNGRD, 2019)

Emergencia: Situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave de las
condiciones normales de funcionamiento u operacion de una comunidad, causada por un evento
adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccion inmediata y que requiere la
respuesta de las instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en
general. (UNGRD, 2019)

Mitigacion del riesgo: Medidas de intervencion prescriptiva o correctiva dirigidas a reducir o
disminuir los dafos y pérdidas que se puedan presentar a traves de reglamentos de seguridad y
proyectos de inversion pablica o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza,

cuando sea posible, y la vulnerabilidad existente. (UNGRD, 2019)



Prevencion de riesgo: Medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva dispuestas
con anticipacion con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar
la amenaza o la exposicion y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir
que se genere nuevo riesgo. (UNGRD, 2019)

Matriz de Riesgos: Es una herramienta de gestion que permite determinar objetivamente cuales

son los riesgos relevantes que enfrenta una organizacion. (ICONTEC, 2010)



RESUMEN

El riesgo ambiental se define como la posibilidad de que suceda un evento con
consecuencias ambientales de una gravedad determinada. (ICONTEC, 2009). Este tipo de riesgo
es causado por la interaccion entre las actividades humanas y los ecosistemas, por lo tanto, hace
referencia al impacto ambiental final y no al incidente que lo causa. En esta monografia se
presenta una propuesta metodoldgica para identificar, evaluar y valorar riesgos ambientales
durante la construccion de acueductos y alcantarillados mediante sistema Pipe Jacking, en
funcién de los impactos ambientales significativos mas comunes generados en este tipo de obras.
La misma permite definir el riesgo en funcion de las caracteristicas de los espacios fisicos,
reduciendo la subjetividad e incertidumbre de las evaluaciones basadas en antecedentes para
determinar la probabilidad y escalas cualitativas para determinar el grado de significancia de los
posibles impactos. Para desarrollar el proceso metodoldgico se tomo6 como referencia los
lineamientos del numeral 2 de la Guia Técnica Colombiana GTC 104, 2009, complementado con
lo dispuesto en el numeral 5 de la Norma Técnica Colombiana NTC-1S0-31000, 2011

La metodologia propone 26 riesgos ambientales genéricos y plantea una lista de chequeo
para verificar y evaluar las condiciones de operacién que podrian incidir sobre la probabilidad de
ocurrencia del riesgo y/o su impacto en caso de concretarse. Para ilustrar la aplicacion de esta
propuesta metodoldgica se presenta una matriz con informacion de riesgos tipicos ambientales
mA&s comunes que a juicio y experiencia del autor se pueden presentar durante la construccion de
acueductos y alcantarillados mediante sistema Pipe Jacking, la cual permite concluir que la
asociacion entre los riesgos ambientales y las condiciones de operacion, puede ser un enfoque

efectivo para mejorar estas evaluaciones en contextos complejos.

Palabras claves: riesgo ambiental; metodologia, impacto ambiental; Pipe Jacking, probabilidad,

impacto.



ABSTRACT

The environmental risk is defined as the possibility of the occurrence of an item with
environmental consequences of a certain level of severity. ICONTEC, 2009). This type of risk is
caused by the interaction between human activities and ecosystems; therefore, it refers to the
final environmental impact and not to the incident that causes it. In this monograph, a
methodological proposal is presented to identify, evaluate and value environmental risks during
the construction of aqueducts and sewers using the Pipe Jacking system, as a function of the
most common significant environmental impacts generated in this type of work. It allows the
risk to be defined according to the characteristics of the physical spaces, reducing the
subjectivity and uncertainty of evaluations based on antecedents to determine the probability and
qualitative scales to determine the degree of significance of the possible impacts. To develop the
methodological process, the reference guidelines of numeral 2 of the Colombian Technical
Guide GTC 104, 2009 were taken, complemented with the dispositions of numeral 5 of the
Colombian Technical Standard NTC-1SO-31000, 2011

The methodology proposes 24 generic environmental risks and proposes a checklist to
verify and evaluate the operating conditions that could influence about the probability of
occurrence of the risk and/or its impact in case it concretizes. To illustrate the application of this
methodological proposal, a matrix is presented with information on the most common typical
environmental risks that, in the author's judgement and experience, can be presented during the
construction of aqueducts and sewers using the Pipe Jacking system, which allows us to
conclude that the association between environmental risks and operating conditions can be an

effective focus for improving these evaluations in complex contexts.

Keywords: environmental risk; methodology, environmental impact; Pipe Jacking, probability,

impact



1. INTRODUCCION

El andlisis de riesgos es una perspectiva de reciente acepcion en relacion con las
implicaciones de la gestion de desastres. Esta propone que la gestion debe estar basada en el
reconocimiento de las condiciones que propician la materializacion de los desastres mas alla del
disefio de una logistica de atencién o la descripcion de la magnitud, la intensidad o la duracion de
estos. Asi, los procesos de planeacién comprenden la necesidad de prever los desastres a través
de la evaluacion del riesgo, y no se limitan a resarcir los dafios causados por la naturaleza, como
si la accion humana fuera ajena a estos procesos. Por lo tanto, se entiende que una sociedad,
entidad u organizacion, no estaria en un proceso veridico de desarrollo si no considera la
disminucion de los niveles de riesgo como una de sus prioridades, lo que implica conocer las
posibles amenazas a las que podria estar sometida y la disminucidn progresiva de la
vulnerabilidad ante esos eventos (Lavell, 2015, pag. 16). Por otra parte, El riesgo ambiental se
define como la posibilidad de que suceda un evento con consecuencias ambientales de una
gravedad determinada. (ICONTEC, 2009). Este tipo de riesgo es causado por la interaccion entre
las actividades humanas y los ecosistemas, por lo tanto, hace referencia al impacto ambiental
final y no al incidente que lo causa, como por ejemplo el deterioro de los recursos, pérdidas o

perjuicios ecosistémicos, sociales, econémicos, psicologicos, entre otros.

En los ultimos afios, la Evaluacion de Riesgo Ambiental se ha convertido en una herramienta
muy util para desarrollar programas de proteccion como apoyo para la toma de decisiones en el
manejo del ambiente, ayuda a identificar los valores ambientales de interés, los riesgos mas
importantes y los vacios de informacion, por lo que es una herramienta Util para decidir qué clase
de investigacion debe ser desarrollada a futuro y en qué deben ser invertidos los recursos
limitados disponibles.

Desde un marco normativo, la evaluacion de riesgos ambientales ha propendido por ser un
proceso sistematico y estructurado que permite combinar diferentes procedimientos y
evaluaciones técnicas, para facilitar la toma de decisiones relacionadas con el ambiente. A través
de normas y guias como ISO 31000 (ICONTEC, 2011), GTC 104 (ICONTEC, 2009) e ISO



14001 (ICONTEC, 2015), se ha construido un marco técnico y legal que facilita la identificacién
y evaluacion del riesgo. Sin embargo, las particularidades del contexto en el cual se desarrolla
este tipo de analisis obligan a establecer nuevos procedimientos, que incluyan las
especificaciones de las organizaciones y/o proyectos en las cuales se van a desarrollar. No
obstante, cuando se presentan espacios con una amplia variabilidad y heterogeneidad de
condiciones, se constituyen entornos complejos sobre los cuales es preciso definir estrategias que
permitan priorizar acciones para prevenir, mitigar o corregir la multiplicidad de factores de
riesgo ambiental, tal es el caso de los proyectos de acueducto y alcantarillado que se caracterizan
por la variedad de procesos que se desarrollan al converger en ellos diferentes actividades por lo

gue se generan amenazas y condiciones de vulnerabilidad distintas.

En el desarrollo de los proyectos de acueducto y alcantarillado con entornos complejos, es decir
con un impacto urbano significativo; las entidades contratantes, han optado por elegir
tecnologias sin zanja, entre ellas, la mas utilizada es el Pipe Jacking o Hincado de tuberia, por mi
experiencia de mas de 10 afios en este sector, considero que una de las debilidades de la gestion
del riesgo es el uso de metodologias que no analizan integralmente los riesgos potenciales.
Igualmente se pueden presentar resultados subjetivos como consecuencia de la falta de
organizacion en la metodologia empleada y la ausencia de pardmetros que permitan evaluar
efectivamente los riesgos. Tomando en consideracion este problema, se presenta en este
documento una propuesta metodoldgica enfocada en la evaluacion de riesgos ambientales, que
busca reducir la subjetividad de la evaluacion, facilitar el andlisis de riesgos en escenarios
complejos e incluir el contexto de la organizacion a traves del anlisis de las condiciones de
operacion, con el fin de abarcar la mayor cantidad de elementos que pueden ser considerados
como factores de riesgo. Para ello, se presentan los fundamentos conceptuales de la propuesta
metodoldgica, el procedimiento para su aplicacion, la definicion de un conjunto de riesgos
ambientales genéricos para facilitar su identificacion, una muestra de condiciones de operacion a
evaluar, y los resultados de una aplicacion de la metodologia en el contexto de la construccién de

acueductos y alcantarillados mediante sistema Pipe Jacking.



1.1. Planteamiento del problema

En el desarrollo de los proyectos de acueducto y alcantarillado con entornos complejos,
es decir con un impacto urbano significativo; las entidades contratantes, han optado por elegir
tecnologias sin zanja, entre ellas, la mas utilizada es el Pipe Jacking o Hincado de tuberia. Estas
tecnologias son a menudo mas efectivas que las tecnologias de excavacion con zanja (Yepes,
2014), sin embargo, generan efectos negativos como la alteracion a la movilidad peatonal y
vehicular, la afectacion al suelo por subduccién y/o abduccion, la afectacidn al mobiliario urbano
y edificaciones por vibraciones; en situaciones anormales o de emergencia pueden afectar al
suelo y el agua por disposicion de sustancias o residuos peligrosos, ocasionando pérdidas
econdmicas asi como , afectacion a la comunidad y al medio ambiente. Por mi experiencia
laboral de més de 10 afios como profesional ambiental, en la construccién de proyectos de
acueductos y alcantarillados con metodologia Pipe Jacking y una vez revisada la bibliografia
referente, he encontrado que no existe normatividad actual y especifica que permita analizar

integralmente los riesgos potenciales que se puedan presentar en este tipo de proyectos.

Actualmente, en Colombia no existe normatividad especifica para la Gestion del Riesgo
Ambiental, a nivel de normas técnicas existe la Guia Técnica Colombiana GTC 104(ICONTEC,
2009), Principios y procesos para la Gestion del Riesgo Ambiental; en tal sentido, se evidencia la
falta de una metodologia actual y precisa que permita identificar, evaluar y valorar los riesgos
potenciales, por la ausencia de parametros concretos que analicen integralmente el contexto de

los proyectos de acueductos y alcantarillados con metodologia Pipe Jacking.

Por lo anterior, se identifica la necesidad de proponer una alternativa que permita analizar
integralmente los riesgos potenciales, por esta razén, la pregunta que nos planteamos es ¢ Cuél
seria la metodologia mas apropiada para identificar, evaluar y valorar riesgos ambientales

durante la construccion de acueductos y alcantarillados mediante sistema Pipe Jacking?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Formular una propuesta metodoldgica para identificar, evaluar y valorar los riesgos
ambientales durante la construccion de acueductos y alcantarillados mediante sistema Pipe

Jacking.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Definir criterios para identificar los riesgos ambientales potenciales que se puedan
generar en este tipo de proyectos.

e ldentificar las condiciones de operacion asociadas a los diferentes riesgos en los espacios
fisicos del proyecto.

e Establecer los niveles de probabilidad e impacto en funcion del riesgo.

e Definir criterios para la evaluacion, tratamiento y monitoreo de los riesgos ambientales



2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacién conceptual

El concepto de riesgo ha evolucionado histéricamente, debido a la relacion que se ha establecido
con el concepto de amenaza y vulnerabilidad, términos que permiten conocer con mayor claridad
la verdadera naturaleza del riesgo. Actualmente se considera como una amenaza todo lo que
represente un peligro latente, es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente
desastroso durante un periodo de tiempo en un sitio determinado. Por su parte, la vulnerabilidad
hace referencia a la susceptibilidad de sufrir algin dafio o perjuicio. Se puede afirmar que la
amenaza y la vulnerabilidad tiene una relacion estrecha, pues son factores que se condicionan
mutuamente (UNGRD, 2019).

Anteriormente el término riesgo se utilizé para hacer referencia a lo que conocemos como una
amenaza, pero se debe resaltar que son conceptos diferentes. El riesgo representa la posibilidad
de ocurrencia de una afectacion debido a un suceso particular, en funcion de la amenaza y
vulnerabilidad de un sistema (UNGRD, 2019). La posibilidad de ocurrencia es entendida como
una descripcién general de la probabilidad o la frecuencia de un evento de riesgo, la primera se
basa en comportamientos historicosl y la segunda en la tasa de ocurrencia (ICONTEC, 2009).
Una caracteristica importante de los riesgos ambientales es que su concrecion se da bajo
condiciones de incertidumbre, es decir que existen deficiencias de informacion en relacion con la
comprension y el conocimiento de un evento, asi como sus consecuencias y probabilidad de
ocurrencia (ICONTEC, 2015)

Cuando se materializan los riesgos, se generan afectaciones que pueden desencadenar en
procesos de contaminacion al modificarse las concentraciones de ciertas sustancias, sobre un
elemento receptor que puede perder sus condiciones naturales de equilibrio (ICONTEC, 2009),
afectando a los sujetos inmersos o que interactdan en ese medio. Sin embargo, se debe considerar

que existen condiciones que implican una mayor predisposicion al riesgo ambiental, debido a



que los sujetos expuestos presentan diferentes grados de vulnerabilidad por causa de su
ubicacion, posicion o localizacion (Zufiiga, 2018). Todo esto genera un marco de compresion
sobre los requerimientos que implica el analisis y gestion de riesgos ambientales en el que se

circunscribe la propuesta que se describe en el capitulo 4 del presento documento.

2.2. Hincado de tuberia por metodo pipe jacking

Como Pipe Jacking o hincado de tuberia se conoce a la técnica a través de la cual se instala
una tuberia detras de otra con ayuda de una maquina de microtunelacion hidraulico que ejerce
presion, el cual va insertando en el terreno los conductos en la longitud requerida por tramos.
Suelen instalarse o renovarse tuberias con un rango entre @ 350 y 3.000 mm de diametro y las
tuberias son especialmente disefiadas para soportar las altas presiones a las que son sometidas
(ISST, 2019). El material que queda dentro de la tuberia instalada es removido mecéanica o

manualmente., tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

Grupo electrogeno
Mezclador de bentonita
Camara de pilotaje

o Bomba de agua
— Bomba de desescombro
/— Desarenador

Estocaje flexibles
Estocaje tubo

___Tubo | ‘
de desescombro| ' LASER de direccién

Bomba de desescombro | Direccién de empuje

— en el tineal | Pompe de desescombro

Objetivo del LASER
tuneladora

Figura 1. Componentes del Sistema Pipe Jacking,
Muestra todos los componentes de este sistema incluida la méquina de microtunelacion hidraulico, (MTS, 2020)



2.2.1. Experiencias e Implementacion

A nivel mundial se pudo establecer, de acuerdo con la revision bibliografica, que el tema de
la renovacion y rehabilitacion sin zanja de tuberias en sistemas de alcantarillado comenzé en el
afio 1963 en Japdn, a partir de aqui, se ha venido utilizando en todo el mundo, aunque los
desarrollos més representativos de la tecnologia se han dado en los paises orientales. A partir del
afio 1963, se han llevado a cabo investigaciones en torno al tema de excavacion sin zanja y se
han creado organizaciones a nivel mundial que promulgan su implementacidn, teniendo en
cuenta los beneficios ambientales y econdmicos que lleva consigo. (Yepes, 2014). Tan solo en la
década de los 80" se implemento esta técnica en los Estados Unidos; en Latinoamérica hizo su

aparicion en la década de los 90.

El avance mas significativo implementado en esta técnica es el cambio de material de
concreto reforzado por GRP por su sigla en inglés ((Glass Reinforced Plastic es decir plastico
reforzado con vidrio), consiguiendo con esto no solo un rendimiento mas alto en la instalacion de
un tramo, si no una disminucion de costos al no requerir de equipos robustos para la
manipulacion de la tuberia, como se hace usualmente al emplear tuberias en concreto.
(Hernandes, 2018)

En Colombia se implementd esta técnica a finales de la década de los 90°, principalmente en
zonas densamente pobladas donde la interrupcion de las actividades cotidianas de la poblacion
no es factible; la ejecucion de los proyectos mas representativos se ha llevado a cabo en la capital
de la repablica y en municipios aledafios (Sanhez, 2011, pag. 39), como se presenta a

continuacion:

e Enelafio 2006 se inicid en la localidad de Fontibdn en Bogota D.C. la instalacion y
renovacion de 5.000 metros lineales de redes; diametros entre 1.500 y 2.400 mm, que hacen
parte del sistema de alcantarillado del sector.

e Enelafio 2007 inici6 en la ciudad de Bogota la construccion del interceptor Tunjuelo bajo

con una longitud aproximada de 8.500 m.; diametros entre 2.500 y 2.700 mm.



e Enel afio 2008 en la localidad de Bosa inici6 la construccion del colector Piamonte, de 2.000

m de longitud y dimensiones variables de 2.0 m de altura x 2.5 m de base y 2.0 m de altura x
3.0 m de base. (Sanhez, 2011).

En el afio 2009 se cred en Colombia el Instituto Colombiano de Tecnologias de Infraestructura

Subterranea ICTIS, que a pesar de llevar poco tiempo en el mercado cuenta hoy en dia con el

apoyo de la industria privada y su crecimiento esta en auge, teniendo en cuenta no sélo el rapido

avance tecnoldgico de nuevas metodologias de implementacion de excavacion sin zanja a nivel

mundial, sino también el hecho de que los costos disminuyen cada vez mas y por que las

adecuaciones 0 mejoras hechas a estas metodologias, garantizan que la ejecucion de un proyecto

dado sea exitoso. En la siguiente tabla se muestran algunas de las obras desarrolladas en las

ciudades de Bogota, Cali y Medellin con tecnologias Pipe Jacking, suministrada por las empresas

Bessac-Andina y Contelac S.A.S, lideres en colombia en la ejecucion de este tipo de proyectos.

Tabla 1.
Principales obras en Colombia con tecnologia Pipe Jacking
CIUDAD UBICACION METODOLOGIA  ARO Uil SUE RO I
RO (mm) (m)
Intercentor Rio Pipe Jacking-sistema
Bogota reeptor i hidraulico de retiro 2009 1600 592
Tunjuelo Bajo
de escombros
Bogota Interceptor Rio Pipe Jacking-EPB- 2009 600 1616
Tunjuelo Bajo
Ampliacion Pipe Jacking-EPB
. Autopista Norte, con tornillo y vagon
Bogota Colector Aguas de retiro de 2009 1600 846
Lluvias escombros
Troncal Transmilenio
Bogota Calle 26, Colector  — pine jacking-EPB- 2010 1600 871
Expreso sur de aguas
lluvias
. Pipe Jacking-sistema
Bogota ﬁ:gantarlllado Calle hidraulico de retiro 2010 1200 946
de escombros
Pipe Jacking-sistema
cali Troncal Aguablanca, o s lico de retio 2010 600 491
Colector drenaje
de escombros
- Pipe Jacking-sistema
Bogoté Interceptor Canal Rio -4 lico de retiro 2010 600 528.4
Fucha
de escombros
Avenida Calle 26, Pipe Jacking-Sistema
Bogota manijas de Aguas desplazamiento de 2010 600 126

Lluvias

suelos



CIUDAD UBICACION METODOLOGIA  ARO Uil SLE RO LD
RO (mm) (m)
Cruce vial: Chia- San  Maquina de
Chia Ignacio, tuberia perforacion con 2011 600 27
Alcantarillado tornillo
Pipe Jacking-sistema
Bogota Interceptor Canoas hidraulico de retiro 2012 1400 82
de escombros
Cruce interseccion Pipe Jacking-sistema
Cali hidraulico de retiro 2013 1200y 600 98
Cra 39 Calle 25
de escombros
Saneamiento rio Pipe Jacking-sistema
Soacha hidraulico de retiro 2014 1600 2000
Soacha
de escombros
Medellin Centro Parrilla Pipe Jacking-sistema g 1600 2300

Slurry

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Informacion suminstrada por las empresas Bessac-Andina y Contelac S.A.S, 2020

Desde hace varias décadas, empresas de servicios publicos como: la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota, EAAB ESP, Empresas Publicas de Medellin EPM ESP y Empresas
Municipales de Cali, EMCALI ESP, han venido desarrollando gran parte de sus proyectos de
renovacion o rehabilitacion de ductos de alcantarillado a zanja abierta, pero la situacién ha tenido
cambios importantes teniendo en cuenta la intervencion de las instituciones educativas y el
empefio de empresas privadas como Contelac SAS, Bessac-Andina, Ingenieria & Contratos
S.A.S, Yamid Sabad SAS, entre otras, que a traves de consorcios con empresas internacionales
lideres en tecnologia sin Zanja han adquirido la experiencia, permitiendo el desarrollo de este

tipo de proyectos en nuestro pais.
Asi mismo, hoy en dia los materiales y equipos son mas asequibles, como también, a nivel

nacional se han ajustado los procedimientos a las condiciones locales favoreciendo la futura

implementacion de dichas tecnologias (Hernandes, 2018)

2.3. Gestion del riesgo

De acuerdo a la Ley 1523 de 2012, la Gestion del riesgo Es el proceso social de planeacion,

ejecucion, seguimientoy evaluacion de politicas y acciones permanentes para el conocimiento del
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riesgo y promocién de una mayor conciencia del mismo, impedir 0 evitar que se genere,
reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre,
asi como para la posterior recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas
acciones tienen el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida
de las personas y al desarrollo sostenible. (UNGRD, 2019, pag. 18)

Asi, la gestion del riesgo es responsabilidad de todas las autoridades a través de la
implementacion de los procesos de la gestion del riesgo y de los habitantes del territorio
colombiano al actuar con precaucién, solidaridad y autoproteccion asi como con el acatamiento

de lo dispuesto por las jurisdicciones.

En este sentido (Martinez, 2018), citando a (UNGRD, 2017), indica que para la identificacion
de riesgos potenciales se deben tener en cuenta los riesgos operativos, tecnolégicos y naturales a
los que se encuentran expuestas las organizaciones o los proyectos, asi mismo, el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Colombia, reglamentado por la Ley de 1523 de 2012, con
ultima actualizacion al 31de diciembre de 2019, describe que Los riesgos Operativos estan
asociados a eventos que pueden afectar negativamente al ambiente y que suceden debido a la
ejecucion de actividades misionales de la institucion. Entre estos se incluyen, por ejemplo, la
afectacion a la calidad del agua, el aire, el suelo, la contaminacion visual, etc. Los riesgos
tecnologicos son aquellos eventos generados por el uso y acceso a la tecnologia, originados tanto
por eventos antropicos, naturales, socio-naturales, como aquellos propios de la operacién, entre
estos se encuentran las fugas, derrames, incendios y explosiones. Los Riesgos Naturales son
sucesos que amenazan vidas, bienes materiales y otros activos, y tienden a ocurrir repetidamente
en las mismas zonas geogréaficas al estar relacionados con las pautas climatologicas como
granizadas, sequias, incendios, desbordamiento de rios, lagos o glaciares, o las condiciones
fisicas como terremotos, fendmenos de subsidencia del terreno, erupciones volcanicas de un

area.
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2.4, Gestion del riesgo ambiental

El riesgo ambiental se define como la probabilidad de ocurrencia de un efecto directo o
indirecto al medio ambiente y es asociado a accidentes empresariales o catastrofes naturales, lo
cual, nos dice que estos pueden ser evaluados o prevenidos, como parte de la prevencién y
atencion de desastres (Lavell, 2015, pag. 15), Las acciones integradas de reduccion del riesgo
ambiental deben identificar, analizar y evaluar las actividades de prevencidn, mitigacion y
preparacion para enfrentar el riesgo. Especialmente los fenémenos naturales peligrosos, que en la

actualidad son el centro de atencion de la gestion del riesgo ambiental.

