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RESUMEN

La instalacion industrial Planta de llenado de Gas Licuado de Petréleo (GLP) “Gral. Jose
Justo Bricefio Otalora” se encuentra ubicada en un drea de uso restringido (AR-2, POU,
2005), por lo que se presenta conflicto de uso normativo por el tipo de actividades que en
ella se realizan: trasiego, llenado y envasado de GLP para ser distribuido a usuarios finales
en los municipios Libertador, Campo Eias y Aricagua del estado Mérida. A fin de generar
conciencia en torno a la construccion de nuevas oportunidades de produccidon y
asentamiento en el territorio bajo condiciones de seguridad y sostenibilidad dptimas, se
realizd un estudio de caso para determinar, por una parte, el nivel de susceptibilidad del
evento natural movimiento de ladera del tipo desprendimiento de rocas que puede
producirse en la ladera frontal a la instalacion industrial, y por la otra, el nivel de
vulnerabilidad frente a este evento que presentan las personas que alli laboran, asi como
la infraestructura, los tanques moviles y estacionarios de almacenamiento de GLP, los
cilindros mdviles de GLP y los vehiculos de flota primaria y secundaria. Para ello, se
realizaron analisis geograficos, geoldgicos, geotécnicos y geomorfolégicos en la ladera
ubicada al frente de la instalacién industrial para determinar la susceptibilidad del evento
natural movimiento de ladera del tipo desprendimiento de rocas, el cual, de suceder,
pudiera convertirse en un desastre asociado a un evento natural que desencadenaria, a su
vez, un desastre Natech. Asimismo, se aplicd una encuesta a una muestra de trabajadores
de la instalacidon industrial, con el fin de determinar su vulnerabilidad ante los efectos
directos o indirectos producto de eventos tecnoldgicos desencadenados por un evento
Natech. Con los resultados obtenidos se modelaron diferentes escenarios de desastre
producto de accidentes tecnoldgicos del tipo fuga y explosiones, que pueden resultar de la
pérdida de contencién de GLP, debido al impacto por desprendimientos de rocas. Por
ultimo, se propusieron medidas correctivas y prospectivas para gestionar los riesgos
socionaturales y tecnoldgicos detectados en la planta de almacenamiento y envasado de
G.L.P. "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”.



INTRODUCCION

La gestién de riesgos de desastres socionaturales y tecnolégicos es un ambito
interdisciplinario de gran importancia para preservar la vida en el planeta. Su dmbito de
accion cubre todas las actividades del ser humano en relacién con su entorno ambiental y
urbano. Si bien ha habido grandes avances en relacidén con la investigacién cientifica y
aplicada para identificar, caracterizar, clasificar y proponer planes de accién prospectivos y
correctivos ante los riesgos de desastres socionaturales y tecnolégicos, la aplicacidon de
tales planes son escasos, en especial en paises de la region de América Latina. En el caso
de Venezuela, la escasa accién prospectiva que hemos observado por parte de los entes
responsables de ejecutarla colisiona con la abundante normativa en torno a la gestién de
riesgos que se ha creado en los ultimos afios. Aunado a ello, es una constante la
improvisacion en la construccién de obras civiles (residenciales, industriales, comerciales,
educativas y médico-asistenciales) en zonas de alto riesgo ante la ocurrencia de procesos

naturales que pueden causar desastres agravados por el factor antropogénico.

El presente estudio es el resultado de la investigacion realizada sobre dos objetos de
estudio. En primer lugar, la instalacién industrial de servicios de envasado y llenado de
Gases Licuados de Petrdleo (GLP) Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”, localizada en el
sector 23 de enero de la parroquia Montalban, municipio Campo Elias del estado
Bolivariano de Mérida. En segundo lugar, la ladera frontal a la Planta, de la cual solo la
separa la carretera que conecta la ciudad de Mérida con la poblacién de Jaji y sectores
aledafios. La localizacidn de la Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora” frente a la ladera,

de la cual ya se han desprendido rocas, hace que presente una gran vulnerabilidad.

Para determinar, por un lado, la susceptibilidad del evento natural movimiento de ladera
del tipo desprendimiento de rocas y, por otro lado, el nivel de vulnerabilidad de los
elementos expuestos ubicados en la instalacidon industrial (personas, infraestructura,

tanques moviles y estacionarios de almacenamiento de GLP, cilindros moéviles de GLP,



vehiculos de flota primaria y secundaria) se realiza un estudio de caso que también es
fenomenolégico. Se realizan andlisis geograficos, geolégicos, geotécnicos, geomorfoldgicos
y normativos que buscan integrar todos los elementos que permitan ofrecer un plan de
accién orientado a la gestidn de riesgos de desastres socionaturales y tecnoldgicos en la

Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”.