Para desarrollar la discusion del enfoque actual del riesgo ambiental, es importante conocer el
concepto de la Guia Técnica Colombiana GTC 104 (2009) la cual indica que el riesgo ambiental
se origina en la relacion entre los seres humanos, sus actividades y el ambiente. La gestién del
riesgo ecoldgico, que trata sobre los riesgos asociados con las actividades humanas pasadas,
presentes y futuras sobre la flora, la fauna y los ecosistemas, es un subconjunto de la gestion del
riesgo ambiental. Los riesgos ambientales se pueden agrupar en dos categorias riesgo para el
ambiente y riesgo para una organizacién debido a temas relacionados con el ambiente
(ICONTEC, 2009, pag. 9).

En el marco de la Politica de la Gestion Ambiental Urbana de Colombia, adoptada por el
documento CONPES 2808 de 2008, la Gestion del Riesgo Ambiental en las areas urbanas
consiste en identificar, prevenir y mitigar amenazas y vulnerabilidades a través de la gestion
integral del riesgo. Desde las funciones del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
problematica ambiental se relaciona con los riesgos de origen natural y antrépico los cuales se

sintetizan en:

e Desarrollo de asentamientos humanos en zonas de alto riesgo y amenaza.
e Aumento de la vulnerabilidad por factores inducidos como degradacion del paisaje, pérdida
de vegetacion, deterioro de cuencas, aumento de erosion y sedimentacion y cambio

climatico.
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e Desarrollo de actividades productivas y de servicios en zonas pobladas, que generan alto
riesgo de origen antrépico.

e Ocupacidn de suelos de proteccion con asentamientos formales e informales,
suburbanizacion.

e Baja capacidad y preparacion de la mayoria de las administraciones municipales para realizar

una efectiva labor de prevencion y atencion de desastres

Por lo anterior, y en mi concepto se puede inferir que existen muchos factores que crean
posibilidades de vulnerabilidad, en términos de riesgo ambiental en los centros urbanos, asi
mismo y conforme a mi experiencia evidencio que en los estudios de impacto ambiental (EIA)
de los proyectos de acueducto y alcantarillado, se realiza una identificacion de los impactos por
obra como ruido, polvo, ocupacion de espacios publicos, emisiones, vertimientos, desechos y
cambios paisajisticos, todo en el marco de la normativa vigente. El riesgo que se trata se
concentra en toda posibilidad que afecte la ejecucion del proyecto y no como este puede generar
de riesgos ambientales derivados en el futuro con principal incidencia en el sector donde se

ubica.

2.5. Proceso para la gestion del riesgo

Todas las entidades publicas o privadas y demas organizaciones en general, se enfrentan a
factores de riesgo internos como:Modelo de operacién, cumplimiento de planes y programas,
sistemas de informacion, procesos y procedimientos, recursos humanos y recurso econémico
0 externos como: Social, cultural, econémico, tecnoldgico, politico, legal y ambiental, los cuales
generan incertidumbre en el efectivo cumplimiento de sus objetivos misionales. Las normas ISO
31000:2011 y la GTC 104: 2009, al igual que otras normas nacionales y diferentes manuales de
gestién o administracion del riesgo, buscan gestionar dichos riesgos mediante un proceso comun
para la identificacion, analisis y posterior evaluacién de los mismos, los cuales son debidamente
tratados con el fin de asegurar su seguimiento y control, garantizando el adecuado
funcionamiento de las actividades de la organizacion. En la norma ISO 31000:2011, se resume

el proceso para la gestion de riesgos, tal como se muestra en la siguiente ilustracion.
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-«—=| Establecimiento del contexto (5.3) |a—um=

Valoracion del riesgo (5.4)
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Figura 2. Proceso para Gestion del Riesgo
Tomada del numeral 5 de la norma 1SO 31000:2011-

Considerando la informacion de la ilustracion anterior, a continuacion, se describe cada una de

sus etapas.

e Establecer el contexto: Es una etapa preliminar que se podria considerar como de
planeacion. Hace un reconocimiento tanto del contexto interno (recursos, procesos y
procedimientos y estructura organizacional) como del contexto externo (social, econémico,
entorno natural) de la organizacién. También se definen aqui, los criterios para la evaluacion
del riesgo, es decir aquellas consideraciones que se toman en cuenta a la hora de establecer

qué tipo de riesgo es tolerable o no.
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Identificar los riesgos: Se debe hacer una revision exhaustiva de informacion de manera que
se pueda conocer que eventos pueden llegar a suceder que impidan el cumplimiento de los
objetivos, describiendo causas y consecuencias (en otras palabras, el Qué, Cuando, COmo y
Porqué). Esta es una de las etapas criticas porque aquello que no se tome en consideracion no
se tendré en cuenta en el resto del proceso.

Analizar los riesgos: Hace referencia a la determinacion de la probabilidad de que ocurran
las consecuencias identificadas en el item anterior. De esta manera es posible tomar
decisiones (definir cuales riesgos son tolerables) y realizar una priorizacién de los mismos.
Evaluar los riesgos: Aqui se hace uso de los criterios de evaluacion definidos en la etapa de
contextualizacion, los cuales permitiran definir (bajo las condiciones de la empresa, proyecto
u organizacion) aquellos riesgos que deben ser tratados, o si por el contrario ya se han
establecido medidas de control, no es necesario establecer ninguna adicional.

Tratar los riesgos: En esta etapa se establece una o mas medidas que modifiquen la

consecuencia, la probabilidad, eliminacion de la fuente o en su defecto compartir el riesgo

(asumir una poliza o seguro), esto sélo para aquellos riesgos que no son tolerables

2.6. Marco legal y normativo

En las tablas No. 2 y No. 3 se relaciona el marco legal y de normas técnicas de mayor relevancia

en Gestion del Riesgo Ambiental.

Tabla 2
Normas Técnicas Colombianas y otras
COMPONENTE NOMBRE ASPECTOS QUE REGULA
Gestion del Riesgo  AS /NZS 3931 Risk analysis of technological systems - Application guide.

Gestion del Riesgo  NTC 5254:2006 (AS

Gestion de Riesgo

INZS 4360)
Gestion del Riesgo Occupational health and safety management systems -
AS /NZD 4804 General guidelines on principles, systems and supporting
techniques.
Gestion del Sistemas de gestion ambiental. Especificacion con guia para

NTC-I1SO 14001:2015

Ambiental Su uso



COMPONENTE

NOMBRE

ASPECTOS QUE REGULA

Gestion del Riesgo

Ambiental
Gestién
Ambiental
Gestién
Ambiental
Gestién

Ambiental

del

del

del

Guia, Técnica
Colombiana GTC 104

NTC -1SO 14004

NTC-1SO 19011

NTC 14050

Gestion del Riesgo Ambiental. Principios y Proceso

Sistemas de gestién ambiental. Directrices generales sobre
principios, sistemas y técnicas de apoyo.
Directrices para la auditoria de los sistemas de la calidad y el

ambiente.

Gestion ambiental - Vocabulario

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.

Normatividad general gestion ambiental

COMPONENTE

NOMBRE

ASPECTOS QUE REGULA

Gestion Ambiental

Gestion Ambiental

Gestion Ambiental

Gestion Ambiental

Gestion de Riesgos

Constitucién  Politica
Nacional 1991
Titulo Il Capitulo 3
Avrticulos 79 81.

Ley 23 de 1973

Ley 09 de 1979

Ley 99 de 1993

Ley 1523 del 24 de abril
de 2012

Prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente y
buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los

recursos naturales renovables

Por la cual se concede facultades extraordinarias al presidente
de la republica para expedir el codigo de recursos naturales y
proteccion al medio ambiente y se dictan otras disposiciones
prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente y
buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de los
recursos naturales renovables.

Cadigo sanitario nacional, titulo | de la proteccion del medio
ambiente. Art 14, Art 48 sobre vertimientos y emisiones
atmosféricas, titulo Il Salud Ocupacional y Seguridad
Industrial

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,

se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental -
SINA y se dictan otras disposiciones

Por medio de la cual se adopta la Politica Nacional de Gestién
del Riesgo de Desastres y se establece el Sistema Nacional de

Gestion de Riesgo de Desastres
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COMPONENTE NOMBRE ASPECTOS QUE REGULA

Por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto 019 de

y ) Decreto 1807 del 19 de ) ) . . )
Gestion de Riesgos ) 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo
septiembre de 2014 ) o

en los planes de ordenamiento territorial

Por medio del cual se adoptan directrices generales para la

y ) elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres de las
Gestion de Riesgos  Decreto 2157 de 2017 ) . ] i

entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de

la ley 1523 de 2012.

Fuente: Elaboracion propia

En relacién a la informacion de las tablas anteriores vemos que en Colombia no existe
normatividad especifica para la Gestion del Riesgo Ambiental, a nivel de normas técnicas existe
la Guia Técnica Colombiana GTC 104, Gestion del Riesgo Ambiental. Principios y Procesos. La
cual brinda unos lineamientos para el proceso de gestién del riesgo desde el establecimiento del
contexto, identificacion de los riesgos, analisis de riesgos, evaluacion de los riesgos y tratamiento

del riesgo.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la forma como se va a realizar el trabajo de monografia, con
el propésito de alcanzar una solucion adecuada al problema planteado en el Numeral 1.1, en tal

sentido, la estrategia se estructuro en tres etapas asi:

Etapa 1. Busqueda de Informacioén: Se realizaron basquedas amplias por internet. La
busqueda permiti6 encontrar, informacion de prensa, articulos cientificos, documentos
institucionales, y demas fuentes, que trataran temas afines a la investigacion tales como estudios
de la utilizacion de tecnologias sin zanja en redes de acueducto y alcantarillado, asi como,
estudios y normas sobre riesgos ambientales en diferentes sectores econdémicos.

También se acudio a fuentes institucionales gracias a la colaboracién de la empresa
Consultoria Técnica Latinoamericana y del Caribe CONTELAC SAS, que permitid revisar las
metodologias constructivas de proyectos desarrollados con metodologia Pipe Jacking, asi como,

los Planes de Manejo Ambiental formulados para este tipo de proyectos.

Etapa 2. Andlisis y evaluacion de la informacién: Se realizé una lectura comprensiva y
amplia de la informacion, lo que permitié organizar las tematicas y perfilar los temas a analizar.
Logrando asi, construir un bosquejo de trabajo que consistio en la estructuracion de los
referentes conceptuales que sustentan el problema, definir las caracteristicas técnicas de este tipo
de proyectos, asi como, el proceso para la gestion del riesgo, estableciendo una aproximacion al
marco tedrico y estado del arte del tema seleccionado. El proceso fue seguido por el asesor, para

lo cual se tomaron notas de sus recomendaciones.

Etapa 3. Andlisis de resultados: Se documentan los resultados en el formato
desarrollado para esta actividad, del mismo modo, se definen los controles requeridos para la
mitigacion de los riesgos identificados, finalmente, las conclusiones y recomendaciones se
enmarcan en una mirada integral de la gestion del riesgo ambiental en este tipo de proyectos,

definiendo criterios que permiten, identificar evaluar y valorar los riesgos ambientales.
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En la lustracion 3, se evidencia el diagrama metodoldgico propuesto para el desarrollo de

la presente monografia.

ETAPA 3. ANALISIS DE
RESULTADOS

Figura 3. Metodologia de trabajo

Definir criterios para la
evaluacion, tratamiento
y monitoreo de los
riesgos ambientales

!

Documentar los
resultados en el formato
desarrollado para esta
actividad “Matriz de
Riesgos Ambientales”

Se muestra el proceso metodolégico para el desarrollo del trabajo inicia con la obtencién de la informacién hasta la

definicion de controles para la mitigacion.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

Para identificar, evaluar y valorar los riesgos ambientales se propone el siguiente

procedimiento:

4.1. Identificar los riesgos potenciales en el proyecto

En mi concepto, y conforme a mi experiencia de mas de 10 afios en la construccion de
proyectos de acueductos y alcantarillados con sistema Pipe Jacking , considero que durante su
desarrollo se pueden presentar tres tipos de riesgos, siendo estos:

Riesgos operativos: Riesgos asociados a eventos que puedan afectar negativamente al ambiente y

que suceden debido a la ejecucion de actividades de la organizacion . Entre estos se incluyen la
afectacion a la calidad del agua, el aire, el suelo, la contaminacion visual, etc. (UNGRD, 2019)

Los riesgos tecnoldgicos: Son aquellos eventos generados por el uso y acceso a la tecnologia,

originados tanto por eventos antrépicos, naturales, socio-naturales, como aquellos propios de la
operacion. Entre estos se encuentran las fugas, derrames, incendios y explosiones (UNGRD,
2019)

Riesgos naturales: Son sucesos naturales que amenazan vidas, bienes materiales y otros activos.

Tienden a ocurrir repetidamente en las mismas zonas geogréaficas porque estan relacionados con
las pautas climatoldgicas o las condiciones fisicas de un area, por tal razon se pueden pronosticar
con frecuencia (UNGRD, 2019)

Para identificar los riesgos que se puedan presentar en el proyecto, se propone adoptar el proceso
contenido en el numeral 2.4 de la GTC 104 asi como, el numeral 5.4.2. de la NTC ISO 31000 del
ICONTEC (presentados como referencia en el Anexo A), de acuerdo con esta metodologia. El
objeto de esta fase es generar una lista exhaustiva de riesgos con base en aquellos eventos que
podrian crear, aumentar, prevenir, degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos. En tal
sentido, para generar esta lista se debe tomar como elemento de entrada los impactos ambientales
significativos identificados para el proyecto y agruparlos segun corresponda al tipo de riesgo, es

decir tecnoldgicos u operativos, para el caso de los riesgos naturales y conforme a lo sostenido
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por (Campos, 2020) del Instituto de Geofisica de la Universidad Autdbnoma de Méxicoy a la Ley
1523 de 2012, por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres de
Colombia, los riesgos de origen natural no se pueden predecir, sin embargo, se deben
contemplar en los andlisis, ya que en caso de materializarse generan consecuencias y dafios al
medio ambiente. Considerando lo anterior en la Tabla 4, se presentan los riesgos genéricos que
de acuerdo con la experiencia y juicio del autor se pueden presentar en este tipo de proyectos,

aclarando que estos pueden variar conforme a la dindmica y particularidades de cada proyecto.

Tabla 4.
Tipos de riesgo genéricos
TIPOS DE RIESGOS GENERICOS
Operativos Tecnologico Natural
Exposicion a sustancias

Afectacion a la calidad del aire L Sismo
radioactivas

Afectacion a la calidad del agua Descarga eléctrica Vendaval
Desabastecimiento de agua Explosion Derrumbe
Afectacion a la calidad del suelo Incendios Caida de arboles
Contaminacion visual Fugas inundacion
Afectacion a la salud humana por .

S Derrames Tsunami
emisiones
Deterioro o destrucciéon del

S - Huracanes y tormentas
patrimonio material
Intensificacion de la exposicion al Caida de rayos - Tormentas
ruido eléctricas
Bioldgico Epidemia

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Andlisis de los riesgos

El andlisis del riesgo busca establecer la probabilidad de ocurrencia y sus consecuencias, este
altimo aspecto puede orientar la clasificacion del evento, con el fin de obtener informacion para
establecer el nivel de riesgo y las acciones que se van a implementar. Para el analisis del riesgo
se recomienda seguir los lineamientos contenidos en el numeral 2.5 de la GTC 104 asi como, el
numerales 5.4.3 de la NTC ISO 31000 del ICONTEC (presentados como referencia en el Anexo

B), complementados con los siguientes criterios:
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4.2.1. Definir las condiciones de operacion que podrian aumentar la probabilidad

de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados

Para cada riesgo ambiental se debera elaborar una lista de verificacion de las condiciones
de operacion que pueden incrementar su probabilidad de ocurrencia. Dentro de estas condiciones
se deberan tener en cuenta los materiales de construccion, el uso de elementos de proteccion, la
existencia de equipos o sistemas que garanticen el cumplimiento de la normatividad ambiental,
entre otros.

A continuacion se propone un listado de condiciones para los tres tipos de riesgos identificados:

4.2.1.1. Riesgos Operativos

Afectacion a la calidad del aire: La afectacion a la calidad del aire o contaminacion del mismo
se da cuando existe una evidencia perceptible o medida de poco bienestar o de cambio de las
condiciones como es el caso de la visibilidad reducida, suciedad en las edificaciones,
afectaciones a la naturaleza o a la salud (UNAL, 2018). En esencia, la contaminacién
atmosférica se da por la presencia de materias, sustancia o formas de energia que impliquen
dafos, riesgos o0 molestias en la seguridad, la salud y el estado de los seres humanos y los

ecosistemas, y puede ser originaria de actividades humanas o procesos naturales (UNAL, 2018)

Tabla 5.
Condiciones a evaluar para el riesgo de afectacion a la calidad del aire
No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢(Enel proceso de hincado se realizan procesos de combustion?
¢En el proceso se cuenta con equipos de calefaccidn (de aire o agua) con combustibles?
¢Se evidencian superficies (pisos y paredes) que permitan la emisién de material particulado?
(EI AID del proyecto esta cercano a vias principales y medios de transporte masivos?
¢En el proceso de hincado hay maquinaria y equipos que generen combustion?
¢En el AID del proyecto existen vias desprovistas de acabados?
¢Hay focos de acumulacion de residuos?
¢Hay almacenamiento de productos que emiten compuestos volatiles o material particulado?
Condiciones que inciden sobre el impacto
9  (Seevidencia la falta de ventilacion durante el proceso de Hincado (tunel, pozos, superficie)?
10 ¢Se evidencia que existen equipos de ventilacién defectuosos?
11 ;Se evidencia que los equipos y maquinaria de combustion carecen de mantenimiento?
12 ;Se evidencia falta de equipos de extraccion de aire en zonas donde se realiza el hincado?
13 ¢Se evidencia falta de elementos de proteccion personal en areas de exposicién a MP?

O~NO Ok WN
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No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
14 ;Los trabajadores y poblacidn expuestos son potencialmente vulnerable a afectaciones por la
calidad del aire (nifios, personas de la tercera edad, personas con deficiencias inmunitarias)?
Fuente: Elaboracion propia

Afectacion a la calidad del agua: Se entiende por afectacion de la calidad del agua, la adicion
de sustancias a un cuerpo de agua, tal que deja de ser apta para su uso y las condiciones de su
deterioro hacen que no pueda mantener a un ecosistema equilibrado, debido a que se cambian un
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas. El origen de dichos cambios son

generalmente por agentes externos, sean estos naturales o antropicos (UNAL, 2018)

Tabla 6.
Condiciones a evaluar para el riesgo de afectacién a la calidad del agua
No CONDICIONES A EVALUAR Si NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢(El proyecto presenta interferencia con redes de agua potable?
2 ¢Enel AID del proyecto hay presencia de cuerpos de agua?
3 ¢Seevidencia que la condicién de los tanques de almacenamiento de agua no garantiza su
calidad?
¢Hay presencia de agua de infiltracién o freatica al interior del tinel o pozos?
¢Se implementa algln tratamiento a las aguas acumuladas producto del hincado de tuberia?
¢ Se protegen los sumideros presentes den el AID del proyecto?
¢Se generan residuos quimicos liquidos o sélidos que pueden ser descargados o vertidos en el
agua?
Condiciones que inciden sobre el impacto
8  ¢Se generan residuos con contaminantes biolégicos (sangre, fluidos animales, etc.) que
pueden ser descargados o vertidos en el agua?
¢La poblacion del AID del proyecto o personal es potencialmente vulnerable a afectaciones
por la calidad del agua (nifios, personas de la tercera edad, personas con deficiencias
inmunitarias)?
10 ¢Se generan residuos quimicos liquidos o solidos que pueden ser descargados o vertidos en el
agua los cuerpos de agua?
Fuente: Elaboracion propia

~No o1
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Afectacion a la calidad del suelo: La afectacion de la calidad de los suelos se da cuando se
acumulan sustancias a niveles de concentracion tales que alteran las caracteristicas fisicas,
quimicas o biol6gicas de manera negativa, tornandose en un riesgo para la salud humana y de los
ecosistemas (FAO, 2020).

Tabla 7.

Condiciones a evaluar para el riesgo de afectacion a la calidad del suelo
No CONDICIONES A EVALUAR Si NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢Hay descomposicion de materia organica en el AID del proyecto?
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No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO

Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

2 ¢Sevierten aguas o residuales o residuos liquidos al suelo durante el proceso de hincado?

3  ¢Hay almacenamiento de productos y/o residuos de sustancias peligrosas en suelos sin
cumplir la normatividad vigente?

4 ;Hay focos de acumulacion de residuos?

Condiciones que inciden sobre el impacto

5  ¢Se generan residuos quimicos liquidos o sélidos que pueden ser descargados o vertidos en el
suelo?

6  ¢Se generan residuos peligrosos que puedan ser dispuestos en el suelo?

7  (Elagua utilizada en el hincado de tuberia es de baja calidad?

Fuente: Elaboracion propia

Contaminacién visual: En esencia el deterioro visual paisajistico se da como resultado del
abuso de elementos no arquitectonicos que alteran la estética del paisaje rural o urbano.
Especificamente en lo que concierne al entorno urbano, este deterioro puede darse por la
acumulacion de materias primas, productos, desechos, abandono de edificaciones y bienes

materiales, asi como el desmedido uso de la publicidad (Decreto-959, 2000)

Tabla 8.
Condiciones a evaluar para el riesgo de contaminacién visual
No CONDICIONES A EVALUAR Si NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢Hay presencia de publicidad en el AID del proyecto?
2 ¢Hay presencia de elementos estructurales expuestos, sin que ese sea su propdsito?
3  ¢Hay focos de acumulacién de residuos?
4 ;Se carece de reglas o definicion de lugares especificos para la publicacién de publicidad y
tamafio de la misma?
5  ¢Lapublicidad del proyecto (vallas informativas) cuentan con los permisos de la autoridad
regulatoria?
6  ¢Lapublicidad del proyecto (vallas informativas) genera incomodidad a la comunidad del
AID del proyecto?
Condiciones que inciden sobre el impacto
7 ¢Se carece de reglas o definicion de lugares especificos para la publicacidn de publicidad y
tamafio de la misma?
8  ¢Se carece de estructuras o espacios adecuados para la imagen corporativa del proyecto?
Fuente: Elaboracion propia

Afectacion a la salud humana (por alimentos): De acuerdo con la FAO & OMS (2018), La
afectacion en la salud por los alimentos se puede atribuir a la ingesta de agua o alimentos
contaminados. Estos pueden alterarse en cualquier etapa de la cadena alimentaria o debido a
elementos ambientales como el agua, la tierra o el aire. Asi mismo, existen tres tipos de peligros
asociados a la contaminacion de los alimentos, que pueden provocar un riesgo para la salud

publica. Estos son fisicos, quimicos o biologicos.
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Tabla 9.

Condiciones a evaluar para el riesgo de afectacion a la salud humana (por alimentos)
No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

1  ¢Seevidencia que la manipulacion de alimentos es inadecuada en el proyecto?

2 ¢Los manipuladores carecen de certificacion en manipulacién de alimentos?

3  ¢Los alimentos estan expuestos al aire libre?

4 hay preparacion de alimentos en el proyecto?

5  ¢Los lugares en donde se preparan los alimentos carecen de las condiciones higiénicas
necesarias?

6  ¢Las personas que manipulan los alimentos carecen de la indumentaria necesaria?

7 ¢Se evidencia el uso de alimentos caducados?

8  (El agua empleada para la preparacién de alimentos no es potable?

Condiciones que inciden sobre el impacto
9  ;Se omite el control de temperaturas de los alimentos?
10 ¢Se carece de equipos y/o elementos que garantice la calidad de agua?
11  ;Se carece de un sistema de atencion inmediata frente a emergencias asociadas a la ingesta de
alimentos?
Fuente: Elaboracidn propia

Deterioro o destruccién del patrimonio material: La proteccion del patrimonio arqueoldgico
en Colombia ha presentado una transformacion muy clara desde la Ley 397 de 1997 modificada
por la Ley 1185 de 2008, junto con los Decretos 833 de 2002 y 763 de 2009. Con las anteriores
leyes surgi6 la practica de la arqueologia preventiva; este nuevo campo de la arqueologia
asociado a obras de infraestructura, a pesar de encontrarse en una etapa de formacion y
correccion, ha planteado nuevos retos en cuanto a los estandares y exigencias de la disciplina que
se ven reflejados en la refinacion de la legislacion patrimonial vigente en Colombiay en los
lineamientos técnicos de los programas de arqueologia preventiva, planteados por el Instituto

Colombiano de Antropologia e Historia.

Tabla 10.
Condiciones a evaluar para el riesgo de afectacion del patrimonio material y cultural

No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO

Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

1  ¢Se han analizado los procesos histéricos evidenciados en los contextos del proyecto?

2 ¢Se ha generado una zonificacion arqueoldgica preliminar que permita ubicar e identificar las
potenciales reas de interés patrimonial y cultural que pudieran verse afectadas por el
proyecto?

3 ¢Se harealizado una evaluacion de los impactos producidos por el proyecto y las
intervenciones sobre el componente arqueolégico?

Condiciones que inciden sobre el impacto

4 ;Carece de un Plan de Manejo Arqueoldgico que incluya medidas de prevencion y mitigacion
del impacto esperado sobre cualquier posible hallazgo arqueol6gico?

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2. Riesgos tecnologicos

Explosion: Una explosion es una liberacién brusca de una gran cantidad de energia, de origen
térmico, quimico o nuclear, encerrada en un volumen relativamente pequefio, la cual produce un
incremento violento y rapido de la presion, con desprendimiento de calor, luz y gases (IDIGER,
2020)

Tabla 11.
Condiciones a evaluar para el riesgo de explosiones
No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢Se cuenta con recipientes a presion no sometidos a fuego? (tuberias, unidad de potencia,
compresores, bombas, depdsitos y tanques a presion o cilindros para gases comprimidos)
2 ;Los recipientes a presion carecen de valvulas de seguridad o discos de ruptura?
3 ¢Durante el proceso se utilizan instrumentos o herramientas que pueden producir chispas?
4 ;Las instalaciones eléctricas del proyecto se encuentra en mal estado?
¢ Los aparatos o sistemas productores de polvos, gases o vapores combustibles no cuentan con
mantenimiento periddico y controlado?
Condiciones que inciden sobre el impacto
¢ Se permite fumar en el lugar?
¢Se cuenta con detectores de gases combustibles 0 explosimetros?
¢Se almacenan o emplean grandes volimenes de sustancias peligrosas?
¢(El proyecto cuenta con una ruta de evacuacion ante emergencias?
Fuente: Elaboracion propia

Incendio: La diferencia entre una explosion y un incendio depende de la franja de tiempo en la
cual ocurren estos eventos. Un incendio generalmente es mucho mas lento que una explosion
pues involucra la combustion de materiales, en contraste con las explosiones las cuales se
presentan como consecuencia de una liberacién subita de energia en un breve periodo de tiempo,
las cuales pueden o no involucrar la combustién de un material o una reaccion quimica.

Sin embargo, un incendio puede iniciar como consecuencia de una explosion y una explosion
puede generar incendios y explosiones secundarias, debido a la combustién de gases o liquidos
(UNGRD, 2019)

Tabla 12.
Condiciones a evaluar para el riesgo de incendios
No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢Enel proyecto hay presencia de materiales o sustancias combustibles?
2 ¢El proyecto cuenta con sistemas a presion que pueden generar explosiones?
3 ¢Los procedimientos realizados en el proyecto pueden producir chispas?




26

No CONDICIONES A EVALUAR SI NO

Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

4 (Si se presentan fallas eléctricas, pueden generar focos de ignicién? (chispas)
¢ Los materiales empleados en el proyecto son inflamables?

¢La estructura del lugar es resistente al fuego?

¢Se acumulan sustancias inflamables sin condiciones seguras?

¢Se desarrollan operaciones en atmosferas explosivas o inflamables?

¢La indumentaria y EPP de los empleados es inflamable?

© 00 ~No ol

Condiciones que inciden sobre el impacto

10 ¢Faltan sistemas de deteccidn y alarma de incendios?

11 (El lugar carece de equipos y medios de extincion de incendios?
12 ;El lugar carece de sistemas de ventilacion y extraccion de humo?
13  ¢Se carece de un protocolo de accion ante un incendio?

14 ;El lugar carece de sefializacion sobre las rutas de evacuacion?

Fuente: Elaboracion propia

Fugas: De acuerdo con la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (2020), la
diferencia entre fugas y derrames radica en el estado del fluido que se pierde. Una fuga hace
referencia a la pérdida de contencion accidental de un material en estado gaseoso o vapor.
Teniendo en cuenta este concepto, se pueden presentar fugas de combustibles gaseosos o

vapores de agua.

Tabla 13.
Condiciones a evaluar para el riesgo de fugas

No CONDICIONES A EVALUAR SI NO

Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

1  ;Se observan manchas de hollin en equipos del proyecto que usan gases?

2 ¢Losrecipientes que contienen gases 0 vapor de agua se encuentran corroidos o deteriorados?

3  ¢Lostanques estacionarios (unidades de potencia) se llenan a mas del 80% de su capacidad?

4 ;Las mangueras y valvulas de los tanques o recipientes contendedores de gases tienen mas de
2 afios de duracion?

5  ¢Los manémetros necesitan de mantenimiento y/o calibracién?

Condiciones que inciden sobre el impacto

7  ¢Se carece de un sistema de absorcion de gases?

8  ¢Se carece de tanques especiales vacios para la transferencia de fluidos?

9  (El proyecto carece de adecuaciones necesarias para evacuar personas?

10  ¢El proyecto carece de sefializacion visible, incluso en condiciones de baja luminosidad?

11  ¢El proyecto carece de sefializacion adecuada para discapacitados visuales 0 auditivos?

12 (El proyecto carece de sefializacion sobre las rutas de evacuacion?

13 ;Se evidencia que los visitantes no tienen conocimiento sobre el protocolo a seguir frente a
este tipo de emergencias?

Fuente: Elaboracidn propia

Derrames: Un derrame es la pérdida de contencién accidental de un material liquido (Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2020). Teniendo en cuenta esta distincion,

puede contemplarse como riesgo el derrame de sustancias peligrosas y combustibles liquidos, asi
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como también sustancias en estado liquido en condiciones normales (presion y temperatura

ambiente).

Tabla 14.
Condiciones a evaluar para el riesgo de derrames

No CONDICIONES A EVALUAR Si NO

Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

1  ¢Latuberia que transporta sustancias quimicas estan expuestas a impactos o intemperie?

2 ;Los tanques contenedores carecen de valvulas o tuberia que permita controlar el flujo del
liquido?

3 ¢Los contenedores de las sustancias se encuentran corroidos o deteriorados?

4 ;Los tanques estacionarios se llenan a més del 80% de su capacidad?

5  ;Se utilizan mangueras plasticas para transportar combustibles o sustancias liquidas?

Condiciones que inciden sobre el impacto

7 ¢Los recipientes que contienen las sustancias liquidas carecen de hojas de seguridad?

8  (Faltan elementos de proteccion personal?

9  ;Se carece de barreras o materiales absorbentes de liquidos? (esponjas, cordones absorbentes
0 equipos especiales) Kit de derrames?

10 ¢El personal del lugar carece de capacitacion para tratar emergencias relacionadas con
derrames?

11 ;Se carece de un sistema de atencién de emergencias?

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.1. Riesgos naturales

Sismo: El sismo se refiere a una sacudida brusca del terreno causado por un proceso de
liberacion subita de la energia acumulada en la corteza terrestre, que puede resultar en
desplazamiento o deformacién de partes de la corteza y en la emision de ondas elasticas que se
propagan por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie estas ondas producen la sacudida del
terreno, que es la causa del dafio y la destruccién. Los sismos son también conocidos como:

temblor, terremoto y movimiento telirico (UNGRD, 2019)

Tabla 15.
Condiciones a evaluar para el riesgo de sismo

No CONDICIONES A EVALUAR SI NO

Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

1  ¢El proyecto se encuentra ubicado sobre una zona de riesgo sismico?

Condiciones que inciden sobre el impacto

2 ¢Se cuenta con objetos grandes y pesados que puedan rodar facilmente?

3 ¢El proyecto carece de un plan de accion ante eventos sismol6gicos?

4 (El proyecto carece de sefializacion sobre las rutas de evacuacion?

5  ¢Seevidencia el desconocimiento de los puntos de encuentro para cada frente de trabajo?
6

Fuente: Elaboracion propia
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Vendaval: Se denomina vendaval a una perturbacion atmosférica que genera vientos fuertes y
destructivos en una sola direccion, con velocidades entre 50 y 80 Km, en intervalos cortos de
tiempo y de afectacion local. Los vendavales son también conocidos como: ventisca, rafaga y
ventarrén (UNGRD, 2019). Este tipo de fendmenos se relacionan con la aparicién de fuertes e
inesperados aguaceros que surgen tras el choque de dos masas de temperaturas diferentes.
Pueden producir fallas eléctricas, dafios a redes de comunicaciones, caida de arboles, perdida de

techos y caida de estructuras, entre otros dafios.

Tabla 16.
Condiciones a evaluar para el riesgo de vendaval
No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1  ¢El proyecto se encuentra en una zona declarada con amenaza frecuente de vendavales o
vientos fuertes?
Condiciones que inciden sobre el impacto
¢El proyecto cuenta con objetos grandes y pesados que puedan rodar o deslizarse?
¢ Los campamentos e instalaciones temporales carecen de refuerzos?
¢Los campamentos e instalaciones temporales carecen de un plan de accién ante vendavales?
¢El proyecto carece de sefializacion sobre las rutas de evacuacion?
(El proyecto carece de ruta de evacuacion?
Fuente: Elaboracion propia
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Derrumbe: Los movimientos en masa son también conocidos como: derrumbes, aludes de tierra,
avalanchas, volcamientos, fendmenos de remocidn en masa, procesos de remocion en masa,
desprendimientos de tierra, corrimientos de tierra, movimiento de tierras, caidas de tierra,
reptacion, hundimientos de la tierra, rompimiento de montafias, escurrimiento de la tierra,
resbalamiento de la tierra (UNGRD, 2019)

Tabla 17.
Condiciones a evaluar para el riesgo de derrumbe
No CONDICIONES A EVALUAR Si NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
1 ¢El proyecto se encuentra construida sobre o en cercanias a zonas de riesgo sismolégico?
2 (El corredor del proyecto se encuentra sobre terrenos inestables?
3 ¢Con frecuencia se presentan temblores, sismos 0 movimientos tellricos en la zona?
4 ;Enel lugar o cercanias se presentan zonas con arboles inclinados y terreno agrietados?
Condiciones que inciden sobre el impacto
¢ Los campamentos e instalaciones temporales carecen de refuerzos?
¢Los campamentos e instalaciones temporales carecen de un plan de accién ante vendavales?
¢Los campamentos e instalaciones temporales carecen de un plan de accidn ante vendavales?
(El proyecto carece de sefializacion sobre las rutas de evacuacién?
¢El proyecto carece de ruta de evacuacion?
Fuente: Elaboracion propia
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Riesgo bioldgico: Los riesgos bioldgicos estan relacionados con la accion de agentes bioldgicos,
definidos como microorganismos, células o endoparasitos humanos genéticamente modificados o
no, los cuales pueden causar infecciones, alergias, intoxicacion o alguna afectacion a la salud

humana (UPV, 2020). Las cuatro grandes clases de microorganismos que pueden interactuar con

los seres humanos son las bacterias, los hongos, los virus y los protozoos.

Tabla 18.
Condiciones a evaluar para el riesgo biolégico
No CONDICIONES A EVALUAR Si NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

¢Se presentan focos de humedad en la infraestructura o instalaciones del proyecto?

¢Se realizan procedimientos que incluyen el contacto con residuos anatomopatolégicos?

¢La limpieza y desinfeccion del proyecto no es frecuente?

¢Se almacenan residuos anatomopatolégicos?

¢Se almacenan residuos orgénicos?

¢Las personas que desarrollan procedimientos que incluyen el contacto con residuos

anatomopatolégicos, mucosas y otros liquidos de precaucién universal, no estan vacunadas

contra enfermedades virales y bacterianas?

7 ¢Hay infiltracidn de aguas residuales o estancadas en los pozos o tinel?

8  ¢Los contenedores de material bioldgico no estan correctamente sellados, etiquetados y
organizados?

Condiciones que inciden sobre el impacto

9  ¢Las personas que desarrollan procedimientos que incluyen el contacto con residuos
anatomopatoldgicos, mucosas y otros liquidos de precaucién universal, carecen de elementos
de proteccion personal?

10 ¢Se carece de elementos para realizar primeros auxilios?

11  ;Se carece de un sistema de atencién inmediata frente a accidentes que involucren el contagio
con agentes biolégicos?

12 ;Las personas expuestas a agentes bioldgicos no reconocen los protocolos de accion frente a
accidentes inherentes a las précticas desarrolladas en la edificacion?
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Caida de arboles: La caida de arboles es un evento que se puede presentar como consecuencia
de factores climaticos, afectacion de la especie vegetal o la ubicacion del arbol. Los factores
climaticos pueden desencadenar vientos fuertes o vendavales que pueden arrasar con los arboles,

asi mismo, fuertes lluvias pueden incidir en la estabilidad del terreno.

Tabla 19.

Condiciones a evaluar para el riesgo de caida de arboles
No CONDICIONES A EVALUAR S NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia

¢Hay presencia de arboles en el AID del proyecto?

¢ Los arboles estdn expuestos a fuertes vientos?

¢El suelo sobre el cual esta sembrado el arbol se encuentra erosionado o inestable?

(El &rbol se encuentra en buenas condiciones fisicas y sanitarias?

¢ Se observan cortes, heridas, grietas, fisuras o deformaciones en el tronco del arbol?

¢El tronco se encuentra inclinado?

o0 WN P
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No CONDICIONES A EVALUAR Sl NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
Condiciones que inciden sobre el impacto
7  ¢Se carece de sefializacion sobre el riesgo de caida de arboles?
8  (Elarbolado carece de un mantenimiento periddico de sus ramas y raices?
9  ;El arbol estd ubicado en zonas frecuentemente transitadas por poblacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

Inundacién: Dentro de este riesgo se incluyen los eventos que, debido a la persistencia de las
lluvias en una region determinada, llevan al desbordamiento de corrientes de aguas superficiales,
arroyos, quebradas, elevacién del nivel freatico o situaciones de origen antropico, como fallas en
la estructura hidraulica de un lugar, incremento en el nivel de la superficie del agua en cuerpos
de agua de manera que se genera invasion o penetracion del liquido en lugares en los que

normalmente no hay, y que habitualmente generan dafios (UNGRD, 2019)

Tabla 20.
Condiciones a evaluar para el riesgo de inundacion
No CONDICIONES A EVALUAR Si NO
Condiciones que inciden sobre la probabilidad de ocurrencia
¢El proyecto se encuentra en cercania de un cuerpo de agua superficial o subterranea?
¢Se evidencia tuberia de acueducto y alcantarillado de material fragil expuesta?
¢Se evidencia falta de mantenimiento de la infraestructura sanitaria?
¢Se evidencian obstrucciones en las redes de drenaje?
(El proyecto tiene interferencia con redes de acueducto y alcantarillado?
ondiciones que inciden sobre el impacto
¢Existen materiales no permeables que impiden la infiltracion del agua?
¢ Falta sefializacion en torno a la infraestructura sanitaria existente?
¢El tinel del pipe Jacking se encuentra por debajo del nivel freatico?
10 ¢Se evidencia la falta de equipos de succidn de agua acumulada en el tanel?
11 ¢No existe estudio o planos de interferencias con redes de acueducto y alcantarillado?
Fuente: Elaboracion propia

© oo ~NOUTA N

4.2.2. Calificacion de la probabilidad y el impacto en funcién del riesgo

Una vez establecidas las condiciones de operacidn se debera evaluar la probabilidad e
impacto de los diferentes riesgos en cada una de las areas del proyecto. Para esto se deberan
tener en cuenta los resultados de la verificacion de las condiciones de operacion y si s necesario
ajustarlas conforme a las condiciones y particularidades de cada proyecto. Para este célculo se
proponen las Ecuaciones 1, 2 y 3 las cuales fueron elaboradas a partir de (UNAL, 2018),
considerando que son las mas apropiadas conforme a la metodologia propuesta, en razén, a que

tienen en cuenta los criterios de operacion propios de cada proyecto, asi mismo, provienen de
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una fuente confiable en la que intervino un equipo técnico muy calificado del Instituto de
Estudios Ambientales IDEA.

4.2.2.1. Evaluacion de la probabilidad

Para este paso se propone considerar los impactos ambientales (antecedentes) y las
condiciones de operacion que pueden incidir en el desarrollo del riesgo. EI uso complementario
de esta informacién permitira reducir la subjetividad del evaluador y mitigar las limitaciones de
la falta de registros, reconociendo que su inexistencia no implica un bajo nivel de probabilidad.
Para realizar el célculo se propone emplear la Ecuacion (1).

NCP indentificados

Ecuacién 1:  Probabilidad = (0.5 = Antecedentes) + [0.5 * ( NCP def inidos

*5)]

Fuente: Elaboracién a partir de la metodologia de (UNAL, 2018), se modifica el multiplo de la division de
condiciones identificadas y definidas. Se cambia el 20 por el 5, ya que este es el valor maximo que puede tomar la

calificacion de la probabilidad citada en la Tabla 21. En tal sentido, se tiene los siguiente:

NCP = Numero de condiciones que incrementan la probabilidad para el riesgo evaluado.

Nota 1: Se multiplica a ambos términos de la ecuacion por 0.5 para establecer un valor unico de
probabilidad en el que el 50% esta definido por los antecedentes y el otro 50% por las
condiciones fisicas del area evaluada, que contribuyen a incrementar la probabilidad del riesgo.
Nota 2: Se multiplica la division entre el nimero de condiciones identificadas y definidas, por
cinco (5), ya que este es el valor médximo que puede tomar la calificacion de la probabilidad.
Los niveles de probabilidad se presentan en la Tabla 21, incluyendo la frecuencia o

“antecedentes” de la concrecion del riesgo.

Tabla 21.
Niveles de probabilidad
Valor de Nivel de la Descringion Frecuencia
probabilidad probabilidad P (Antecedentes)
1 Raro El evento puede ocurrir solo en circunstancias No se ha presentado en los
excepcionales Gltimos 3 afos
2 Improbable El evento puede ocurrir en algiin momento ',A‘I [Menos 1~vez en los
Gltimos 3 afios
3 Posible El evento podria ocurrir en algin momento Al menos 1 vez en los

Gltimos 2 afios
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Valor de Nivel de la Y Frecuencia
probabilidad probabilidad i (Antecedentes)

El evento probablemente ocurrira en Al menos 1 vez en el
4 Probable . : - i N

la mayoria de las circunstancias Gltimo afio
5 Casi Seguro Se espera que el evento ocurra en Mas de 1 vez al afio

la mayoria de las circunstancias
Fuente: Elaborado a partir de la norma GTC 104 (ICONTEC, 2009)

4.2.2.2. Evaluacién del impacto

Para evaluar el impacto, derivados de la concrecidn del riesgo se deberan tener en cuenta
los IP y las condiciones de operacion que pueden incrementar dichos impactos. Para el calculo

del impacto derivado de la concrecidn del riesgo se propone emplear la Ecuacion (2).

NCP indentificados

Ecuacion 2:  Impacto = (0.5 * IP) + [0.5 * ( NCP definidos

*5)]

Fuente: Elaboracion a partir de la metodologia de (UNAL, 2018), se modifica el multiplo de la division de
condiciones identificadas y definidas. Se cambia el 20 por el 5, ya que este es el valor maximo que puede tomar la

calificacion del impacto citado en la Tabla 22. En tal sentido, se tiene los siguiente:

IP: Impacto potencial

NCP = Numero de condiciones que incrementan el impacto para el riesgo evaluado.

Nota 1: Se multiplican a ambos términos de la ecuacion por 0.5 para establecer un valor Gnico de
impacto en el que el 50% esta definido por un valor de impacto potencial (inherente al riesgo) y
el otro 50% por las condiciones fisicas del area evaluada, que contribuyen a incrementar el
impacto de la concrecion del riesgo.

Nota 2: Se multiplica la division entre el nimero de condiciones identificadas y definidas, por
cinco (5), ya que este es el valor maximo que puede tomar la calificacion del impacto.

Los niveles de impacto y los criterios empleados para calificarlos se presentan en la Tabla 22 y

Tabla 23, respectivamente.



Tabla 22.
Niveles de impacto

Nivel de impacto Descriptor

1 Insignificante
2 Menor

3 Moderado

4 Mayor

5

Catastrofico

Fuente: Elaborado a partir de la norma GTC 104 (ICONTEC, 2009)

Tabla 23.