Asi pues, el Capitulo | trata del problema del estudio, los factores que justifican su
abordaje, los objetivos general y especificos y las principales limitaciones que surgieron a

lo largo del proceso de investigacion.

El Capitulo Il muestra los antecedentes del estudio que se lograron localizar, dada la
aparente escasez bibliografica en torno a este tipo de estudio sobre plantas de envasado y
llenado de GLP, producto peligroso, altamente volatil e inflamable. Dentro de este capitulo
se muestra también una lista de términos pertenecientes a las areas de gestién de riesgo y
plantas de envasado y llenado de GLP. Asimismo, se describe el marco legal que sostiene el

estudio.

En el Capitulo Ill se describe la zona geografica del area que cubre el objeto de estudio.
Para ello se caracterizan variables topograficas, geoldgicas, geomorfoldgicas, clima y

vegetacion.

El Capitulo IV describe la metodologia: tipo de estudio, disefio del estudio,

procedimientos, técnicas y materiales empleados en el proceso de la investigacion.

El Capitulo V muestra los andlisis y resultados derivados de la aplicacion de tres métodos:
heuristico y experimental para determinar variables geoldgicas en la ladera frontal a la
instalacion de la planta asi como también estudiar la trayectoria del recorrido de rocas en
caso de desprenderse de la ladera; método cuantitativo para determinar la vulnerabilidad

social-cultural de la masa trabajadora que hace vida en la instalacién industrial.

El Capitulo VI constituye el Plan de Accién orientado a gestionar posibles escenarios de

riesgos de desastres socionaturales y tecnolégicos identificados en la instalacion de



servicios industriales Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora” y sus alrededores. En el plan
de accién se incluyen los resultados de los dos primeros métodos para crear escenarios
riesgos que pudieran afectar la vida, los bienes y la continuidad del servicio de distribucidn
de GLP a usuarios finales. También se proponen medidas correctivas orientadas a reducir
la vulnerabilidad de los elementos expuestos al evento natural movimiento de ladera del

tipo desprendimiento de rocas.

En las Conclusiones se retoman los resultados principales, en especial de la variable
vulnerabilidad social-cultural, elemento central dentro de los planes de accién para
gestionar el riesgo socionatural y tecnolégico a los que se enfrentan que pueden originar
eventos Natech, por su gran poder de destruccion. Por ultimo, se ofrecen algunas
Recomendaciones a los entes responsables del sector publico para que dirijan acciones

prospectivas y correctivas sobre el objeto de estudio de la presente investigacion.



CAPITULO I: EL ESTUDIO

En este capitulo se presenta el problema que dio origen a la investigaciéon dentro del
ambito interdisciplinario que constituye la gestién de riesgos de desastres socionaturales y
tecnoldgicos. En primer lugar, se muestran los elementos que generaron la necesidad de
realizar el estudio; en segundo lugar se describen factores que justifican la realizacién del
estudio; en tercer lugar, se dan a conocer los objetivos y alcances del estudio. En ultimo

lugar se presentan las limitaciones del estudio.

1.1 El problema de la investigacion

Segun Allan Lavell (2001), la gestion de riesgos de desastres se refiere a un proceso social
complejo a través del cual se pretende lograr una reduccidén de los niveles de riesgo
existentes en la sociedad y fomentar procesos de construccién de nuevas oportunidades
de produccion y asentamiento en el territorio en condiciones de seguridad y sostenibilidad
aceptable. El presente trabajo constituye un estudio de caso sobre la instalacién de
servicios industriales Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" (PGJIBO, de ahora en
adelante), localizada en el sector 23 de enero, de la parroquia Montalban, del municipio
Campo Elias del estado Bolivariano de Mérida. Esta instalacién industrial almacena y
procesa Gas Licuado de Petrdleo (GLP), producto altamente inflamable; estd ubicada en un
area que presenta restricciones de uso, debido a condicionantes geoldgicos y
geomorfoldgicos que potencialmente podrian desencadenar procesos y/o eventos fisicos
naturales adversos y que, a su vez, podrian potencialmente afectar y/o desencadenar

accidentes tecnoldégicos.