Criterios empleados para calificar el impacto derivado de la concrecion del riesgo

Nivel Descriptor Impacto riesgo
Si el hecho llegara a presentarse, tendria consecuencias o efectos
minimos sobre el proyecto:

1 Insignificante a-Ningun incidente
b-Ningun efecto ambiental
c-Costo econémico cero (0)
d-Retraso en cronograma cero - afecta logro de objetivos 0%
Si el hecho llegara a presentarse, tendria bajo impacto o efectos
sobre el proyecto:
a-Lesion menor sin incapacidad

2 Menor b-Efecto menor ambiental-recuperable
c-Perdidas hasta $15.0000.000
d-Retraso en cronograma de 1a 5% - afecta logro de objetivos de
1a10%
Si el hecho llega a presentarse, tendria medianas consecuencias o
efectos sobre el proyecto
a-Incapacidad temporal hasta 2 dias

3 Moderado b-Contaminacion ambiental Localizada
c-Pérdidas entre $15.000.001 y $60.000.000
d-Retraso en cronograma 5.1 a 10% - afecta objetivos entre
10.1% y 20%
Si el hecho llegara a presentarse, tendria altas consecuencias o
efectos sobre el proyecto:
a-Incapacidad parcial

4 Mayor b-Contaminacion Mayor
c-Pérdidas entre $60.000.001 y $100.000.000
d-Retraso en cronograma 10.1 a 30% - afecta objetivos entre
20.1% - 40%
Si el hecho llegara a presentarse, tendria desastrosas
consecuencias o efectos sobre el proyecto:

5 Catastréfico a-Incapacidad total o fatalidad

b-Contaminacion irreparable
c-Pérdidas mayores a $100.000.000
d-Retraso en cronograma > 30.1 - afecta objetivos més 40.1%

Fuente: Elaboracion propia

33
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4.2.3. Célculo del nivel de los riesgos

Para determinar la calificacion del riesgo se propone la Ecuacion (3), herramienta de
analisis cualitativo de riesgos mas utilizada en Colombia que nos permite establecer prioridades
en cuanto a los posibles riesgos de un proyecto en funcién tanto de la probabilidad de que
ocurran como de las consecuencias o impactos que podrian tener sobre un proyecto en caso de

materializarse.

Ecuacion 3.  Riesgo = Probabilidad * Impacto

Fuente: Elaboracion a partir de la metodologia de (UNAL, 2018), se modifican los criterios de calificacion de 4

rangos a 5, lo mismo que los descriptores, tal como se presenta en la tabla 24.

La interpretacion de los resultados del riesgo se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24.

Interpretacion del riesgo
Calificacion Descriptor
0-25
26-50 Tolerable
51-75 Moderado
76-100

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La calificacién propuesta se concibe para dividir equitativamente el nivel de riesgo

4.3. Evaluacion de los riesgos

La evaluacion del riesgo es el producto de confrontar los resultados del anélisis con los
controles identificados, esto se hace con el objetivo de establecer prioridades para su manejo y
para la fijacion de politicas y tratamiento. Para realizar esta evaluacion del riesgo se recomienda
seguir los lineamientos contenidos en el numeral 2.6 de la GTC 104 asi como, el numeral 5.4.4
de la NTC ISO 31000 del ICONTEC (presentados como referencia en el Anexo C),

complementados con los siguientes criterios:
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El procedimiento para la evaluacion del riesgo parte de la calificacion de los controles existentes,
lo cual implica:

a) Describirlos y definir si el control aplica, para mitigar la probabilidad o el impacto

b) Revisarlos para determinar si los controles estan documentados, si se estan aplicando en la
actualidad y si han sido efectivos para minimizar el riesgo, realizando la valoracion de los

controles de acuerdo con los siguientes criterios:

Tabla 25.
Calificacion de controles
Parametros Criterios Puntajes

Posee una herramienta para ejercer el control. 15

. . La herramienta tiene manuales instructivos o procedimientos
Herramientas para ejercer el ) . 15
para el manejo de la herramienta

control ) )
En el tiempo que lleva la herramienta ha demostrado ser 20
efectiva
Estan definidos los responsables de la ejecucion del control y 15
o del seguimiento.
Seguimiento al control . . . o
La frecuencia de la ejecucidn del control y seguimiento es -

adecuada

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Los criterios y puntajes pueden cambiar conforme a las particularidades del proyecto y juicio del evaluador
sim embargo se debe conservar un puntaje Total de 100, el cual es consecuente con la escala de calificacion del

riesgo.

Dependiendo si el control afecta probabilidad o impacto y de acuerdo con su calificacién, se

ajusta la evaluacion asi:

Tabla 26.
Calificacion para el riesgo residual
e Calificacion por disminuir en la Calificacion por disminuir en el
Rango de calificacion o .
probabilidad impacto
Entre 0 - 50 0 0
Entre 51 - 75 1 1
Entre 76 — 100 2 2

Fuente: Elaboracidn propia
Nota: Para disminuir la subjetividad en la calificacion del riesgo entiéndase de la siguiente manera: luego de
valorado el control y conforme al rango en se encuentre su calificacion, disminuya en la escala de probabilidad o

impacto el valor asignado en la tabla anterior.
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El resultado obtenido a través de la nueva valoracion nos arroja el Riesgo residual, al cual se le

determina la opcién de tratamiento.

44. Tratamiento de los riesgos

Para definir las medidas de tratamiento del riesgo se recomienda adoptar la metodologia
contenida en el numeral 2.7 de la GTC 104 y el numeral 5.5 de la NTC 1SO 31000 del

ICONTEC. (Presentado como referencia en el Anexo D)

Segun esta metodologia, “La Seleccion de las opciones mas adecuadas para el tratamiento
del riesgo implica equilibrar los costos y los esfuerzos de la implementacion frente a los

beneficios derivados con respecto a los requisitos legales, reglamentarios y otros (...)”

Para la seleccion de las opciones de control, sefiala la metodologia adoptada que “(...) se
puede considerar y aplicar una cantidad de opciones para el tratamiento ya sea individualmente
0 en combinacion. Normalmente, el proyecto se puede beneficiar de la adopcién de una

’

combinacion de opciones de tratamiento.’

Teniendo en cuenta esta metodologia, para el disefio e implementacion de las medidas
conducentes a tratar el riesgo residual se debe hacer un analisis costo-beneficio, con el cual se

tomaran las decisiones acerca de la viabilidad de tales controles.

Para la definicion de los tratamientos, se debe tener en cuenta cada uno de los eventos
identificado y los riesgos. El tratamiento disefiado debe traducirse en una disminucion de la

probabilidad de ocurrencia y/o el impacto en caso de materializarse.

Las opciones para el tratamiento del riesgo deberan ser alguna o varias de las siguientes, no

necesariamente son mutuamente excluyentes:
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Evitar el riesgo: tomar las medidas encaminadas a prevenir su materializacion. Es siempre la
primera alternativa a considerar, se logra cuando al interior de los procesos se generan
cambios sustanciales por mejoramiento, redisefio o eliminacion, resultado de unos adecuados
controles y acciones emprendidas.

Reducir el riesgo: implica tomar medidas encaminadas a disminuir tanto la probabilidad
(medidas de prevencion), como el impacto (medidas de proteccion). La reduccion del riesgo
es probablemente el método mas sencillo y econdmico para superar las debilidades antes de
aplicar medidas mas costosas y dificiles.

Compartir o transferir el riesgo: reduce su efecto a través del traspaso de las pérdidas a
otras organizaciones, como en el caso de los contratos de seguros o a través de otros medios
que permiten distribuir una porcion del riesgo con otra entidad, como en los contratos a
riesgo compartido.

Asumir un riesgo: luego de que el riesgo ha sido reducido o transferido puede quedar un
riesgo residual que se mantiene, en este caso, el gerente del proceso simplemente acepta la
pérdida residual probable y elabora planes de contingencia para su manejo.

Abordar la Oportunidad: Tomar o incrementar el evento para perseguir una oportunidad

Esta seleccion debe equilibrar los costos y los esfuerzos para su implementacion, asi como los

beneficios finales, por lo tanto, se debera considerar los siguientes aspectos:

Viabilidad juridica.
Viabilidad técnica.
Viabilidad financiera o econdmica.

Analisis de costo-beneficio.

4.5. Monitoreo del riesgo

Una vez disefiado y validado el plan para el tratamiento de los riesgos ambientales, es

necesario verificar la efectividad de éste, con el fin de asegurar que las circunstancias cambiantes

y el dinamismo de la economia, no afecten el nivel de exposicion al riesgo del proyecto, y en

caso de afectarlo, se pueda reaccionar modificando las etapas de identificacion, medicion y

control. Esta etapa esta a cargo de la Gerencia, los Directores de Proyecto y Lideres de Proceso.
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El monitoreo es esencial para asegurar que las acciones se estan llevando a cabo, e
igualmente, para evaluar la eficiencia en su implementacion, adelantando revisiones sobre la
marcha que permitan evidenciar las situaciones que influyen en la aplicacién de las acciones
preventivas

Para ilustrar la aplicacion de esta propuesta metodoldgica en el Anexo E, se presenta una
matriz con informacién de riesgos tipicos ambientales mas comunes que a juicio y experiencia
del autor se pueden presentar durante la construccion de acueductos y alcantarillados mediante

sistema Pipe Jacking.
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S. CONCLUSIONES

Se propuso una metodologia para identificar, evaluar y valorar riesgos ambientales
durante la construccion de acueductos y alcantarillados mediante sistema pipe Jacking, partiendo
de la identificacidn de los riesgos potenciales, definiendo criterios de probabilidad e impacto
basados en las condiciones de operacién, formulando una técnica para la evaluacién, tratamiento

y monitoreo de los riesgos que se pueden presentar en este tipo de proyectos.

Para la identificacion de los riesgos ambientales y conforme a la experiencia y juicio del
autor se consideraron tres tipos de riesgos, operativos, tecnologicos y naturales, el enfoque de esta
fase es generar una lista exhaustiva de riesgos con base en aquellos eventos que podrian crear,
aumentar, prevenir, degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos, por lo que se recomend6
tomar como elemento de entrada los impactos ambientales significativos identificados para el
proyecto y agruparlos segun corresponda al tipo de riesgo.

Para el analisis del riesgo se establecieron criterios de probabilidad de ocurrencia y sus
consecuencias y/o impacto, en primer orden se definieron condiciones locativas o de operacion que
incrementan la probabilidad de ocurrencia, cuya incorporacion al analisis busca mejorar la
calidad de la evaluacidn, esto se logro a partir del listado de riesgos propuestos, el cual conjugé
la amenaza (frecuencia de ocurrencia del evento) y la vulnerabilidad (a partir de la identificacion
de las condiciones locativas), representando las condiciones previas a la posible concrecion de un
riesgo, en segundo orden y en lo concerniente a la evaluacion de los impactos o consecuencias
derivados de la concrecion de un riesgo, la inclusion de las condiciones que modifican el nivel de
impacto permite realizar una evaluacién mas rigurosa, disminuyendo la subjetividad de la

calificacion basada en el impacto potencial.

Para la evaluacion, tratamiento y monitoreo de los riesgos ambientales se definieron
criterios puntuales producto de confrontar los resultados del analisis con los controles
identificados, lo que permite establecer prioridades para su manejo, asi mismo y para ilustrar la

aplicacion de todo el proceso de esta propuesta metodoldgica se disefié una matriz con
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informacion de riesgos tipicos ambientales, la cual permite concluir que la asociacién entre los
riesgos ambientales y las condiciones de operacion, puede ser un enfoque efectivo para mejorar

estas evaluaciones en contextos complejos.

La propuesta metodoldgica desarrollada tiene la posibilidad de ser adaptable a proyectos
de distintos tamafios poblacionales o nivel estructural, en diferentes regiones y con distintos
contextos fisicos y sociales, constituyéndose en una herramienta Util en la gestion de riesgos

ambientales.
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7. ANEXOS

Anexo A. Procesos Guia para la Identificacion de Riesgos
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GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 104 (Primera actualizacion)

2.4 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

NTC 5254:2006
Identificacion del riesgo

Esta etapa busca identificar los riesgos que se
van a gestionar. Es esencial realizar una
* identificacion de conjunto usando un proceso
IDENTIFICAR LOS sistematico bien estructurado, debido a que un
& riesgo potencial no identificado en esta etapa se
excluird del analisis posterior. La identificacion
debe incluir todos los riesgos, ya sea que estén
! 0 no bajo el control de la organizacion.

2.4.1 Objetivos

Las decisiones informadas y el desarrollo de un plan ordenado para el tratamiento de los riesgos
dependen de conocer con exactitud cuéles son los riesgos y cdmo y por qué se pueden originar.
La identificacion de riesgos considera lo que puede ocurrir, cuando, dénde, por qué y como.

El proceso de identificacion de riesgos deberia ser estructurado y sistematico e incluir los
resultados positivos (es decir, tanto las oportunidades como las amenazas). Esto ayudara a
asegurar que todos los riesgos se identifiquen exhaustivamente y demostrara la buena practica
en la gestion del riesgo. El proceso de identificacion de riesgos siempre se deberia documentar.

Se deberia poner mucha atencion a la etapa de identificacion; de otro modo, existe el peligro de
gue el sistema que se "entiende" no sea el sistema que se deberia haber identificado y que se
encuentra en estudio.

2.4.2 Como identificar los riesgos

La identificacion de los riesgos ambientales se produce en varias etapas. Inicialmente, se
identifican los problemas y aspectos ambientales tanto en el area estratégica como en la
operativa o0 a nivel del proyecto. En consecuencia, un examen mas detallado deberia tener en
cuenta los ecosistemas naturales, el medio ambiente general, los pueblos y comunidades, y los
negocios.

Las siguientes etapas proporcionan una guia practica de la manera en que se deben identificar
las fuentes de riesgo y los impactos ambientales potenciales.

- Identificar las fuentes de riesgo.
- Describir el ambiente circundante.

- Identificar los impactos ambientales potenciales.

25




GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 104 (Primera actualizacion)

La Tabla 1 ilustra ejemplos de fuentes de riesgos y areas de impacto.

Tabla 1. Ejemplos de fuentes de impactos

Fuente
Ruta Barrera Receptor Impacto
Peligro /aspecto Evento
Fuentes de energia: | Falla de la | Dispersion y | Fisica Humano Medidas relacionadas
- quimica planta. deposicion De Social con:
- eléctrica Liberacion atmosférica. procedimiento | Econémico |- Sostenibilidad
- toxica. Superficie i i . .
- mecanica . acSética' Administrativa | |nstalaciones | - S€res humanos
- uego g i . . . i
- por presion @ drenaie local Reglamentaria | patrimonio sociedad
: Contaminacion Je ‘oca ' y natural - economia
- por ruido Limpieza de la escurrimiento, ) ) . .
- por gravedad fierra. - corrientes Ejf[ﬁrrr;cl)nlo - mstrftlamo.nes
- calor yfrio - sistemas - patrimonio natural
- Actividades de hidroléaicos . io cultural
. - Aguas
- biomecénica i .
) . Disposicion  de subterraneas.
- microbiolégica | desechos
Magquinari Suelo
aquinaria .
q Rutas bioldgicas:
Procesos . -
o - ingestion
- Actividades
) - cadena
Inventario ~ de alimentaria
materias primas e vectores
insumos .
bioldgicos

Identificar las fuentes de riesgo

La identificacion de las fuentes de riesgo implica la identificacion de peligros, aspectos
ambientales e incidentes potenciales que pueden suceder (véase el numeral 1.8). Es necesario
identificar y documentar aquellos aspectos que afectan el medio ambiente y los problemas
ambientales que pueden tener consecuencias para los negocios de la organizacion.

Este andlisis de los peligros deberia producir un listado de todos los peligros y los incidentes
potenciales que pueden causar que se presente el peligro. En la mayoria de los casos, la
informacion recopilada sobre los peligros e incidentes sera pertinente (y similar) para los aspectos
ambientales.

Para empezar, es necesario recopilar la informacion sobre todos los agentes, actividades y
procesos asociados con la operacién, o las situaciones y actividades que se consideran. Se
registran aquellos que tienen el potencial de afectar el medio ambiente.

Para una actividad nueva esto se puede hacer examinando la descripcion del proyecto, y para
las actividades existentes, llevando a cabo verificaciones fisicas y seguimiento para identificar
los problemas ambientales.

Un incidente puede ser un suceso corto y momentaneo (por ejemplo, una explosion o un
derrame). También puede ser una situacion regular, como es el caso de una emisién o fuga
continua o la degradacién debida al uso excesivo, como por ejemplo en las practicas agricolas
deficientes.

Un incidente puede ocurrir debido a una falla. Un incidente Unico puede ser el resultado de una

o varias fallas, de modo que es importante considerar todas las fallas posibles que pueden
acarrear un incidente unico. El andlisis del arbol de fallas es un método para hacerlo.
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Cualquier actividad, cambio o desarrollo puede afectar potencialmente el medio ambiente sin que
se identifiqgue facilmente un incidente especifico, como en el caso del crecimiento poblacional o
la tala de bosques.

Descripcion del ambiente circundante

Es conveniente definir claramente el alcance del estudio en funcién de su aplicaciéon (por ejemplo,
determinar todos los impactos ambientales significativos asociados con un proyecto, para
presentar una evaluacion del impacto ambiental a una autoridad competente).

Cuando el alcance es determinar todos los impactos ambientales significativos asociados con
una operacion o un proyecto particular, se deberian hacer esfuerzos para identificar, describir y
entender todos los componentes principales del medio ambiente circundante. Esto podria incluir,
por ejemplo, los componentes biolégicos (flora, fauna, ecosistemas), fisicos (atmésfera, agua
subterranea, suelo) y sociales (patrimonio cultural, demografia social) del medio ambiente.

Un receptor es el componente especifico del medio ambiente sometido a estudio sobre el que
puede haber impacto. Algunos ejemplos de receptores pueden ser:

- un subconjunto de la poblacion de una especie o toda la poblacion de la especie,
- las especies indicadoras de la salud de un ecosistema,

- uno o varios habitats,

- una cadena alimenticia,

- un componente bioldgico (fauna, flora, habitat, ecologia, biodiversidad),

- un componente fisico (suelo, agua subterranea, agua superficial, calidad de aire
disponible en una zona determinada, corrientes de agua, forma terrestre),

- un componente social (patrimonio cultural, demografia social), y

- un ecosistema completo, incluidas todas las especies, habitats y sus interacciones.

Las lluvias de ideas, las listas de verificacion y la comparacidon con proyectos similares son
ejemplos de las formas en que se pueden identificar los impactos ambientales potenciales. Sin
embargo, ninguno de estos enfoques por si solo es suficientemente riguroso para asegurar la
identificacion de todos los impactos significativos.

Puede haber multiples impactos, tales como:

- comportamiento,

- reproduccion,

- enfermedad moderada,

- fatalidad,

- dafios al ecosistema,
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- extincion de las especies,

- comodidad visual,

- comodidad social,

- agotamiento de recursos, y

- cambio climético.

Un enfoque sistematico, pero simple, implica el uso de la informacion acerca de los peligros, los
aspectos ambientales, los incidentes y el medio ambiente circundante. A su vez, cada aspecto
ambiental se considera frente a cada componente del ambiente circundante para determinar la
interaccion o interfaz potencial. Cuando ésta existe entre el aspecto ambiental y el componente
del medio ambiente circundante, existe un impacto ambiental potencial. Este concepto se ilustra
en la Tabla 2, en donde X indica una interfaz o posible interaccion y, por lo tanto, un impacto
potencial.

Las etapas son:

- Hacer el listado de todos los aspectos y componentes ambientales del medio ambiente
circundante, en una matriz.

- Considerar cada aspecto ambiental frente a cada componente del ambiente
circundante, para determinar la posible interaccién o interfaz.

- Cuando se presenta una interaccion o interfaz, existe un impacto ambiental potencial y
exige evaluacién adicional.

Tabla 2. Ejemplo de un proceso sistemético de identificacion del impacto ambiental

Aspectos ambientales
Componentes del .
. . . Almacenamiento y . .
medio ambiente Emisiones al . . Emisiones de Emisiones de
- manipulacion de :
aire (NOxSOx) . P ruido polvo
sustancias quimicas

Demografia social X X X X
Suelo y agua subterranea X
Atmosfera
Parque nacional X X X
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La Tabla 3 brinda un ejemplo mas detallado de las interacciones.

Tabla 3. Incidentes, medio ambiente circundante e impactos ambientales potenciales

Aspectos . . Receptor/ )
) Incidentes Consecuencias . . Impactos ambientales
Ipeligros : ; medio ambiente ;
ambientales potenciales potenciales X dant potenciales
circundante
Proceso de Emisiones . Inhalacion ue roduce
- Escape de L Trabajadores, fauna. q P
producciéon  que sustancias atmosféricas. enfermedad.
involucra uimicas
sustancias ?éxicas Derrame hacia el Suelo y agua | Uso limitado del agua
guimicas toxicas. ) suelo. subterranea. subterranea contaminada.
s Derrame de . . - .
Colision con etréleo en el agua El litoral tiene | Impacto en el hbitat de las crias
Buque petrolero | otra P agual angles, cria  de | de peces, pérdida de biota.
que  transporta | embarcacion, |94 V& hacia la peces, aves.
una carga de playa. '
petroleo Liberacion . Capas de petréleo sobre los
i Guarderia nautica.
accidental. botes.

Eliminacién de la
capa superior del

Parte superior del
suelo.

Erosién del suelo.

Perturbaciones por
ruido.

polvo 'y

suelo. Riachuelo. Carga de sedimento hacia el
Aspecto ambiental (incluido el riachuelo
concepto de incidente): i
b on de un t . Vegetacion. Pérdida del habitat.
reparacion de un terreno para | Eliminacion de | Habitat para las - _ »
construccion, que involucra el vegetacion. especies EI_eyamon_dgl nivel fredtico que
desmonte de tierra. importantes origina salinidad en los suelos.
Interrupcioén del curso natural del
Alteracion de la Forma terrestre agua; pérdida de las especies
forma terrestre. ' que dependen del habitat del
riachuelo.
Aporte de Produccion de smog
] o contaminantes a la | Atmosfera regional. | dependiente del clima y del
Aspecto ambiental (incluido el| gtmdsfera. terreno.

concepto de incidente):

Proceso de produccién que
involucra emisiones continuas de
contaminantes hacia el aire (NOx,
SOy) y el agua (Zn, Hg)

Descarga continua
de contaminantes
hacia el
ecosistema marino.

Ecosistema marino.

Seres humanos (que
capturan y
consumen peces).

Captacion de metales en la

cadena alimenticia y
bioacumulacion.
Enfermedades en seres

humanos por envenenamiento
con metales.

Aspecto ambiental (incluido el
concepto de incidente):

Actividades de dragado en un
puerto, incluida la disposicion de
los restos dragados

Dlspersmn del _Ecosstema del litoral Asfixia de los corales debido al
sedimento incluyendo los :

h sedimento.
suspendido. corales.

. icion final d Asfixia de los lechos de pasto
:Dlsposu:lon '”at € |Lechos de pasto|marino debido a los restos
0s restos I harino en el sitio de | dragados.
dragados Y€ | 14 disposicién final inacio iti
contienen TBT. p . C_ontar_nl_r]am_on del sitio de

disposicion final con TBT.
Dispersion de
organismos
exéticos en los . Infestacion, pérdida de la
restos  dragados Ecosistemas biodiversidad a medida que las

desde el interior
del puerto hasta el
ambiente  marino
exterior.

cercanos al sitio del
depésito final.

especies exéticas desplazan a
las especies nativas.
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Puntos que se deben considerar

Se deberian considerar las fuentes de riesgo y los impactos, para trabajar desde ambos
extremos. Se deberian buscar:

- impactos muy duraderos.

- impactos criticos y crénicos,

- impactos acumulativos y sinérgicos.

Recuerde que:

- una sola fuente de riesgo puede tener impactos multiples,

- muchas fuentes de riesgo pueden contribuir al mismo impacto, y
- fuentes multiples pueden tener impactos mdaltiples.

Examine:

- los riesgos para el ambiente provenientes de una organizacion y de sus actividades,

- los riesgos para la organizacion y los negocios, provenientes del medio ambiente.

Los riesgos para los negocios "relacionados con el medio ambiente" son aquellos riesgos para
la organizacion que se producen como resultado de problemas o riesgos ambientales. En la
mayoria de los casos, un riesgo ambiental (es decir, la posibilidad del impacto sobre el ambiente)

tendra un riesgo correspondiente para los negocios de la organizacion.
2.4.3 Incertidumbre de la identificacion de riesgos

Los factores que introducen incertidumbre en el proceso de identificacion incluyen:

La identificacion del riesgo no es necesariamente objetiva, ya que el proceso de
identificacion puede depender de evaluaciones subjetivas acerca de lo que constituye un
riesgo.

Muchos riesgos ambientales son de largo plazo y sus efectos se ven mucho después de
gue han sido causados.

Las interacciones y la complejidad introducen incertidumbre acerca de las estructuras,
componentes y procesos detallados de los ecosistemas.

Los agentes estresantes ambientales con frecuencia tienen impacto sobre multiples
receptores que pueden ser dificiles de identificar.

Los riesgos no son estaticos y pueden cambiar con el tiempo.

Por estas razones, no es posible que las técnicas basadas en datos histdricos identifiquen
todos los riesgos.

Los problemas que es conveniente tener en cuenta en la identificacion de los riesgos incluyen
la posibilidad del error humano, la dificultad para predecir el comportamiento de los sistemas
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complejos, el exceso de confianza en el conocimiento cientifico actual y el conocimiento
incompleto de los impactos posibles que no se pueden probar facilmente.

2.4.4 Herramientas y técnicas
Los ejemplos de herramientas y técnicas para la identificacion de riesgos ambientales incluyen:

- Entrevistas y discusiones de grupos de enfoque, experiencias anteriores personales u
organizacionales, consultas.

- Auditorias o inspecciones fisicas.

- Lluvias de ideas.

- Experiencia, historia y analisis de fallas locales o de otros paises.

- Andlisis de escenario y el analisis del interrogante ¢qué pasaria si...?.

- Técnicas de ingenieria para los sistemas, andlisis de los sistemas, diagramas de flujo,
arboles de fallas, arboles de eventos, estudios del peligro y la operabilidad.

- Evaluacion de los ciclos de vida (ECV), y
- Bases de datos de los incidentes.

No todas las técnicas mencionadas anteriormente tienen aplicacion universal y su conveniencia
para cualquier circunstancia determinada sera materia del juicio de los expertos.

En al Apéndice E se presenta un listado de ejemplos practicos de fuentes de informacién de
datos de entrada para el proceso de identificacién de riesgos.

2.4.5 Comunicaciéony consulta
Cuando se identifican los riesgos y beneficios es importante consultar a las partes interesadas,
para asegurar que se reconozcan todos los riesgos para todas las partes interesadas. La

identificacion exhaustiva no es facil, pero una comunicacién amplia ayuda a asegurar que no se
pase nada por alto.
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5.4 VALORACION DEL RIESGO
5.4.1 Generalidades

La valoracién del riesgo es el proceso total de identificaciéon del riesgo, analisis del riesgo y
evaluacion del riesgo.

NOTA ISO/IEC 31010 brinda directrices sobre las técnicas de valoracion del riesgo.
5.4.2 Identificacién del riesgo

La organizacion deberia identificar las fuentes de riesgo, las areas de impacto, los eventos
(incluyendo los cambios en las circunstancias) y sus causas y consecuencias potenciales. El
objeto de esta fase es generar una lista exhaustiva de riesgos con base en aquellos eventos
gue podrian crear, aumentar, prevenir, degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos.
Es importante identificar los riesgos asociados a la no busqueda de una oportunidad. La
identificacion exhaustiva es critica porque un riesgo que no se identifique en esta fase no sera
incluido en el analisis posterior.

La identificacion deberia incluir los riesgos independientemente de si su origen esta o no bajo
control de la organizacion, ain cuando el origen del riesgo 0 su causa pueden no ser
evidentes. La identificacion del riesgo deberia incluir el examen de los efectos colaterales de
las consecuencias particulares, incluyendo los efectos en cascada y acumulativos. También se
deberia considerar un rango amplio de consecuencias incluso si el origen del riesgo o su causa
pueden no ser evidentes. Al igual que la identificacién de lo que podria suceder, es necesario
considerar las causas y los escenarios posibles que muestran que las consecuencias se
podrian presentar. Se recomienda considerar todas las causas y consecuencias significativas.

La organizacién deberia aplicar herramientas y técnicas para la identificacion del riesgo que
sean adecuadas a sus objetivos y capacidades, y a los riesgos que se enfrentan. La
informacion pertinente y actualizada es importante para identificar los riesgos. Esta informacion
deberia incluir, siempre que sea posible, la informacién basica. En la identificacion del riesgo se
deberian involucrar las personas con el conocimiento apropiado.

5.4.3 Andlisis del riesgo

El analisis del riesgo implica el desarrollo y la comprension del riesgo. Este andlisis brinda una
entrada para la evaluacion del riesgo y para las decisiones sobre si es necesario o no tratar los
riesgos y sobre las estrategias y métodos mas adecuados para su tratamiento. El andlisis del
riesgo también brinda una entrada para la toma de decisiones, en la cual se deben hacer
elecciones y las opciones implican diversos tipos y niveles de riesgo.

El analisis del riesgo involucra la consideracion de las causas y las fuentes de riesgo, sus
consecuencias positivas y negativas, y la probabilidad de que tales consecuencias puedan
ocurrir. Se deberian identificar los factores que afectan a las consecuencias y a la probabilidad.
El riesgo es analizado determinando las consecuencias y su probabilidad, y otros atributos del
riesgo. Un evento puede tener consecuencias multiples y puede afectar a objetivos multiples.
También se deberian considerar los controles existentes y su eficacia y eficiencia.

La forma en la cual las consecuencias y la probabilidad se expresan y la forma en la cual ellas
se combinan para determinar un nivel de riesgo deberia reflejar el tipo de riesgo, la informacion
disponible y el propésito para el cual se va a usar la salida de la valoracion del riesgo. Todo
esto deberia ser consistente con los criterios del riesgo. También es importante considerar la
interdependencia de los diferentes riesgos y sus origenes.
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La confianza en la determinacion del nivel de riesgo y su sensibilidad a las precondiciones y
asunciones se deberia considerar en el andlisis y comunicar eficazmente a quienes toman las
decisiones y, segln corresponda, a otras partes involucradas. Factores tales como la
divergencia de opinidn entre los expertos, la incertidumbre, la disponibilidad, la calidad, la
cantidad y la pertinencia continua de la informacion, o los limitantes en el modelado se
deberian establecer y se pueden enfatizar.

El analisis del riesgo se puede realizar con diversos grados de detalle, dependiendo del riesgo,
el propésito del andlisis y la informacién, datos y recursos disponibles. El analisis puede ser
cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo, o una combinacion de ellos, dependiendo de las
circunstancias.

Las consecuencias y su probabilidad se pueden determinar modelando los resultados de un
evento o grupo de eventos, o mediante extrapolacién a partir de estudios experimentales o de
los datos disponibles. Las consecuencias se pueden expresar en términos de impactos
tangibles e intangibles. En algunos casos, se requiere mas de un valor numérico o descriptor
para especificar las consecuencias y su probabilidad en diferentes momentos, lugares, grupos
0 situaciones.

5.4.4 Evaluacion del riesgo

El propédsito de la evaluacion del riesgo es facilitar la toma de decisiones, basada en los
resultados de dicho analisis, a acerca de cuales riesgos necesitan tratamiento y la prioridad
vara la implementacién del tratamiento.

La evaluacion del riesgo implica la comparacion del nivel de riesgo observado durante el
proceso de analisis y de los criterios del riesgo establecidos al considerar el contexto. Con base
en esta comparacion, se puede considerar la necesidad de tratamiento.

En las decisiones se deberia tener en cuenta el contexto mas amplio del riesgo e incluir
consideracion de la tolerancia de los riesgos que acarrean otras partes diferentes de la
organizacion que se benefician de los riesgos. Las decisiones se deberian tomar de acuerdo
con los requisitos legales, reglamentarios y otros.

En algunas circunstancias, la evaluacién del riesgo puede llevar a la decisién de emprender un
analisis adicional. La evaluacion del riesgo también puede tener como resultado la decision de
no tratar el riesgo de ninguna manera diferente del mantenimiento de los controles existentes.
Esta decision estara influida por la actitud de la organizacion hacia el riesgo y por los criterios
del riesgo que se han establecido.

55 TRATAMIENTO DEL RIESGO

5.5.1 Generalidades

El tratamiento del riesgo involucra la seleccion de una o mas opciones para modificar los
riesgos y la implementacion de tales opciones. Una vez implementado, el tratamiento
suministra controles o los modifica.

El tratamiento del riesgo implica un proceso ciclico de:

- valoracion del tratamiento del riesgo;

- decision sobre si los niveles de riesgo residual son tolerables;
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- si no son tolerables, generacion de un nuevo tratamiento para el riesgo; y
- valoracion de la eficacia de dicho tratamiento.

Las opciones para el tratamiento del riesgo no necesariamente son mutuamente excluyentes ni
adecuadas en todas las circunstancias. Las opciones pueden incluir las siguientes:

a) evitar el riesgo al decidir no iniciar o continuar la actividad que lo origino;

b) tomar o incrementar el riesgo para perseguir una oportunidad;

C) retirar la fuente de riesgo;

d) cambiar la probabilidad;

e) cambiar las consecuencias;

f) compartir el riesgo con una o varias de las partes, (incluyendo los contratos y la

financiacion del riesgo); y
9) retener el riesgo mediante una decision informada.
5.5.2 Seleccion de las opciones para el tratamiento del riesgo

La seleccion de las opciones mas adecuadas para el tratamiento del riesgo implica equilibrar
los costos y los esfuerzos de la implementacion frente a los beneficios derivados con respecto
a los requisitos legales, reglamentarios y otros, como por ejemplo la responsabilidad social y la
proteccion del ambiente natural. En las decisiones también se deberian considerar los riesgos
gue pueden ameritar el tratamiento que no es justificable en términos econémicos, por ejemplo
los riesgos graves (consecuencia negativa alta) pero raros (baja probabilidad).

Se puede considerar y aplicar una cantidad de opciones para el tratamiento ya sea
individualmente o en combinacion. Normalmente, la organizacién se puede beneficiar de la
adopcion de una combinacién de opciones de tratamiento.

Al seleccionar las opciones para tratar el riesgo, la organizacion deberia considerar los valores
y las percepciones de las partes involucradas, y las vias mas adecuadas para comunicarse con
ellos. Cuando las opciones para tratar el riesgo pueden tener impacto en el riesgo en otras
partes de la organizacién o para otras partes involucradas, estas opciones se deberian incluir
en la decision. Aunque tienen igual eficacia, algunos tratamientos para el riesgo pueden ser
mas aceptables para algunas partes involucradas que para otras.

El plan de tratamiento deberia identificar claramente el orden de prioridad en el cual se
deberian implementar los tratamientos individuales para el riesgo.

El tratamiento en si mismo puede introducir riesgos. Un riesgo significativo puede ser la falla o
la ineficacia de las medidas del tratamiento. Es necesario que el monitoreo sea parte integral
del plan de tratamiento del riesgo para garantizar que las medidas sigan siendo eficaces.

El tratamiento también puede introducir riesgos secundarios que es necesario valorar, tratar,
monitorear y revisar. Estos riesgos secundarios se deberian incorporar en el mismo plan de
tratamiento definido para el riesgo original y no se deberian tratar como riesgos nuevos. Es
recomendable identificar y mantener el vinculo entre los dos riesgos.
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5.5.3 Preparacién e implementacion de los planes para el tratamiento del riesgo

El propésito de los planes para el tratamiento del riesgo es documentar la forma en que se van
a implementar las opciones de tratamiento seleccionadas. La informacién suministrada en los
planes de tratamiento deberia incluir:

- las razones para la seleccion de las opciones de tratamiento, que incluyan los
beneficios que se espera obtener;

- aquellos que son responsables de aprobar el plan y los responsables de implementarlo;
- acciones propuestas;

- requisitos de recursos, incluyendo las contingencias;

- medidas y restricciones de desempefio;

- requisitos de monitoreo y reporte; y

- tiempo y cronograma.

Los planes de tratamiento se deberian integrar con los procesos de gestion de la organizacion
y se deberian discutir con las partes involucradas pertinentes.

Los encargados de tomar las decisiones y otras partes involucradas deberian conocer la
naturaleza y la extension del riesgo residual después del tratamiento del riesgo. El riesgo
residual se deberia documentar y someter a monitoreo, revision y, cuando asi corresponda, a
tratamiento adicional.



Anexo B.. Procesos Guia para el Analisis de Riesgos
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25 ANALISIS DE RIESGOS

NTC 5254:2006
Anélisis de los riesgos El andlisis del riesgo consiste en desarrollar el
entendimiento del riesgo. Suministra una
] entrada para las decisiones sobre si es
necesario tratar los riesgos y las estrategias de
tratamiento del riesgo mas adecuadas Yy
{ eficaces en términos de costo. El analisis del
riesgo implica la consideracién de las fuentes
de riesgo, sus consecuencias positivas y
1 negativas y la posibilidad de que dichas
ANALIZAR LOS RIESGOS consecuencias puedan ocurrir. Se pueden
] identificar los factores que afectan Ilas
consecuencias y la posibilidad. El riesgo se
analiza combinando las consecuencias con su
‘ posibilidad. En la mayoria de circunstancias se
toman en consideracion los controles
existentes.

Se puede realizar un andalisis preliminar de modo que se combinen los riesgos similares o que
los riesgos de bajo impacto se excluyan del estudio detallado. Cuando sea posible, es
recomendable indicar los riesgos excluidos, para demostrar que el analisis de riesgo esta
completo.

2.5.1 Objetivos

Los objetivos de un andlisis del riesgo ambiental son suministrar informacion:
- que permita determinar la dimension de los riesgos,

- gue permita priorizar los riesgos,

- para tomar decisiones acerca de si un riesgo es tolerable, y

- tomar decisiones informadas acerca del tratamiento de los riesgos.
2.5.2 CoOmo analizar los riesgos

Los riesgos se analizan combinando sus posibles consecuencias y la posibilidad de que
ocurran estas consecuencias en el contexto de las medidas existentes para controlar el riesgo.
Las consecuencias y la posibilidad de cada riesgo determinan el nivel de riesgo. Se deberian
identificar los factores que afectan las consecuencias y la posibilidad. Estos se pueden
determinar cuantitativa o cualitativamente. Entonces las dos mediciones se consideran
conjuntamente.

Hay que recordar que las consecuencias pueden ser impactos sobre el medio ambiente o
impactos sobre los negocios.

La posibilidad se aplica especificamente al impacto ambiental resultante (véase el numeral 1.8).
No se recomienda usar Unicamente la frecuencia ni la probabilidad del incidente inicial ni del
evento peligroso (ya que en ocasiones esta en la disciplina de la seguridad). Con frecuencia, una
cadena de eventos, cada uno con una posibilidad asociada, conduce a un impacto
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ambiental final. Cada evento en la cadena depende del evento previo que sucedié en primer
lugar. Es necesario tener en cuenta estas "probabilidades condicionales" o "posibilidades
condicionales" en la determinacién de la posibilidad final del impacto ambiental que se produce.

EJEMPLO Considere las siguientessituaciones:

- La probabilidad de un derrame de petréleo de un volumen determinado, proveniente de un buque cisterna.

- La probabilidad de que el petréleo, una vez derramado en el agua, se desplace hasta la linea costera.

- La posibilidad de causar impactos ambientales en el ecosistema de la linea costera.

Es necesario tener en cuenta los dos primeros eventos al determinar la posibilidad final del impacto ambiental. La
posibilidad final del impacto ambiental se calcula multiplicando las probabilidades en conjunto. Cuando sélo estan

disponibles los datos cualitativos, es necesario hacer una estimacion de la posibilidad final del impacto ambiental.

Los datos historicos pueden ser referencia util al estimar la posibilidad de que ocurra un evento similar, si la
tecnologia y las practicas de gestién son comparables.

Analice los riesgos en el contexto de los controles existentes.

Los controles existentes dependen de la cultura, el comportamiento, la actitud, las destrezas, la
capacitacion, los procesos y los procedimientos dentro de la organizacion.

Existen dos extremos que se pueden determinar para el nivel de riesgo:

- un nivel de riesgo en el que se supone que los controles existentes funcionan
efectivamente,

- un nivel de riesgo en el que se supone que todos los controles fallan.
Dependiendo de las circunstancias, se deberian determinar uno o ambos niveles.

Por ejemplo, es util conocer el riesgo creible maximo cuando se hace la preparacion para las
emergencias. Sin embargo, cuando se decide sobre la distribucion de recursos, usualmente es
mas rentable centrarse en los riesgos que aln no estan bien controlados. Determinar el nivel de
riesgo maximo suponiendo que todos los controles fallan, y el nivel de riesgo suponiendo que los
controles funcionan, puede ayudar a enfocar la atencion en aquellos riesgos para los cuales los
controles son particularmente cruciales y, por lo tanto, cuales se deberian verificar y hacer el
seguimiento.

El riesgo residual es el riesgo restante cuando los niveles de riesgo se determinan con los
controles establecidos. Se puede abordar el riesgo de que los controles existentes no funcionen.
La evaluacion de la eficacia de los controles existentes es parte del proceso de analisis.

Los métodos para determinar los niveles de riesgo generalmente se clasifican como analisis
cualitativo, andlisis semicuantitativo y andlisis cuantitativo. La profundidad del andlisis depende
de la magnitud del riesgo. El enfoque usado deberia ser apropiado y rentable. Por ejemplo, el
analisis del riesgo de una instalacion principal podria justificar un analisis muy detallado y
costoso, mientras que el andlisis del riesgo para una bodega pequefia puede requerir solamente
un examen simple.
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Los estudios sobre riesgos ambientales usualmente son de naturaleza cualitativa, excepto en
algunas circunstancias especificas. Es posible que no haya una alternativa sencilla al analisis
cualitativo si hay altos niveles de complejidad, muchas entradas, muchos receptores y muchos
impactos.

En donde el alcance del andlisis esta limitado a una variable de un solo receptor y a una variable
de un solo impacto, puede ser factible y rentable realizar estudios de riesgos cuantitativos.

Algunas veces el riesgo global para un ecosistema se predice por la respuesta de una sola
especie de indicador, para el cual hay disponibles datos de respuesta a las dosis quimicas. Este
enfoque simplista se deberia usar con precaucién, ya que es bastante improbable que la
respuesta de una especie sea representativa de las complejas interacciones de todo un
ecosistema.

2.5.3 Andlisis cualitativo y cuantitativo
Andlisis cualitativo

Las Tablas 4 (A), 4 (B) y 4 (C) presentan ejemplos del andlisis cualitativo (véanse también las
secciones 6.2 y 6.3 de la norma HB 436:2004, Risk Management Guidelines - Companion to
AS/NZS 4360).

El analisis cualitativo se usa cuando no es posible realizar el analisis cuantitativo completo, por
ejemplo, debido a la falta de informacién apropiada. Es util para priorizar los riesgos con el fin de
prestarles una atencién mas detallada, o para distribuir el presupuesto. El analisis cualitativo se
puede usar cuando el nivel de riesgo no justifica el tiempo ni los recursos necesarios para hacer
un andlisis numérico, cuando los datos numéricos no son adecuados, 0 para un examen inicial
previo a un analisis mas detallado.

El andlisis cualitativo usa una escala de palabras o descripciones para examinar los impactos de
cada evento gque se origina y su posibilidad.

Una matriz de riesgo con base en estas mediciones cualitativas (o declaradas) de las
consecuencias y la posibilidad se puede usar como un medio para combinar las consecuencias
y la posibilidad de producir una medicion del riesgo, como se ilustra en la Tabla 4 (C), de tal
manera que se puedan priorizar los riesgos.

Tabla 4 (A). Medicion cualitativa de la posibilidad

Nivel Descriptor Descripcion
A Casi seguro Se espera que ocurra en la mayoria de las circunstancias.
B Probable Probablemente ocurra en la mayoria de las circunstancias.
C Posible Podria ocurrir.
D Improbable Podria ocurrir, pero no se espera.
E Raro Ocurre solamente en circunstancias excepcionales.
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Tabla 4 (B). Mediciones cualitativas del impacto

Nivel Descriptor Ejemplo de descripcién detallada

Muerte, liberacion de téxicos en lugares alejados con efecto nocivo, enormes

1 Catastrofico . )
costos financieros.

Lesiones extensas, pérdida de la capacidad productiva, liberacion en lugares
2 Importante alejados contenida con asistencia externa y poco impacto nocivo, pérdida
financiera importante.

Exige tratamiento médico, liberacién en el lugar contenida con asistencia

3 Moderado externa, pérdida financiera alta.
. Tratamiento de primeros auxilios, liberacion en el sitio contenida
4 Secundario . - e ; .
inmediatamente, pérdida financiera media.
5 Insignificante Sin lesiones, pérdida financiera baja, impacto ambiental insignificante.

NOTA Las mediciones empleadas deberian reflejar las necesidades y naturaleza de la organizacion y actividad
bajo estudio.
Tabla 4 (C). Matriz para el andlisis cualitativo del riesgo: Nivel de riesgo

Posibilidad Consecuencia
Catastréfica Importante Moderada Menor Insignificante

Casi seguro E E E A A
Probable E E A A M
Posible E E A M A
Improbable E A M B A
Raro A A M B A
Convenciones:
E = riesgo extremo, exige accidéninmediata.
A = riesgo alto, es necesaria la atencién por parte de la alta direccion.
M = riesgo moderado, se debe especificar la responsabilidad de la direccion.
B = riesgo bajo, gestionado mediante procedimientos de rutina.

La cantidad de categorias deberia reflejar la necesidad de estudio y la capacidad para distinguir
de manera confiable entre las categorias.

La informacion que se obtiene al intentar determinar las mediciones cualitativas de las
consecuencias y la posibilidad también puede ayudar a identificar las estrategias para el
tratamiento de los riesgos.

En el Apéndice F, las Tablas F1 y F2 ilustran ejemplos mas detallados de matrices cualitativas
para la clasificacion de los riesgos para el medio ambiente y para los negocios, que se originan
en problemas de gestion ambiental. La Tabla F3 contiene un ejemplo de un registro cualitativo
del riesgo.

Analisis semicuantitativo

Este andlisis le asigna valores a las escalas cualitativas, y después aplica una de varias férmulas,
para producir una clasificacién de los riesgos.