Este trabajo busca generar conciencia en torno a la construccién de nuevas oportunidades
de produccidon y asentamiento en el territorio bajo condiciones de seguridad y
sostenibilidad éptimas. La norma juridica que promueve este principio es la Constitucion

de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), cuyo articulo 128 establece lo siguiente:



El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo a las
realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas,
politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable que incluya la
informacidn, consulta y participacion ciudadana. Una ley orgdnica desarrollard los
principios y criterios para este ordenamiento.
En este sentido es importante acotar que los principios que respaldan el desarrollo
sustentable estan orientados a generar politicas sociales, de naturaleza publica o privadas,
porque buscan satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las capacidades y

el desarrollo de las generaciones futuras (CRBV, 1999)

Otro instrumento legal sobre el cual se sostiene este trabajo es la Ley Organica de
Ordenacién Urbanistica (LOOU) (1987), en cuyo articulo 1 se establece su ambito de
accion: “la ordenacion del desarrollo urbanistico en todo el territorio nacional con el fin de
procurar el crecimiento armdnico de los centros poblados”. El articulo 14 ordinal 1°
establece que el Ministerio del Desarrollo Urbano es el ente que debe “elaborar y
establecer los planes de ordenacién urbanistica”. Estos planes aparecen determinados
para someterse a un sistema integrado y jerarquizado (Art. 16), del cual forman parte “los
planes de desarrollo urbano local”. En esta linea de ideas, el articulo 17 ordinal 4° de la
LOOU contempla que forma parte de sus objetivos “determinar los usos del suelo urbanoy
sus intensidades, asi como definir normas y estandares obligatorios de caracter
urbanisticos”, para los cuales los planes de ordenacidn urbanistica deberan contemplar,
segun el articulo 24 ordinal 8°, “el sefialamiento de dreas donde estan ubicadas

instalaciones de otros servicios publicos y aquellas consideradas de alta peligrosidad,

delimitando su respectiva franja de seguridad”.

Por lo anteriormente descrito es que en el presente estudio de caso nos apoyaremos en la
norma proveniente del Plan de Ordenacidn Urbanistica (POU) para el drea metropolitana
de Mérida-Ejido-Tabay del afio 2005. EI POU nos permite, en primer lugar, identificar el uso
del suelo sugerido y/o sefialado segun la norma para el territorio que en la actualidad

ocupa la instalacion de servicios industriales PGJJBO, con su correspondiente intensidad de
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uso. En segundo lugar, nos permite identificar las areas sefialadas para la localizacién de
instalaciones de servicios industriales orientadas al almacenamiento y procesamiento de
materiales peligrosos (ejemplo, GLP). Una vez identificados estos dos criterios, evaluamos
primero el conflicto de uso normativo existente en el territorio donde se localiza la
infraestructura fisica de la PGJJBO; posteriormente, evaluamos las condiciones locales o de

sitio que propiciaron la construccion social de riesgo.

La instalacidon de servicios industriales PGJJBO se localiza en el sector 23 de enero de la
parroquia Montalban, municipio Campo Elias del estado Bolivariano de Meérida, en
Venezuela. De acuerdo con el POU de 2005, las obras civiles de la instalacion de servicios
industriales se localizan en dareas identificadas como ARU-2, esto es, Areas con Severas
Restricciones de Uso. El uso conforme indicado para estos espacios sugiere que se debe

orientar a

espacios protectores del drea metropolitana, con fuertes restricciones geoldgicas,
geomorfoldgico, [sic] ecolégicas e  hidroldgicas y elevadas pendientes,
intervenidas o no, sujetasa una gran sensibilidad ambiental. Los espacios
actualmente ocupados, que obedecen a las caracteristicas arriba mencionadas; El
estado debera realizar un estudio de Habilitacion Fisica, a fin de que se tomen las
acciones pertinentes. Los espacios no ocupados que presentan potencialidad de
ocupaciéon, deberan estar previamente avalados por un estudio
Geolégico-Geomorfoldgico, donde la conservacion de la cobertura vegetal debe ser

de primera prioridad. (POU, 2005, p. 25)

Los usos permitidos para la zona donde se encuentra la instalacion PGJJBO, son
residenciales y turisticos, tal y como lo determina el POU (2005): Las condiciones para su
uso estardn limitadas por: “Areas con pendientes no mayores al 25 %. Densidad bruta
maxima de 15 hab./Ha. En el caso del uso Turistico, la capacidad de los establecimientos

se calculara en base a cuarenta (40) camas/Ha, contabilizandose 2 camas por habitacion”

(p. 25)



Estas condiciones restrictivas generan conflicto de uso normativo en el darea ocupada por
la instalacion de servicios industriales PGJIBO y es lo que nos motiva la presente
investigacién y, al mismo tiempo, justifica la pertinencia del estudio orientado a la Gestién

de Riesgos de Desastres Socionaturales y Tecnoldgicos.