El analisis semicuantitativo no tiene como propdsito producir estimados cuantitativos para el
riesgo. El nimero adjudicado a cada descripcion no tiene una relacién precisa con la magnitud
ni posibilidad reales de las consecuencias, siempre y cuando el sistema usado para priorizar
corresponda al sistema escogido para la asignacion de los nimeros y para su combinacion.
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Se debe tener cuidado en la interpretacion del analisis semicuantitativo, puesto que la seleccion
de numeros que no reflejen totalmente las relatividades puede conducir a resultados
inconsistentes. De igual modo, es posible que el andlisis semicuantitativo no establezca una
diferencia apropiada entre los riesgos cuando las consecuencias o la posibilidad son extremas.

Analisis cuantitativo

Este andlisis usa valores numéricos tanto para las consecuencias como para la posibilidad.
Comunmente, usa datos procedentes de una variedad de fuentes. La calidad y validez del
andlisis de riesgos dependen de la disponibilidad de datos, de la exactitud y de la totalidad de los
valores numéricos y de los métodos usados.

Los impactos se pueden estimar modelando los posibles resultados de un evento o conjunto de
eventos 0 mediante la extrapolacion de estudios experimentales o datos histéricos. En algunos
casos, se requiere mas de un valor numérico para especificar las consecuencias para diferentes
momentos, lugares, grupos o situaciones.

Los ejemplos de analisis cuantitativo de consecuencia o posibilidad incluyen:

- probabilidades de falla en instalaciones de ingenieria y sistemas de gestidn,

- mecanismos de liberacién y modelos de dispersion para el exceso de energia o
materiales con propiedades téxicas o perjudiciales, y

- modelos fisioldégicos de impacto, incluidos los modelos de respuesta a las dosis, en donde
sea apropiado, sobre las especies objetivo 0 receptores identificados, tomados como
indicadores de salud ambiental.

Emplee los modelos apropiados para la aplicacion y el grado de detalle disponible.

Debido a la imprecision de algunas de las estimaciones realizadas y de los datos usados en los
analisis cuantitativos, se deberia realizar un analisis de sensibilidad para probar el efecto de los
cambios en los valores y los limites. También es pertinente la directriz sobre los céalculos y sus
incertidumbres.

El andlisis del riesgo puede depender, en grados variables, de las suposiciones, las
extrapolaciones de los casos conocidos, los estimados y las aproximaciones. Alun aquellas
técnicas cuantitativas que parecen sofisticadas pueden tener debilidades que es necesario
recordar. Es conveniente documentar y mantener bajo revision cualquier suposiciény conclusion.

2.5.4 Incertidumbres

El andlisis del riesgo ambiental con frecuencia produce resultados con un alto grado de
incertidumbre. Las explicaciones son:

Complejidad

El medio ambiente tiene una gran cantidad de componentes que interactian en formas complejas
y puede que no se entiendan completamente. Una fuente Unica de riesgo puede tener muchos
impactos diferentes en diferentes especies o componentes del sistema ambiental. Del mismo
modo, componentes diferentes en el ambiente pueden verse afectados por una gran cantidad de
fuentes de riesgo diferentes. Pocas veces es posible hallar una medicién Unica ya sea de los
impactos sobre el ambiente o de la posibilidad de que ellos ocurran.
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Fluctuaciones estadisticas

La posibilidad de un resultado particular es una medicién estadistica y dependera de varias
contingencias y de la vulnerabilidad de los diferentes componentes del sistema sometido a
estudio. Por ejemplo, la posibilidad de un impacto ambiental sobre un area particular debido a la
liberacién accidental de una sustancia en el aire dependera de la probabilidad de que se presente
la liberacién, la naturaleza de ésta, los patrones climaticos y si aquellos en riesgo estan
protegidos o no. Asi mismo, las personas (y otras especies) no reaccionaran de la misma manera
cuando se exponen al mismo contaminante durante el mismo periodo de tiempo.

Falta de datos confiables

Con frecuencia, los datos sobre el impacto ambiental de los eventos o de las circunstancias
particulares no estan disponibles, puesto que en raras ocasiones hay un seguimiento detallado
del efecto del cambio.

Factores relacionados con el tiempo

La escala de tiempo pertinente a un analisis del riesgo ambiental puede ser larga. Esto significa
gue las extrapolaciones se hacen cada vez mas inciertas.

Debido a la imprecision de algunos de los estimados y de los datos usados en el analisis
cuantitativo, se recomienda realizar un analisis de sensibilidad para poner a prueba el efecto de
la incertidumbre en los valores y en los limites en el resultado del andlisis.

Es necesario discutir las formas de abordar la incertidumbre en el analisis del nivel de riesgo,
incluyendo, por ejemplo, el uso del principio de precaucion (véase Apéndice B).

Incluso si un andlisis del riesgo ambiental es incierto, el proceso de analisis puede proporcionar
comprension acerca de la estructura de los riesgos ambientales y de los factores que afectan la
magnitud del riesgo. El rigor asociado con un proceso formal le brinda a los involucrados el
beneficio de una mayor profundidad en la comprensiéon de los problemas, de lo que lo haria un
andlisis mas superficial. También puede suministrar una base firme para estudios posteriores.

Los riesgos pueden cambiar. Por ejemplo, los desarrollos tecnoldgicos pueden introducir
métodos de control nuevos o la investigacion puede identificar riesgos desconocidos
previamente.

Los riesgos ambientales pueden tener resultados tanto tangibles como intangibles. Aunque
pocas veces es posible cuantificar el impacto de los resultados intangibles, no se deberian
ignorar.

EJEMPLO  Considere el riesgo que tiene para los seres humanos el consumo de peces procedentes de una
corriente de agua contaminada con carcinégenos:

Comunmente, se realizaria una evaluacion del riesgo para la salud, que involucraria habitualmente las siguientes
etapas:

(a) Identificar el riesgo

En este caso, el riesgo es la probabilidad de que un miembro de un grupo objetivo (cohorte) desarrolle cancer
debido a la exposicion en el transcurso de la vida.
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(b) Analizar el riesgo

Se requiere estimar la dosis de la sustancia recibida por los individuos en la cohorte, la cantidad esperada
de pescado consumido y el peso corporal humano promedio. Idealmente, se estimaria la distribucion
probabilistica de cada uno de los parametros y se combinarian para obtener una distribucion probabilistica
de la exposicién (evaluacion probabilistica de la exposicion).

Cuando las distribuciones de probabilidad no estan disponibles, es comun calcular un estimado puntual de
la dosis para el individuo con el "peor caso" en la cohorte y posteriormente determinar la relacién dosis-
respuesta (remitase a la literatura sobre toxicologia respecto a las relaciones comunes derivadas de ensayos
en animales o en estudios epidemioldgicos).

Posteriormente el riesgo se estima combinando la dosis con la relacion dosis-respuesta. Los factores de
seguridad se tienen en cuanta para las incertidumbres.

(c) Evaluar el riesgo

El estimado del riesgo se compara con los criterios del riesgo aceptable establecidos previamente, para
evaluar la aceptabilidad del riesgo. Cuando no se cuenta con criterios de riesgo claros, cuantitativos y
aceptables, los riesgos se pueden comparar con los riesgos para las opciones de tratamiento alternativas.

Contraste este ejemplo con el andlisis del riesgo para un ecosistema natural complejo que es sometido a descargas
industriales mixtas. Potencialmente, aqui existen multiples sustancias quimicas con toxicologia aguda o crénica
desconocida que pueden afectar varias especies en el ecosistema impactado. No es posible identificar todas las
especies presentes (particularmente los microorganismos) ni entender todas sus funciones dentro del ecosistema.

Es necesario obtener datos cuantitativos cuando sea posible y rentable, y hacer un juicio con base tanto en los
aspectos para los que hay disponibles datos cuantitativos, como en aquellos para los cuales la informacion es
descriptiva y no hay informacion cuantitativa disponible.

En circunstancias en que la incertidumbre es alta, es necesario que las decisiones sean mas conservadoras que
cuando se entienden mejor los riesgos.

2.5.5 Herramientas

El Apéndice G enumera los métodos de analisis del riesgo que se han aplicado a los sistemas
tecnoldgicos.

Muchos de estos métodos se pueden aplicar a sistemas ambientales. En situaciones como el
modelado de la calidad del aire, la evaluacion de sustancias quimicas nuevas y el andlisis de los
sitios contaminados, las autoridades ambientales han acreditado métodos particulares o modelos
de computador particulares. En otras situaciones, la eleccion del método de analisis dependera
del juicio profesional.

2.5.6 Comunicaciony consulta

El uso del analisis cuantitativo del riesgo para determinar patrones ambientales proporciona un
método relativamente objetivo para establecer dichos patrones. Sin embargo, para asegurar que
hay un conocimiento amplio por parte de la comunidad sobre el proceso y la aceptacion de tales
patrones, desde el principio se deberian realizar las consultas apropiadas.

El anadlisis del riesgo ambiental implica numerosas disciplinas tales como ingenieria,
ecotoxicologia, hidrogeologia, ciencias biolégicas y sociales. Se recomienda emplear una mezcla
pertinente de pericia profesional para realizar el trabajo y es necesario que todas las personas
involucradas se entiendan entre si con claridad.
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Los resultados del analisis cuantitativo pueden ser dificiles de comunicar a las partes interesadas.
Si las personas se involucran activamente en todo el proceso, esto les puede ayudar a entender
los resultados de los analisis complejos.

2.5.7 Seguimiento y validacion

Puede ser dificil analizar el grado del dafio inmediato y futuro debido a un peligro ambiental
identificado, pero usualmente es posible hacer seguimiento a los indicadores de salud ambiental,
en ocasiones llamados "indicadores de estado". Dicho seguimiento ambiental es una parte
integral de la gestién del riesgo ambiental, y se puede usar para decidir si la situacion esta
empeorando o mejorando, especialmente si se realiza durante un periodo de tiempo.

La validacion consiste en determinar si el analisis es apropiado y adecuado para el propdsito
previsto. Las etapas de la validacion pueden incluir, por ejemplo, el analisis de sensibilidad de
los modelos analiticos, y la validaciéon fisica de las predicciones del modelo por medio de
bioensayos y bioevaluaciones.

2.5.8 Documentacion

El andlisis se documenta de manera que haya suficiente informacion disponible para permitir que
el proceso se repita y se valide.

La documentacion deberia incluir detalles de los siguientes aspectos:

- Metodologia aplicada.

- Suposiciones y aproximaciones hechas.

- Fuentes de datos.

- Procesos de modelado utilizados.

- Cualquier incertidumbre en los datos y en los resultados del andlisis.

- Procedimientos usados para la validacion de los datos o de los resultados.
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5.4 VALORACION DEL RIESGO
5.4.1 Generalidades

La valoracién del riesgo es el proceso total de identificaciéon del riesgo, analisis del riesgo y
evaluacion del riesgo.

NOTA ISO/IEC 31010 brinda directrices sobre las técnicas de valoracion del riesgo.
5.4.2 Identificacién del riesgo

La organizacion deberia identificar las fuentes de riesgo, las areas de impacto, los eventos
(incluyendo los cambios en las circunstancias) y sus causas y consecuencias potenciales. El
objeto de esta fase es generar una lista exhaustiva de riesgos con base en aquellos eventos
gue podrian crear, aumentar, prevenir, degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos.
Es importante identificar los riesgos asociados a la no busqueda de una oportunidad. La
identificacion exhaustiva es critica porque un riesgo que no se identifique en esta fase no sera
incluido en el analisis posterior.

La identificacion deberia incluir los riesgos independientemente de si su origen esta o no bajo
control de la organizacion, ain cuando el origen del riesgo 0 su causa pueden no ser
evidentes. La identificacion del riesgo deberia incluir el examen de los efectos colaterales de
las consecuencias particulares, incluyendo los efectos en cascada y acumulativos. También se
deberia considerar un rango amplio de consecuencias incluso si el origen del riesgo o su causa
pueden no ser evidentes. Al igual que la identificacién de lo que podria suceder, es necesario
considerar las causas y los escenarios posibles que muestran que las consecuencias se
podrian presentar. Se recomienda considerar todas las causas y consecuencias significativas.

La organizacién deberia aplicar herramientas y técnicas para la identificacion del riesgo que
sean adecuadas a sus objetivos y capacidades, y a los riesgos que se enfrentan. La
informacion pertinente y actualizada es importante para identificar los riesgos. Esta informacion
deberia incluir, siempre que sea posible, la informacién basica. En la identificacion del riesgo se
deberian involucrar las personas con el conocimiento apropiado.

5.4.3 Andlisis del riesgo

El analisis del riesgo implica el desarrollo y la comprension del riesgo. Este andlisis brinda una
entrada para la evaluacion del riesgo y para las decisiones sobre si es necesario o no tratar los
riesgos y sobre las estrategias y métodos mas adecuados para su tratamiento. El andlisis del
riesgo también brinda una entrada para la toma de decisiones, en la cual se deben hacer
elecciones y las opciones implican diversos tipos y niveles de riesgo.

El analisis del riesgo involucra la consideracion de las causas y las fuentes de riesgo, sus
consecuencias positivas y negativas, y la probabilidad de que tales consecuencias puedan
ocurrir. Se deberian identificar los factores que afectan a las consecuencias y a la probabilidad.
El riesgo es analizado determinando las consecuencias y su probabilidad, y otros atributos del
riesgo. Un evento puede tener consecuencias multiples y puede afectar a objetivos multiples.
También se deberian considerar los controles existentes y su eficacia y eficiencia.

La forma en la cual las consecuencias y la probabilidad se expresan y la forma en la cual ellas
se combinan para determinar un nivel de riesgo deberia reflejar el tipo de riesgo, la informacion
disponible y el propésito para el cual se va a usar la salida de la valoracion del riesgo. Todo
esto deberia ser consistente con los criterios del riesgo. También es importante considerar la
interdependencia de los diferentes riesgos y sus origenes.
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La confianza en la determinacion del nivel de riesgo y su sensibilidad a las precondiciones y
asunciones se deberia considerar en el andlisis y comunicar eficazmente a quienes toman las
decisiones y, segln corresponda, a otras partes involucradas. Factores tales como la
divergencia de opinidn entre los expertos, la incertidumbre, la disponibilidad, la calidad, la
cantidad y la pertinencia continua de la informacion, o los limitantes en el modelado se
deberian establecer y se pueden enfatizar.

El analisis del riesgo se puede realizar con diversos grados de detalle, dependiendo del riesgo,
el propésito del andlisis y la informacién, datos y recursos disponibles. El analisis puede ser
cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo, o una combinacion de ellos, dependiendo de las
circunstancias.

Las consecuencias y su probabilidad se pueden determinar modelando los resultados de un
evento o grupo de eventos, o mediante extrapolacién a partir de estudios experimentales o de
los datos disponibles. Las consecuencias se pueden expresar en términos de impactos
tangibles e intangibles. En algunos casos, se requiere mas de un valor numérico o descriptor
para especificar las consecuencias y su probabilidad en diferentes momentos, lugares, grupos
0 situaciones.

5.4.4 Evaluacion del riesgo

El propédsito de la evaluacion del riesgo es facilitar la toma de decisiones, basada en los
resultados de dicho analisis, a acerca de cuales riesgos necesitan tratamiento y la prioridad
vara la implementacién del tratamiento.

La evaluacion del riesgo implica la comparacion del nivel de riesgo observado durante el
proceso de analisis y de los criterios del riesgo establecidos al considerar el contexto. Con base
en esta comparacion, se puede considerar la necesidad de tratamiento.

En las decisiones se deberia tener en cuenta el contexto mas amplio del riesgo e incluir
consideracion de la tolerancia de los riesgos que acarrean otras partes diferentes de la
organizacion que se benefician de los riesgos. Las decisiones se deberian tomar de acuerdo
con los requisitos legales, reglamentarios y otros.

En algunas circunstancias, la evaluacién del riesgo puede llevar a la decisién de emprender un
analisis adicional. La evaluacion del riesgo también puede tener como resultado la decision de
no tratar el riesgo de ninguna manera diferente del mantenimiento de los controles existentes.
Esta decision estara influida por la actitud de la organizacion hacia el riesgo y por los criterios
del riesgo que se han establecido.

55 TRATAMIENTO DEL RIESGO

5.5.1 Generalidades

El tratamiento del riesgo involucra la seleccion de una o mas opciones para modificar los
riesgos y la implementacion de tales opciones. Una vez implementado, el tratamiento
suministra controles o los modifica.

El tratamiento del riesgo implica un proceso ciclico de:

- valoracion del tratamiento del riesgo;

- decision sobre si los niveles de riesgo residual son tolerables;
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- si no son tolerables, generacion de un nuevo tratamiento para el riesgo; y
- valoracion de la eficacia de dicho tratamiento.

Las opciones para el tratamiento del riesgo no necesariamente son mutuamente excluyentes ni
adecuadas en todas las circunstancias. Las opciones pueden incluir las siguientes:

a) evitar el riesgo al decidir no iniciar o continuar la actividad que lo origino;

b) tomar o incrementar el riesgo para perseguir una oportunidad;

C) retirar la fuente de riesgo;

d) cambiar la probabilidad;

e) cambiar las consecuencias;

f) compartir el riesgo con una o varias de las partes, (incluyendo los contratos y la

financiacion del riesgo); y
9) retener el riesgo mediante una decision informada.
5.5.2 Seleccion de las opciones para el tratamiento del riesgo

La seleccion de las opciones mas adecuadas para el tratamiento del riesgo implica equilibrar
los costos y los esfuerzos de la implementacion frente a los beneficios derivados con respecto
a los requisitos legales, reglamentarios y otros, como por ejemplo la responsabilidad social y la
proteccion del ambiente natural. En las decisiones también se deberian considerar los riesgos
gue pueden ameritar el tratamiento que no es justificable en términos econémicos, por ejemplo
los riesgos graves (consecuencia negativa alta) pero raros (baja probabilidad).

Se puede considerar y aplicar una cantidad de opciones para el tratamiento ya sea
individualmente o en combinacion. Normalmente, la organizacién se puede beneficiar de la
adopcion de una combinacién de opciones de tratamiento.

Al seleccionar las opciones para tratar el riesgo, la organizacion deberia considerar los valores
y las percepciones de las partes involucradas, y las vias mas adecuadas para comunicarse con
ellos. Cuando las opciones para tratar el riesgo pueden tener impacto en el riesgo en otras
partes de la organizacién o para otras partes involucradas, estas opciones se deberian incluir
en la decision. Aunque tienen igual eficacia, algunos tratamientos para el riesgo pueden ser
mas aceptables para algunas partes involucradas que para otras.

El plan de tratamiento deberia identificar claramente el orden de prioridad en el cual se
deberian implementar los tratamientos individuales para el riesgo.

El tratamiento en si mismo puede introducir riesgos. Un riesgo significativo puede ser la falla o
la ineficacia de las medidas del tratamiento. Es necesario que el monitoreo sea parte integral
del plan de tratamiento del riesgo para garantizar que las medidas sigan siendo eficaces.

El tratamiento también puede introducir riesgos secundarios que es necesario valorar, tratar,
monitorear y revisar. Estos riesgos secundarios se deberian incorporar en el mismo plan de
tratamiento definido para el riesgo original y no se deberian tratar como riesgos nuevos. Es
recomendable identificar y mantener el vinculo entre los dos riesgos.
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5.5.3 Preparacién e implementacion de los planes para el tratamiento del riesgo

El propésito de los planes para el tratamiento del riesgo es documentar la forma en que se van
a implementar las opciones de tratamiento seleccionadas. La informacién suministrada en los
planes de tratamiento deberia incluir:

- las razones para la seleccion de las opciones de tratamiento, que incluyan los
beneficios que se espera obtener;

- aquellos que son responsables de aprobar el plan y los responsables de implementarlo;
- acciones propuestas;

- requisitos de recursos, incluyendo las contingencias;

- medidas y restricciones de desempefio;

- requisitos de monitoreo y reporte; y

- tiempo y cronograma.

Los planes de tratamiento se deberian integrar con los procesos de gestion de la organizacion
y se deberian discutir con las partes involucradas pertinentes.

Los encargados de tomar las decisiones y otras partes involucradas deberian conocer la
naturaleza y la extension del riesgo residual después del tratamiento del riesgo. El riesgo
residual se deberia documentar y someter a monitoreo, revision y, cuando asi corresponda, a
tratamiento adicional.
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2.6 EVALUACION DE LOS RIESGOS

NTC 5254:2006

Evaluacién de los riesgos El propésito de la evaluacién del riesgo es
tomar decisiones, basadas en los resultados del

\ andlisis del riesgo, sobre los riesgos que
necesitan tratamiento y las prioridades del

tratamiento.

! La evaluacion del riesgo implica la comparacion

del nivel de riesgo hallado durante el proceso

de anadlisis con los criterios de riesgo

! establecidos al considerar el contexto.

EVALUAR LS RIESGOS Es recomendable tener en cuenta los objetivos

de la organizaciobn y la extension de la

1 oportunidad que podria resultar. Cuando se ha

de hacer una eleccion entre opciones, las

pérdidas potenciales superiores se pueden

‘ f asociar con ganancias potenciales superiores,
y la eleccion adecuada dependera del contexto
de la organizacion.

Las decisiones deberian considerar el contexto mas amplio del riesgo e incluir la consideraciéon
de la tolerabilidad de los riesgos soportados por las partes diferentes a la organizacion que se
beneficia de ello.

En algunas circunstancias, la evaluacion del riesgo puede llevar a la decision de realizar
analisis adicional.

2.6.1 Objetivos

La evaluacion del riesgo establece prioridades para las decisiones acerca de los riesgos. El
proposito de la evaluacion del riesgo es comparar el nivel de riesgo encontrado durante el
proceso de analisis, contra criterios establecidos previamente, para determinar:

- Si proceder o continuar con una actividad,
- si se requiere un tratamiento para el riesgo, y
- si priorizar (clasificar) los riesgos para tratamiento.

La evaluacién del riesgo deberia tener en cuenta los valores, las percepciones y actitudes de la
sociedad. Esté ligada a los valores y actitudes sociales y de la comunidad, por medio del proceso
de establecimiento de criterios. Los pasos precedentes de la identificacion y andlisis de riesgos
pueden dar una idea y comprensién valiosas y una clasificacion inicial, pero no pueden capturar
todas las variables que son pertinentes para evaluar y tomar decisiones acerca de los riesgos
ambientales. Los beneficios y costos son consideraciones de gran pertinencia al evaluar los
riesgos. Un componente critico para entender y manejar los riesgos ambientales son los juicios
cuidadosos y bien informados.
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2.6.2 Criterios

El proceso de evaluacién de riesgos requiere una comunicacion eficaz entre la organizacion y
sus partes interesadas, para asegurar que los criterios escogidos y las decisiones tomadas
reflejen apropiadamente los valores y las inquietudes.

Algunos criterios son fijos, y con frecuencia estan especificados en la legislacion o por la practica
industrial, mientras que otros son solamente guias para tomar decisiones. Los criterios fijos
usualmente especifican niveles aceptables e inaceptables de riesgo (véanse los numerales 2.6.3,
2.6.4).

Los criterios establecidos previamente (véase el numeral 2.3.4) contra los que se va a juzgar el
nivel de riesgo, se deberian revisar en esta etapa para confirmar que siguen siendo pertinentes,
y para determinar si se requieren criterios adicionales.

El resultado de la evaluacion del riesgo es una decision sobre el nivel de riesgo que se considera
aceptable en comparacién con los criterios determinados previamente para las actividades que
son evaluadas. Las decisiones acerca de los niveles de riesgo aceptables tomadas a partir de la
evaluacion del riesgo son especificas para la actividad analizada y gestionada, y no se pueden
transferir desde/hacia otras actividades.

2.6.3 Categorias de riesgo

Generalmente, los riesgos se pueden dividir en tres categorias:

- Riesgos con nivel aceptable y que no necesitan consideracion adicional.

- Riesgos que actualmente son demasiado altos para ser aceptables, y para los cuales se
deben considerar medidas para el tratamiento del riesgo, con el fin de llevarlos a un nivel
aceptable. En ocasiones estos riesgos se denominan "tolerables" porque son tolerados

bajo circunstancias especificas o durante un tiempo especificado.

- Riesgos que son inaceptables en cualquier circunstancia o a cualquier nivel
(intolerables).

Estas categorias de riesgo se pueden usar como base para el establecimiento de prioridades.
La Figura 4 ilustra las tres categorias y el efecto de los procesos de reduccion de riesgos. Es un

modelo simplificado y no necesariamente cubre todas las circunstancias. Los riesgos pueden
ser acumulativos o pueden cambiar con el tiempo.
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Riesgo inaceptable
e intolerable

Riesgo que es
inaceptable
pero puede ser
tolerable

Posibilidad

Riesgo
aceptable

/A)CGSOS de reduccion

del riesgo

Escala de consecuencias

Figura 4. llustracién de las categorias del riesgo

2.6.4 Tolerabilidad y aceptabilidad

La "tolerabilidad" se refiere a la disposicién para vivir con un riesgo con el fin de asegurar
beneficios, entendiendo que dicho riesgo se controla apropiadamente. La "tolerabilidad" no
significa "aceptabilidad" (véase el numeral 2.6.3). Tolerar un riesgo no significa que se considera
insignificante 0 como algo que podemos ignorar, sino algo que es necesario revisar
continuamente y reducir ain mas, si podemos y cuando podamos.

Los individuos "toleran" el riesgo por los beneficios que les proporcionan, como por ejemplo el
empleo. De forma similar, la sociedad puede tolerar el riesgo ambiental por sus beneficios. Sin
embargo, si hay disponibles alternativas que se consideran de riesgo inferior, entonces la
sociedad no puede "aceptar " el riesgo durante mas tiempo. Por ejemplo, las comunidades han
"tolerado" que los sistemas de alcantarillado envien desechos sin procesar hacia el mar porque
creian que no habia alternativa posible. Actualmente, muchas comunidades rehlsan seguir
aceptandolo, pues ya saben que hay mejores sistemas disponibles.

La "aceptabilidad" se relaciona con los riesgos que no necesitan tratamiento adicional en esta
etapa. La expresion nivel aceptable de riesgo se refiere al nivel en el cual se decide que no vale
la pena una restriccién adicional u otra cosa que altere la actividad, por ejemplo, un esfuerzo
adicional no dara como resultado reducciones significativas en los niveles de riesgo.

2.6.5 Incertidumbre
La evaluacion del riesgo debe explicar la variabilidad, la falta de conocimiento o comprension de

los resultados posibles que pueden derivarse de la toma de decisiones y las implicaciones de
dichos resultados.
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Existen diferentes clases de incertidumbre. La diferenciacién mas simple se presenta entre la
variabilidad y la ignorancia (falta de conocimiento de los procesos fisicos y bioldgicos y de las
relaciones causa - efecto). Wynne* describe cuatro niveles de riesgo e incertidumbre:

- Riesgo - cuando conocemos las probabilidades.

- Incertidumbre - cuando no conocemos las probabilidades pero podemos conocer los
pardmetros principales.

- Ignorancia - cuando no sabemos qué es lo que no sabemos.
- Indeterminacion - cuando las cadenas o redes causales no se pueden especificar.

La variabilidad o la incertidumbre de la medicion se pueden especificar en términos de limites
(Iimites superior e inferior), o los limites de confianza se pueden establecer usando la teoria del
muestreo.

Las organizaciones deben tomar decisiones, pero en algunos casos, quien toma la decision debe
reconocer explicitamente que existen factores desconocidos y aplicar un planteamiento
preventivo.

2.6.6 Comunicaciéony consulta

La etapa de evaluacion involucra decisiones sobre el establecimiento de prioridades para las
acciones que se van a tomar. Como parte de este proceso, puede ser necesario consultar a las
partes interesadas; por tanto, incluya desde el principio la planificacién para una comunicacion y
consulta apropiadas. Es posible que los costos y los beneficios sean diferentes para las diversas
partes interesadas, y es necesario considerar sus preocupaciones cuando se toman las
decisiones. También puede ser necesario comunicar las razones que llevaron a las decisiones,
para ayudar a su aceptacion.

WYNNE Uncertainty and Environmental Learning: Preconceiving Science and Policy in the Preventive
Paradigm. Global Climate Change, June 1992.
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5.4 VALORACION DEL RIESGO
5.4.1 Generalidades

La valoracién del riesgo es el proceso total de identificaciéon del riesgo, analisis del riesgo y
evaluacion del riesgo.

NOTA ISO/IEC 31010 brinda directrices sobre las técnicas de valoracion del riesgo.
5.4.2 Identificacién del riesgo

La organizacion deberia identificar las fuentes de riesgo, las areas de impacto, los eventos
(incluyendo los cambios en las circunstancias) y sus causas y consecuencias potenciales. El
objeto de esta fase es generar una lista exhaustiva de riesgos con base en aquellos eventos
gue podrian crear, aumentar, prevenir, degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos.
Es importante identificar los riesgos asociados a la no busqueda de una oportunidad. La
identificacion exhaustiva es critica porque un riesgo que no se identifique en esta fase no sera
incluido en el analisis posterior.

La identificacion deberia incluir los riesgos independientemente de si su origen esta o no bajo
control de la organizacion, ain cuando el origen del riesgo 0 su causa pueden no ser
evidentes. La identificacion del riesgo deberia incluir el examen de los efectos colaterales de
las consecuencias particulares, incluyendo los efectos en cascada y acumulativos. También se
deberia considerar un rango amplio de consecuencias incluso si el origen del riesgo o su causa
pueden no ser evidentes. Al igual que la identificacién de lo que podria suceder, es necesario
considerar las causas y los escenarios posibles que muestran que las consecuencias se
podrian presentar. Se recomienda considerar todas las causas y consecuencias significativas.

La organizacién deberia aplicar herramientas y técnicas para la identificacion del riesgo que
sean adecuadas a sus objetivos y capacidades, y a los riesgos que se enfrentan. La
informacion pertinente y actualizada es importante para identificar los riesgos. Esta informacion
deberia incluir, siempre que sea posible, la informacién basica. En la identificacion del riesgo se
deberian involucrar las personas con el conocimiento apropiado.

5.4.3 Andlisis del riesgo

El analisis del riesgo implica el desarrollo y la comprension del riesgo. Este andlisis brinda una
entrada para la evaluacion del riesgo y para las decisiones sobre si es necesario o no tratar los
riesgos y sobre las estrategias y métodos mas adecuados para su tratamiento. El andlisis del
riesgo también brinda una entrada para la toma de decisiones, en la cual se deben hacer
elecciones y las opciones implican diversos tipos y niveles de riesgo.

El analisis del riesgo involucra la consideracion de las causas y las fuentes de riesgo, sus
consecuencias positivas y negativas, y la probabilidad de que tales consecuencias puedan
ocurrir. Se deberian identificar los factores que afectan a las consecuencias y a la probabilidad.
El riesgo es analizado determinando las consecuencias y su probabilidad, y otros atributos del
riesgo. Un evento puede tener consecuencias multiples y puede afectar a objetivos multiples.
También se deberian considerar los controles existentes y su eficacia y eficiencia.

La forma en la cual las consecuencias y la probabilidad se expresan y la forma en la cual ellas
se combinan para determinar un nivel de riesgo deberia reflejar el tipo de riesgo, la informacion
disponible y el propésito para el cual se va a usar la salida de la valoracion del riesgo. Todo
esto deberia ser consistente con los criterios del riesgo. También es importante considerar la
interdependencia de los diferentes riesgos y sus origenes.
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La confianza en la determinacion del nivel de riesgo y su sensibilidad a las precondiciones y
asunciones se deberia considerar en el andlisis y comunicar eficazmente a quienes toman las
decisiones y, segln corresponda, a otras partes involucradas. Factores tales como la
divergencia de opinidn entre los expertos, la incertidumbre, la disponibilidad, la calidad, la
cantidad y la pertinencia continua de la informacion, o los limitantes en el modelado se
deberian establecer y se pueden enfatizar.

El analisis del riesgo se puede realizar con diversos grados de detalle, dependiendo del riesgo,
el propésito del andlisis y la informacién, datos y recursos disponibles. El analisis puede ser
cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo, o una combinacion de ellos, dependiendo de las
circunstancias.

Las consecuencias y su probabilidad se pueden determinar modelando los resultados de un
evento o grupo de eventos, o mediante extrapolacién a partir de estudios experimentales o de
los datos disponibles. Las consecuencias se pueden expresar en términos de impactos
tangibles e intangibles. En algunos casos, se requiere mas de un valor numérico o descriptor
para especificar las consecuencias y su probabilidad en diferentes momentos, lugares, grupos
0 situaciones.

5.4.4 Evaluacion del riesgo

El propédsito de la evaluacion del riesgo es facilitar la toma de decisiones, basada en los
resultados de dicho analisis, a acerca de cuales riesgos necesitan tratamiento y la prioridad
vara la implementacién del tratamiento.

La evaluacion del riesgo implica la comparacion del nivel de riesgo observado durante el
proceso de analisis y de los criterios del riesgo establecidos al considerar el contexto. Con base
en esta comparacion, se puede considerar la necesidad de tratamiento.

En las decisiones se deberia tener en cuenta el contexto mas amplio del riesgo e incluir
consideracion de la tolerancia de los riesgos que acarrean otras partes diferentes de la
organizacion que se benefician de los riesgos. Las decisiones se deberian tomar de acuerdo
con los requisitos legales, reglamentarios y otros.

En algunas circunstancias, la evaluacién del riesgo puede llevar a la decisién de emprender un
analisis adicional. La evaluacion del riesgo también puede tener como resultado la decision de
no tratar el riesgo de ninguna manera diferente del mantenimiento de los controles existentes.
Esta decision estara influida por la actitud de la organizacion hacia el riesgo y por los criterios
del riesgo que se han establecido.

55 TRATAMIENTO DEL RIESGO

5.5.1 Generalidades

El tratamiento del riesgo involucra la seleccion de una o mas opciones para modificar los
riesgos y la implementacion de tales opciones. Una vez implementado, el tratamiento
suministra controles o los modifica.

El tratamiento del riesgo implica un proceso ciclico de:

- valoracion del tratamiento del riesgo;

- decision sobre si los niveles de riesgo residual son tolerables;
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- si no son tolerables, generacion de un nuevo tratamiento para el riesgo; y
- valoracion de la eficacia de dicho tratamiento.

Las opciones para el tratamiento del riesgo no necesariamente son mutuamente excluyentes ni
adecuadas en todas las circunstancias. Las opciones pueden incluir las siguientes:

a) evitar el riesgo al decidir no iniciar o continuar la actividad que lo origino;

b) tomar o incrementar el riesgo para perseguir una oportunidad;

C) retirar la fuente de riesgo;

d) cambiar la probabilidad;

e) cambiar las consecuencias;

f) compartir el riesgo con una o varias de las partes, (incluyendo los contratos y la

financiacion del riesgo); y
9) retener el riesgo mediante una decision informada.
5.5.2 Seleccion de las opciones para el tratamiento del riesgo

La seleccion de las opciones mas adecuadas para el tratamiento del riesgo implica equilibrar
los costos y los esfuerzos de la implementacion frente a los beneficios derivados con respecto
a los requisitos legales, reglamentarios y otros, como por ejemplo la responsabilidad social y la
proteccion del ambiente natural. En las decisiones también se deberian considerar los riesgos
gue pueden ameritar el tratamiento que no es justificable en términos econémicos, por ejemplo
los riesgos graves (consecuencia negativa alta) pero raros (baja probabilidad).

Se puede considerar y aplicar una cantidad de opciones para el tratamiento ya sea
individualmente o en combinacion. Normalmente, la organizacién se puede beneficiar de la
adopcion de una combinacién de opciones de tratamiento.

Al seleccionar las opciones para tratar el riesgo, la organizacion deberia considerar los valores
y las percepciones de las partes involucradas, y las vias mas adecuadas para comunicarse con
ellos. Cuando las opciones para tratar el riesgo pueden tener impacto en el riesgo en otras
partes de la organizacién o para otras partes involucradas, estas opciones se deberian incluir
en la decision. Aunque tienen igual eficacia, algunos tratamientos para el riesgo pueden ser
mas aceptables para algunas partes involucradas que para otras.

El plan de tratamiento deberia identificar claramente el orden de prioridad en el cual se
deberian implementar los tratamientos individuales para el riesgo.

El tratamiento en si mismo puede introducir riesgos. Un riesgo significativo puede ser la falla o
la ineficacia de las medidas del tratamiento. Es necesario que el monitoreo sea parte integral
del plan de tratamiento del riesgo para garantizar que las medidas sigan siendo eficaces.

El tratamiento también puede introducir riesgos secundarios que es necesario valorar, tratar,
monitorear y revisar. Estos riesgos secundarios se deberian incorporar en el mismo plan de
tratamiento definido para el riesgo original y no se deberian tratar como riesgos nuevos. Es
recomendable identificar y mantener el vinculo entre los dos riesgos.
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5.5.3 Preparacién e implementacion de los planes para el tratamiento del riesgo

El propésito de los planes para el tratamiento del riesgo es documentar la forma en que se van
a implementar las opciones de tratamiento seleccionadas. La informacién suministrada en los
planes de tratamiento deberia incluir:

- las razones para la seleccion de las opciones de tratamiento, que incluyan los
beneficios que se espera obtener;

- aquellos que son responsables de aprobar el plan y los responsables de implementarlo;
- acciones propuestas;

- requisitos de recursos, incluyendo las contingencias;

- medidas y restricciones de desempefio;

- requisitos de monitoreo y reporte; y

- tiempo y cronograma.

Los planes de tratamiento se deberian integrar con los procesos de gestion de la organizacion
y se deberian discutir con las partes involucradas pertinentes.

Los encargados de tomar las decisiones y otras partes involucradas deberian conocer la
naturaleza y la extension del riesgo residual después del tratamiento del riesgo. El riesgo
residual se deberia documentar y someter a monitoreo, revision y, cuando asi corresponda, a
tratamiento adicional.
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2.7 TRATAMIENTO DE RIESGOS

NTC 5254:2006
Tratamiento de riesgos

l

T El tratamiento del riesgo implica la
identificacion de opciones para tratar los
riesgos, la valoraciéon de tales opciones y
! la preparacion e implementacion de los
planes de tratamiento.

!

TRATAR LOS RIESGOS

| f

2.7.1 Generalidades
Se deben tratar los riesgos que no son tolerables.

El tratamiento del riesgo es el proceso de identificacion del rango de opciones, la evaluacion de
las opciones para minimizar los impactos adversos en el ambiente, la preparacion de los planes
de tratamiento del riesgo y su implementacion.

El analisis y la evaluacién del riesgo dan como resultado un listado clasificado de los riesgos.
Generalmente, se le dara la mayor prioridad de tratamiento a los riesgos clasificados como altos.
Si los riesgos menores se pueden mitigar de manera simple y barata, esto se puede hacer
simultaneamente. Considere las circunstancias y los niveles en los cuales los riesgos clasificados
como altos se vuelven intolerables, y en los cuales los riesgos clasificados como bajos son
insignificantes y se pueden dejar sin tratamiento diferente de hacer seguimiento par a asegurar
gue permanezcan insignificantes.

2.7.2 Identificar las opciones de tratamiento

Las opciones para el tratamiento de riesgos, disefiadas para minimizar los impactos adversos,
siguen una o mas de las siguientes estrategias:

Evitar el riesgo

Evitar la exposicion al peligro, por ejemplo, decidiendo no continuar con una actividad, eligiendo
una ubicacion mas adecuada o adoptando procesos 0 materiales alternativos. Un fabricante
podria evitar el riesgo adoptando materiales y técnicas que reduzcan las emisiones y contribuyan
a un aire mas limpio.

Mitigar el riesgo

Hacer progresivamente mas estrictas las normas de calidad del aire se puede considerar como
una aplicacion de esta opcién. Las mejoras en la tecnologia y los cambios en el comportamiento
pueden llevar a niveles mas bajos de contaminantes en el ambiente. También puede haber
beneficios indirectos, como por ejemplo, los prondsticos sobre emision de contaminacion hacia
el aire (es decir, "alerta de Smog") con base en predicciones
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meteoroldgicas pueden apresurar el cambio suficiente en las actividades relacionadas con las
emisiones para que el evento real de Smog sea menos grave de lo que seria sin dicha
advertencia.

Reducir la posibilidad

Las acciones para reducir o controlar la posibilidad pueden incluir, por ejemplo, la planificacién
inicial de las actividades o el disefio de procesos y controles, el seguimiento continuo del
cumplimiento, el mantenimiento preventivo, la capacitacion, la supervision, las auditorias y las
revisiones.

Un ejemplo de la planeacién de actividades para reducir la posibilidad podria ser una
organizacién que restringe sus actividades a un momento particular del dia o de la estacion,
como es el caso de decidir irrigar un huerto temprano en la mafana cuando hay pocas personas
cerca y hay menos posibilidad de que el viento arrastre la irrigacién.

Reducir las consecuencias

El impacto ambiental se puede reducir con medidas como:

- minimizar la exposicién a las fuentes de riesgo,

- planificacion y preparacién de respuestas ante contingencias y emergencias.

Los ejemplos incluyen la prevision de pasos subterraneos para animales con el fin de reducir las
consecuencias adversas cuando se construyen carreteras u oleoductos que atraviesan las rutas
de los animales migratorios.

La reduccioén de las consecuencias y de la posibilidad, referida como control de riesgo, puede
implicar la determinacion de los beneficios potenciales de nuevos controles en relacion con la
eficacia de los controles existentes.

Transferir el riesgo

La transferencia del riesgo implica que otra organizacion brinde soporte o comparta parte del
riesgo, usualmente por medio de un contrato. Por ejemplo, puede ser posible subcontratar
actividades con una organizacion que puede gestionarlas mejor. Un ejemplo comidn de
transferencia del riesgo es la compra de una péliza de seguros, de manera que haya una
recompensa econdémica si se presenta un impacto adverso. Sin embargo, puede no ser posible
transferir el riesgo ambiental puesto que en muchas jurisdicciones la responsabilidad por el dafio
ambiental queda en manos de quien origina la contaminaciéon (conocido como el principio de
"guien contamina paga").

Retener el riesgo

Los riesgos que no se pueden reducir ni transferir, se retienen, y se deberian implementar planes
para tratar los resultados, si los peligros se hacen realidad. Esto puede incluir la planeacién ante
emergencias y desastres, y la planeacion de estrategias de recuperacién. Recuerde que los
riesgos retenidos incluyen los riesgos residuales que permanecen después de que los riesgos
iniciales han sido reducidos o transferidos.

45



GUIA TECNICA COLOMBIANA GTC 104 (Primera actualizacion)

Separar fisicamente

La separacion del medio ambiente de la fuente de peligro mediante barreras fisicas o zonas de
amortiguacion puede ser factible como una opcion local, pero puede no ser posible a gran escala.
Algunos ejemplos son las barreras para reducir el ruido o ataguias para controlar escapes y
derrames. La reubicacién de un establecimiento lejos de areas sensibles como escuelas o habitat
de vida salvaje seria un ejemplo de la separacion fisica.

Duplicar los recursos

Algunas especies en peligro sélo se pueden preservar introduciéndolas en habitat adecuados.
Por ejemplo, en Nueva Zelanda, muchas especies nativas se han conservado al introducir
poblaciones en islas libres de depredadores.

Transformar el riesgo

La instalacion de depuradores en las chimeneas es un ejemplo de transformacion del riesgo.
Finalmente se deberd disponer de las sustancias quimicas que se hallan dentro de los
depuradores, lo cual significa que el funcionamiento de los depuradores convierte un problema
de contaminacion del aire en un problema de disposicion final de residuos sélidos o liquidos.

Considerar el contexto

Las opciones para el tratamiento del riesgo se deberian considerar en un contexto amplio y se
deberian considerar sus efectos mas amplios. Por ejemplo, los controles bioldgicos introducidos
para controlar una forma de plaga pueden introducir otros problemas mas o menos destructivos
gue el problema que deberian resolver.

2.7.3 Valoracioén de las opciones para el tratamiento del riesgo

Las opciones y estrategias para el tratamiento de riesgos se valoran en términos de:
- sus beneficios potenciales,

- su eficacia para reducir las pérdidas,

- el costo de implementar la opcion (s), y

- el impacto de las medidas de control sobre los objetivos de otras partes interesadas,
incluida la introduccion de nuevos riesgos o problemas.

Generalmente, las opciones elegidas optimizaran la reduccion del impacto ambiental y los costos
de hacerlo, y originaran efectos colaterales menos adversos.

Se pueden aplicar los mismos métodos usados para estimar la frecuencia y las consecuencias
en el andlisis del riesgo, con el fin de estimar los cambios potenciales en los parametros que se
espera resulten de la aplicacion de las medidas para el tratamiento de riesgos; por ejemplo, los
datos histéricos, los analisis de arboles de fallas, las advertencias de peligro y el juicio
profesional. Al igual que con otras estimaciones, todas las suposiciones e incertidumbres
asociadas se deberian reconocer y documentar.

Las medidas de tratamiento reducen los riesgos provenientes de fuentes identificadas. Sin
embargo, la implementacién de una medida de tratamiento puede introducir nuevos riesgos
ambientales o incrementar otros riesgos identificados. Por ejemplo, el uso de detergentes sin
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fosfato reduce el riesgo que ocasionan los fosfatos, pero puede introducir riesgos asociados con
las sustancias quimicas utilizadas para reemplazar los fosfatos.

Considerar los riesgos comparativos de las opciones disponibles puede ayudar a la
determinacion inicial de la aceptabilidad de un riesgo individual. Se recomienda evaluar cualquier
escenario de riesgo nuevo que las opciones de tratamiento generen, de la misma manera que
otros escenarios, empezando con la etapa del andlisis de riesgos.

Los costos son una consideracion significativa cuando se busca la aprobacién de un proyecto o
programa para el tratamiento de riesgos. Se recomienda hacer seguimiento de los costos
iniciales y regulares de la implementacion y el mantenimiento de un sistema de gestion del riesgo
ambiental, preferiblemente como parte de los procedimientos normales de contabilidad de costos
de la organizacion.

La linea de referencia con base en la cual una organizacion usualmente mide los costos de la
gestiéon del riesgo ambiental es el costo del cumplimiento o el "costo de permanecer en el
negocio”. Para establecer esta linea de referencia se debe desarrollar un modelo que contenga
0 pueda suministrar las cifras pertinentes para la comparacion, tales como:

- el costo actual de las actividades y las operaciones,
- el costo y el impacto econémico que se deriva de no realizar el tratamiento del riesgo,

- el costo de las operaciones después de implementar el tratamiento propuesto para el
riesgo.