En este sentido, es importante resaltar que el trabajo de Lobo (2007), cuyo objetivo central
fue visibilizar la importancia de identificar y determinar las posibles consecuencias que
podrian generar el impacto de eventos fisiconaturales en instalaciones industriales que
almacenan y procesan sustancias peligrosas, contribuyd a determinar, en gran medida, los
objetivos que permitieron orientar la temdtica de nuestra investigacion. Esta relacién se

establece por las dos consideraciones que a continuacién se indican:

1. En la instalacién de servicios industriales PGJIBO se almacenan, procesan y distribuyen
grandes volumenes del producto Gases Licuados de Petréleo (GLP), considerado un

producto peligroso por su inflamabilidad y volatilidad.

2. La instalacion de servicios industriales (infraestructura fisica, elementos y procesos) se
localiza en un drea que segun la norma POU (2005), posee restricciones de uso, esto por
condicionantes geoldgicos y geomorfologicos que potencialmente podrian desencadenar
procesos y/o eventos fisicos naturales adversos y que potencialmente podrian afectar y/o

desencadenar accidentes tecnoldgicos.
1.2 Justificacion del estudio

En el documento publicado por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del
Riesgo de Desastres (Suarez y Nifio, 2024) para la Regiéon de América Central, se destaca
gque ademas de la aceleracién de la ocurrencia de eventos naturales por causa del
calentamiento global, el de los “sistemas alimentarios, cadenas de suministro, economias y
servicios sociales, estan cada vez mas interconectados, haciéndolos mas vulnerables a un
panorama de riesgos incierto” (p. 5). Tal es el caso del objeto de estudio de la presente

investigacién. El GLP constituye un material peligroso altamente inflamable, el cual se



trasiega y almacena en la PGJIBO para luego ser distribuido en la poblaciéon de los

municipios Libertador, Campo Elias y Aricagua.

No es de sorprender la ausencia de actividades preventivas por parte de las autoridades
ante riesgos socionaturales que pueden desencadenar accidentes tecnoldgicos, a pesar del
marco juridico existente en el pais. El estudio aqui presentado se justifica, en primer lugar,
porque la empresa Nevado Gas S.A, que regenta la PGJJBO en comodato con PDVSA Gas
Comunal, se encuentra en mora con el diagndstico fisico natural del territorio en donde se
localiza la instalacion de servicios industriales y sus alrededores, a fin de dar cumplimiento
al articulo 25 -Planes especiales de Reduccion de Riesgos- de la Ley de Gestion de Riesgos

Socionaturales y Tecnoldgicos, LGIRST (2009), de la nacion.

De hacerse, este diagndstico fisiconatural podria visibilizar los elementos en los que se
fundamenta el actual conflicto de uso normativo entre el uso dado al territorio (sector 23
de enero) ocupado por la infraestructura fisica PGJJBO y el uso sugerido y/o estipulado por
la norma POU (2005). Una vez identificadas tales consideraciones, se observa que nos
encontramos ante un potencial escenario de riesgo de desastre construido y ante la
ausencia de medidas institucionales orientadas a gestionar posibles escenarios de riesgos
de desastres socionaturales construidos, con miras a salvaguardar y proteger al personal,
los elementos, los procesos y la continuidad de la prestacidn del servicio de distribucién de

GLP a usuarios finales, siendo que se trata de un servicio basico priorizado y/o linea vital.

Por estas consideraciones, se justifica el objetivo principal de la presente investigacién:
elaborar y presentar un plan de accion orientado a la gestiéon de riesgos de desastres
socionaturales y tecnoldgicos en la PGJJBO. Asi, el trabajo se enmarca en un estudio de
caso de naturaleza cualitativa y cuantitativa que permitira identificar el escenario de riesgo
donde aparecen dos componentes, “la ocurrencia conjunta de un evento de origen natural
con un accidente tecnoldgico” (Suarez y Nifio, 2024), creando un escenario de riesgo
Natech (por sus siglas en inglés Natural Hazards-triggered Technological Accidents, o

Accidentes tecnolégicos provocados por riesgos naturales) en el que se ve involucrada la



instalacion PGJJBO junto con el personal que alli labora, los elementos, los procesos y la

continuidad en la prestacidn del servicio de distribucién de GLP.