Con frecuencia, los sistemas de control financiero no se establecen para capturar los costos de
manera tal que se relacionen con la gestion del riesgo, y los costos totales reales y otros costos
de las operaciones y actividades pueden ser dificiles de identificar y medir.

El tratamiento de cada plan o estrategia de gestién del riesgo ambiental como un proyecto
separado puede ser un medio util para identificar y aislar su costo total.

En el Apéndice H se suministra informacion adicional sobre los costos y las consideraciones
economicas.

2.7.4 Planes para el tratamiento del riesgo

Antes de implementar cualquiera de las estrategias seleccionadas para el tratamiento o
comunicacion de riesgos, deberia desarrollarse y documentarse un plan para el tratamiento de
riesgos. Este plan deberia suministrar suficiente informacion para que las personas entiendan
cudles son sus obligaciones y responsabilidades e incluir detalles de la distribucién de recursos,
asi como un cronograma. Puede ser parte de un plan de negocios, la evaluacién de un impacto
ambiental para un proyecto nuevo, o la planificacién dentro del sistema de gestiébn ambiental de
la organizacion. Dicha planificacion también puede ser un requisito de la legislacion, por ejemplo,
como parte de un proceso de declaracion del impacto ambiental.

Durante la fase de desarrollo es esencial considerar la integridad econémica y ecolégica del plan
y de la estrategia es esencial. La documentacion final deberia incluir el presupuesto, los objetivos
apropiados y los acontecimientos importantes en el camino hacia el logro de dichos objetivos. En
el plan para tratamiento de riesgos ambientales es necesario identificar los objetivos ambientales;
los problemas ambientales de interés que se van a usar para determinar la eficacia de las
opciones de implementacion y los medios para hacer seguimiento al progreso.
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La implementacién del plan de tratamiento de riesgos implica asegurar la disponibilidad de los
recursos Yy la definicion de una escala temporal, las responsabilidades y el método para hacer
seguimiento del progreso en comparacion con el plan.

En esta etapa usualmente se seleccionan las opciones para el control de riesgos y luego se
implementan a través del sistema de gestion ambiental. Los mensajes clave se envian usando
los contactos identificados en todo el proceso de planificacion de la comunicacién en la gestion
del riesgo ambiental. Puede ser necesario un esfuerzo de comunicacion publica amplia.

48



NORMA TECNICA NTC-1SO
COLOMBIANA 31000

2011-02-16
GESTION DEL RIESGO.
PRINCIPIOS Y DIRECTRICES
‘ ~ ’ E: RISK MANAGEMENT. PRINCIPLES AND GUIDELINES
icontec
internacional CORRESPONDENCIA: esta norma es una adopcion idéntica

(IDT) por traduccion de la norma
ISO 31000:20089.

DESCRIPTORES: gestion; riesgo; incertidumbre.

I.C.S.: 03.100.01

Editada por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
Apartado 14237 Bogot4, D.C. - Tel. (571) 6078888 - Fax (571) 2221435

Prohibida su reproduccion Editada 2011-02-22



NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 31000

5.4 VALORACION DEL RIESGO
5.4.1 Generalidades

La valoracién del riesgo es el proceso total de identificaciéon del riesgo, analisis del riesgo y
evaluacion del riesgo.

NOTA ISO/IEC 31010 brinda directrices sobre las técnicas de valoracion del riesgo.
5.4.2 Identificacién del riesgo

La organizacion deberia identificar las fuentes de riesgo, las areas de impacto, los eventos
(incluyendo los cambios en las circunstancias) y sus causas y consecuencias potenciales. El
objeto de esta fase es generar una lista exhaustiva de riesgos con base en aquellos eventos
gue podrian crear, aumentar, prevenir, degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos.
Es importante identificar los riesgos asociados a la no busqueda de una oportunidad. La
identificacion exhaustiva es critica porque un riesgo que no se identifique en esta fase no sera
incluido en el analisis posterior.

La identificacion deberia incluir los riesgos independientemente de si su origen esta o no bajo
control de la organizacion, ain cuando el origen del riesgo 0 su causa pueden no ser
evidentes. La identificacion del riesgo deberia incluir el examen de los efectos colaterales de
las consecuencias particulares, incluyendo los efectos en cascada y acumulativos. También se
deberia considerar un rango amplio de consecuencias incluso si el origen del riesgo o su causa
pueden no ser evidentes. Al igual que la identificacién de lo que podria suceder, es necesario
considerar las causas y los escenarios posibles que muestran que las consecuencias se
podrian presentar. Se recomienda considerar todas las causas y consecuencias significativas.

La organizacién deberia aplicar herramientas y técnicas para la identificacion del riesgo que
sean adecuadas a sus objetivos y capacidades, y a los riesgos que se enfrentan. La
informacion pertinente y actualizada es importante para identificar los riesgos. Esta informacion
deberia incluir, siempre que sea posible, la informacién basica. En la identificacion del riesgo se
deberian involucrar las personas con el conocimiento apropiado.

5.4.3 Andlisis del riesgo

El analisis del riesgo implica el desarrollo y la comprension del riesgo. Este andlisis brinda una
entrada para la evaluacion del riesgo y para las decisiones sobre si es necesario o no tratar los
riesgos y sobre las estrategias y métodos mas adecuados para su tratamiento. El andlisis del
riesgo también brinda una entrada para la toma de decisiones, en la cual se deben hacer
elecciones y las opciones implican diversos tipos y niveles de riesgo.

El analisis del riesgo involucra la consideracion de las causas y las fuentes de riesgo, sus
consecuencias positivas y negativas, y la probabilidad de que tales consecuencias puedan
ocurrir. Se deberian identificar los factores que afectan a las consecuencias y a la probabilidad.
El riesgo es analizado determinando las consecuencias y su probabilidad, y otros atributos del
riesgo. Un evento puede tener consecuencias multiples y puede afectar a objetivos multiples.
También se deberian considerar los controles existentes y su eficacia y eficiencia.

La forma en la cual las consecuencias y la probabilidad se expresan y la forma en la cual ellas
se combinan para determinar un nivel de riesgo deberia reflejar el tipo de riesgo, la informacion
disponible y el propésito para el cual se va a usar la salida de la valoracion del riesgo. Todo
esto deberia ser consistente con los criterios del riesgo. También es importante considerar la
interdependencia de los diferentes riesgos y sus origenes.
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La confianza en la determinacion del nivel de riesgo y su sensibilidad a las precondiciones y
asunciones se deberia considerar en el andlisis y comunicar eficazmente a quienes toman las
decisiones y, segln corresponda, a otras partes involucradas. Factores tales como la
divergencia de opinidn entre los expertos, la incertidumbre, la disponibilidad, la calidad, la
cantidad y la pertinencia continua de la informacion, o los limitantes en el modelado se
deberian establecer y se pueden enfatizar.

El analisis del riesgo se puede realizar con diversos grados de detalle, dependiendo del riesgo,
el propésito del andlisis y la informacién, datos y recursos disponibles. El analisis puede ser
cualitativo, semicuantitativo o cuantitativo, o una combinacion de ellos, dependiendo de las
circunstancias.

Las consecuencias y su probabilidad se pueden determinar modelando los resultados de un
evento o grupo de eventos, o mediante extrapolacién a partir de estudios experimentales o de
los datos disponibles. Las consecuencias se pueden expresar en términos de impactos
tangibles e intangibles. En algunos casos, se requiere mas de un valor numérico o descriptor
para especificar las consecuencias y su probabilidad en diferentes momentos, lugares, grupos
0 situaciones.

5.4.4 Evaluacion del riesgo

El propédsito de la evaluacion del riesgo es facilitar la toma de decisiones, basada en los
resultados de dicho analisis, a acerca de cuales riesgos necesitan tratamiento y la prioridad
vara la implementacién del tratamiento.

La evaluacion del riesgo implica la comparacion del nivel de riesgo observado durante el
proceso de analisis y de los criterios del riesgo establecidos al considerar el contexto. Con base
en esta comparacion, se puede considerar la necesidad de tratamiento.

En las decisiones se deberia tener en cuenta el contexto mas amplio del riesgo e incluir
consideracion de la tolerancia de los riesgos que acarrean otras partes diferentes de la
organizacion que se benefician de los riesgos. Las decisiones se deberian tomar de acuerdo
con los requisitos legales, reglamentarios y otros.

En algunas circunstancias, la evaluacién del riesgo puede llevar a la decisién de emprender un
analisis adicional. La evaluacion del riesgo también puede tener como resultado la decision de
no tratar el riesgo de ninguna manera diferente del mantenimiento de los controles existentes.
Esta decision estara influida por la actitud de la organizacion hacia el riesgo y por los criterios
del riesgo que se han establecido.

55 TRATAMIENTO DEL RIESGO

5.5.1 Generalidades

El tratamiento del riesgo involucra la seleccion de una o mas opciones para modificar los
riesgos y la implementacion de tales opciones. Una vez implementado, el tratamiento
suministra controles o los modifica.

El tratamiento del riesgo implica un proceso ciclico de:

- valoracion del tratamiento del riesgo;

- decision sobre si los niveles de riesgo residual son tolerables;
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- si no son tolerables, generacion de un nuevo tratamiento para el riesgo; y
- valoracion de la eficacia de dicho tratamiento.

Las opciones para el tratamiento del riesgo no necesariamente son mutuamente excluyentes ni
adecuadas en todas las circunstancias. Las opciones pueden incluir las siguientes:

a) evitar el riesgo al decidir no iniciar o continuar la actividad que lo origino;

b) tomar o incrementar el riesgo para perseguir una oportunidad;

C) retirar la fuente de riesgo;

d) cambiar la probabilidad;

e) cambiar las consecuencias;

f) compartir el riesgo con una o varias de las partes, (incluyendo los contratos y la

financiacion del riesgo); y
9) retener el riesgo mediante una decision informada.
5.5.2 Seleccion de las opciones para el tratamiento del riesgo

La seleccion de las opciones mas adecuadas para el tratamiento del riesgo implica equilibrar
los costos y los esfuerzos de la implementacion frente a los beneficios derivados con respecto
a los requisitos legales, reglamentarios y otros, como por ejemplo la responsabilidad social y la
proteccion del ambiente natural. En las decisiones también se deberian considerar los riesgos
gue pueden ameritar el tratamiento que no es justificable en términos econémicos, por ejemplo
los riesgos graves (consecuencia negativa alta) pero raros (baja probabilidad).

Se puede considerar y aplicar una cantidad de opciones para el tratamiento ya sea
individualmente o en combinacion. Normalmente, la organizacién se puede beneficiar de la
adopcion de una combinacién de opciones de tratamiento.

Al seleccionar las opciones para tratar el riesgo, la organizacion deberia considerar los valores
y las percepciones de las partes involucradas, y las vias mas adecuadas para comunicarse con
ellos. Cuando las opciones para tratar el riesgo pueden tener impacto en el riesgo en otras
partes de la organizacién o para otras partes involucradas, estas opciones se deberian incluir
en la decision. Aunque tienen igual eficacia, algunos tratamientos para el riesgo pueden ser
mas aceptables para algunas partes involucradas que para otras.

El plan de tratamiento deberia identificar claramente el orden de prioridad en el cual se
deberian implementar los tratamientos individuales para el riesgo.

El tratamiento en si mismo puede introducir riesgos. Un riesgo significativo puede ser la falla o
la ineficacia de las medidas del tratamiento. Es necesario que el monitoreo sea parte integral
del plan de tratamiento del riesgo para garantizar que las medidas sigan siendo eficaces.

El tratamiento también puede introducir riesgos secundarios que es necesario valorar, tratar,
monitorear y revisar. Estos riesgos secundarios se deberian incorporar en el mismo plan de
tratamiento definido para el riesgo original y no se deberian tratar como riesgos nuevos. Es
recomendable identificar y mantener el vinculo entre los dos riesgos.
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5.5.3 Preparacién e implementacion de los planes para el tratamiento del riesgo

El propésito de los planes para el tratamiento del riesgo es documentar la forma en que se van
a implementar las opciones de tratamiento seleccionadas. La informacién suministrada en los
planes de tratamiento deberia incluir:

- las razones para la seleccion de las opciones de tratamiento, que incluyan los
beneficios que se espera obtener;

- aquellos que son responsables de aprobar el plan y los responsables de implementarlo;
- acciones propuestas;

- requisitos de recursos, incluyendo las contingencias;

- medidas y restricciones de desempefio;

- requisitos de monitoreo y reporte; y

- tiempo y cronograma.

Los planes de tratamiento se deberian integrar con los procesos de gestion de la organizacion
y se deberian discutir con las partes involucradas pertinentes.

Los encargados de tomar las decisiones y otras partes involucradas deberian conocer la
naturaleza y la extension del riesgo residual después del tratamiento del riesgo. El riesgo
residual se deberia documentar y someter a monitoreo, revision y, cuando asi corresponda, a
tratamiento adicional.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA IDENTIFICAR, EVALUAR Y VALORAR RIESGOS AMBIENTALES
DURANTE LA CONSTRUCCION DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS MEDIANTE SISTEMA PIPE JACKING

@ Tablas de calificacion: Criterios de calificacion de probabilidad, impacto y controles
@ Matriz de Riesgo: Registro de riesgos, su andlisis, evaluacion y tratatamiento

@ Mapa de Riesgo: Representacion grdfica del nivel del riesgo



PROPUESTA METODOLOGICA PARA IDENTIFICAR, EVALUAR Y VALORAR RIESGOS AMBIENTALES DURANTE LA CONSTRUCCION DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS MEDIANTE SISTEMA PIPE JACKING

0 TABLAS DE CALIFICACION

Tabla 1. CALIFICACION DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA CONICIONES DE OPERACION PROBALIDAD

NIVEL DESCRIPTOR DESCRIPCION FRECUENCIA
HEvento puede ocurt| o NeP
1 Raro solo en circunstancias . - Indentificad
- en los ffimos 3 afos N
ncional os
Elevento podiia ocurrir| Al menos una vez en
2 [Improbable > P o c NeP
en algin momento Ios Ultimos 3 afios Definido 12
Elevento pocra ocurrr| Almenosuna vez en
3 |Posible 0 i °
en algdn momento | los Ulfimos 2 afos Antecedente i
Flevenio ocurm@ enla
4 |Probable mayoria de las
circunstancias K1 0.5
& espera que el
" eventosucedaenla |, _
5 |casiseguro . Més de una vez al aho
mayoria e las
circunstancia; K2 S

Nivel de
probabilidad

TABLA 2. CALIFICACION DEL IMPACTO DEL RIESGO CONICIONES DE OPERACION IMPACTO

NIVEL | DESCRIPTOR DESCRIPCION

Si el hecho llegara a presentarse, tendria consecuencias o
efectos minimos sobre la entidad:

1| insignificante |ONngUnincidente :Senmcc
b-Ning0n efecto ambiental
c-Costo econémico cero (0) dos
d-Retraso en cronograma cero - afectalogro objefivos 0% s
Sielhecho legara a presentarse, fendria bajo impacto o
efectos sobre la enfidad:
a-Lesién menor sin incapacidad
2 Menor b-Efecto menor ambientalrecuperable NCI
c-Perdidas hasta $15.0000.000 Definido
d-Retraso en cronograma de 1a 5% - afecta logro obiefivos
dela10% 12
Siel hecho lega a presentarse, fendria medianas
consecuencias o efectos sobre la entidad:
a-Incapacidad temporal hasta 2 dias
3 Moderado | b-Contaminacién ambiental Localzada Impacto
c-Pérdidas entre $15.000.001 y $60.000.000 potencial
d-Retraso en cronograma 5.1 @ 10% - afecta objefivos
entre 10.1% y 20% 5

Sielhecho legara a presentarse, tendria altas consecuencias
o efectos sobre la enidad

a-Incapacidad parcial

4 Mayor b-Contaminacién Mayor K1
c-Pérdidas entre $60.000.001 y $100.000.000

d-Retraso en cronograma 10.1 a 30% - afecta objetivos enfre
20.1% - 40% 05
Sielhecho legara a presentarse, fendria desastrosas
consecuencias o efectos sobre la entidad

a-Incapacidad fotal o fataidad

b-Contaminacién ireparable

c-Pérdidas mayores a 100.000.001

d-Refraso en cronograma 2 30.1 - afecta objefivos mas 40.1%

5 Catrastréfico K2

RIESGO () |

PROBABILIDAD

Casi Seguro
Probable

Posible

Improbable

[ I\ P P P

Raro

1 4 5

ESCALA RELATIVA RIESGO
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
CONSECUENCIA (-)
DESCRIPCION ZONA DE RESULTADO Riesgo Negativo (Amenaza)
Aceptable Aceplar - lan de Trabajo
Tolerable Asumir el Riesgo (Confingencia) - Reducir el Riesgo
Moderado Reducir el Riesgo - Compartir o Transferir
Inaceptable Evitar el Riesgo - Reducir el Riesgo
TABLA 3. VALORACION DE CONTROLES
PARAMETROS CRITERIOS PUNTAJES
Posee una herramienta para ejercer el control. 15
Herramientas la herramienta tiene manuales instructiv os o procedimientos 15
para efercer el parg el manejo de la herramienta
control En eltiempo que lleva la herramienta ha demostrado ser 10
efectiva
Estan definidos los responsables de la ejecucion del controly 15
Seguimiento  al| del seguimiento.
control La frecuencia de la ejecucién del control y seguimiento es 2
adecuada
Rango de CALIFICACION A DISMINUIR O | CALIFICACION A DISMINUIR O AUMENTAR EN
6 EN LA PROI ELIMPACTO
Entre 0 - 50 o 0
Entre 51-75 1 1
Entre 76~ 100 2 2
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MATRIZ PARA IDENTIFICACION, ANALISIS, EVALUACION Y TRATAMIENTO DE RIESGOS AMBIENTALES

T IDENTIFCACION 2 ANAUSIS 3 EVALUACION 4 TRATAMIENTO
INTERNO. TP DE. 'VALORACION DEL CONTROL ANALISIS. PLAZO
TIPO DE RIESGO g DESCRIPCION cAus CONSECUENCIA PROBABILDAD |  IMPACTO | RIESGO INHERENTE CONTROLES EXISENTES TRATAMIENTO ACCIONES RESPONSABLE
INFORMACION EXTERNG controL
TOTAL IMPACTO INICIO AN
p— e o6 Gesion Ambieria, imovacionen
ot § . . B Iaimplementacién de madidos do monei dereco ) on
Contoxto ertivos sdomo - o Gasisoquo | 5| toderaco | 0 | o[ Aceplabie mpacto “ o w0 | rwo | 1| wodsroso |of 0| Aceplable Transterc onstruccien va | s
Opera ontienil xeoscpo lo ol s mecics o BN e Coniome o o ericarciss, | ™ o e o araores oo | conr
Atroso en el iciode/as obrapor os framites ercidos condmic yio mutosy
Contexto Operativos intemo | para Faita de diigeci onciones por ol Girosoo onlo. provable | 4 moyor | 0 | of " Aceplable | Flones de Gestion Ambiental :Porgrama impacto “ w0 100 posle | 3| moyr |o| 0 Aceplable Asumir NA NA NA NA
ombientales contral ambientel obtencion de licencias y permisos A
Texenomuerte Go podtores
) oo ocomiiosss | g | 1| comomoncol o | o copube mpocte w » " woo | 1| weseraco [ 0] o [ Aceptable Asmic [ na va | owa
P — oo |21 gosmmideavidycoctecnole
Impactos Ambientoles incremento en s iempos de vicje y congestion, [ #16%8 Ubenas Guisbra de establecimient:
e e eta | 5oo | 1| e | 0] 0| Acepable mpacto . 2 70 | wmoobatie | 2| menor [ o] o [ Aceplable Asmic [ a va | s
movitiod
Goto o suspersién de o obxapar .
nallazgo fortito de inferés imorbasle | 2| mayer | o | 0| Aceplable |"CA impacto 30 w0 ) koo 1| moderaco | of o Aceplable Asumir NA NA NA NA
o " ) rotozgor rogama do craueciogia eventiva
atrizdo as e oo | Aloctaciéna o eres
\hpﬂc(esAmb\emnes Operati por hallazgos fortuitos. orqueologico .
oltos o sanciones pormaneio
Inadecuodo del hallazgo. imorobasle | 2| mayor | 0| 0| Aceplable |PCA Probabilidad 30 w0 7 Roro 1| moderaco | of o Aceplable Asumi NA NA NA NA
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e swspensin o miTe:
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Afectocion o ik, 7orasverdes y cxbolodo | Excovociones en reos de reres
o ambertol
. N o ineversble alos coerpos . I
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"o afecacion de Ta oo por
Wtz de mpacto o |Fesstencioce acomuncod reme ipoyecto | oo oposcion e lacomunicoa sosise | 3| wevr | 0| o|  acepe |Fogmadeintomacionycomricocion | w o wo | reo | 1| weor |of o Acepiobie Asumie Na | s
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N " . . s Autoridades Ambient u\es VioESP B * Plan de Gestién Ambiental para obras. f ilcad & A »
otz de mpoc e | Afectacion e suei,cuerpos de aguayredss ce - time
| Ambiental Opsrative RCD de obras. deoba *Plan-de-Gestion-de-Residuos-de-
erant snlos costos ol o s
Implementacian de mas medidas | Casisequo | 5| Moderado | 0| 0| Aceplable | Corsituceiony-Demaicion robabilida & w0 100 posble | 3 | insignificante | o Aceplable Asumir NA N NA NA
imolmeriacon e mosmec » e e o in oy paaotros | Fopobiied g “ A
i o it g reioos oty
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Mariz de Impocto vamo | Contominaciin celselocgua pornoecuace |1 : civies
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MAPA DE RIESGO AMBIENTAL

MAFPA DE RIESGOS INHERENTE
RIESGO (-)
PROBABILIDAD
5 [Casi Seguro
4 |Probable
3 |Posible
2 |Improbable
1 [Raro
ESCALA RELATIVA RIESGO - ‘]‘ 2 2 & g —
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico
IMPACTO (-)
TOTAL DE RIESGOS Riesgo Negativo (Amenaza)
Aceptable Aceptar - Plan de Trabajo
0 Tolerable Asumir el Riesgo (Contingencia) - Reducir el Riesgo
0 Moderado Reducir el Riesgo - Compartir o Transferir
Inaceptable Evitar el Riesgo - Reducir el Riesgo

MAPA DE RIESGOS RESIDUAL

RIESGO (-)

PROBABILIDAD

5 |[Casi Seguro

4 |Probable

3 |Posible

2 |Improbable

1 |Raro

ESCALA RELATIVA RIESGO ] 2 3 4 5
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastréfico

IMPACTO (-)

TOTAL DE RIESGOS

Riesgo Negativo (Amenaza)

Aceptable Aceptar - Plan de Trabajo
0 Tolerable Asumir el Riesgo (Contingencia) - Reducir el Riesgo
0 Moderado Reducir el Riesgo - Compartir o Transferir
Inaceptable Evitar el Riesgo - Reducir el Riesgo