Con el desarrollo del presente estudio de caso se aspira a resaltar la importancia que
reviste impulsar iniciativas institucionales que se orienten a identificar y caracterizar
posibles escenarios de riesgos construidos en instalaciones de servicios industriales que
almacenan y procesan materiales peligrosos, como el GLP. Ello con el fin ultimo de crear de
planes especiales de reduccion de escenarios de riesgos de desastres, lo que permitiria, en
primer lugar, salvaguardar los componentes de la cadena valor (el recurso humano, la
infraestructura fisica, los elementos y los procesos) que permiten mantener la continuidad
en la prestacion de un servicio de primera necesidad (distribucién de GLP) a los usuarios
finales residenciales, comerciales y priorizados de los municipios adscritos al dmbito
territorial de distribucion de la instalacion de servicios industriales PGJJBO. En segundo
lugar, tales planes especiales darian cumplimiento al mandato identificado en la Ley de
Gestidon Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnolégicos (LGIRST) del afio 2009 en su

articulo 25 referido a los Planes Especiales de Reduccidn de Riesgos:

Los entes u organismos responsables de la generacién de escenarios de riesgos
de indole Socionatural o Tecnoldgico, emprenderan de manera expedita acciones a
través de planes especiales para caracterizar y disminuir los niveles de
vulnerabilidad en los escenarios de riesgos construidos en los distintos ambitos

territoriales, detectados en los diagndsticos respectivos.

Estas acciones se trasladan de alguna manera a nuestro planteamiento:

1° Evaluar las condiciones de sitio (contexto geografico) desde el punto de vista fisico
natural del espacio geografico que ocupa la infraestructura fisica de servicios industriales

PGJIBO.

2° Evaluar los componentes internos industriales, segin el tipo de actividades
especializadas desarrolladas en la planta, a saber almacenamiento, trasiego de productos

de unidades moviles a fijas, llenado de recipientes fijos y moviles.



3° Evaluar el impacto social de la distribucién de GLP que generaria una posible
interrupcion de las actividades de servicios industriales desarrolladas en la PGJJBO, como
consecuencia de la materializacidon de un accidente tecnoldgico que afecte el componente

industrial.

Como argumento final que justifica la pertinencia del presente estudio de caso, es
importante resaltar que las actividades y procesos desarrollados a lo interno de la
instalacion de servicios industriales tienen un alto valor estratégico, ya que la distribucion
de GLP constituye un servicio de primera necesidad y forma parte indisoluble del
componente que permite contribuir con la seguridad alimentaria de la poblacién que

habita en los municipios que se benefician de tal distribucion.

Esta realidad también se visibiliza dentro del articulo 26; de alli la importancia de honrar lo

estipulado en el articulo 26 de la LGIRST (2009):

En toda edificacion en la que funcionen dependencias o servicios publicos se
deberd desarrollar esfuerzos para caracterizar y mitigar sus respectivos niveles de
amenaza y vulnerabilidad. Serd responsabilidad de las instituciones a cargo de cada

uno de estos espacios coordinar e instrumentar las acciones requeridas.
1.3 Objetivos
General:

Formular propuestas orientadas a reducir posibles escenarios de riesgos de desastres que
pudieran afectar la instalacion fisica industrial de almacenamiento y envasado de GLP
“General Jose Justo Briceiio Otalora”, a partir de la caracterizacién de la susceptibilidad y

de la evaluacién de vulnerabilidad operativa y cultural.

Especificos:

1. Zonificar la susceptibilidad a movimientos de ladera del tipo desprendimientos de

rocas, en base a la presencia de factores condicionantes e inventario de movimientos
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de masa (procesos activos), de la ladera frontal a la instalacion de servicios industriales
Planta de llenado “General Jose Justo Bricefio Otalora”.

2. Estimar la vulnerabilidad de los elementos expuestos: personal, infraestructura de
servicios industriales, servicio de distribucion de GLP, que pueden sufrir los efectos
directos o indirectos producto de eventos naturales y tecnoldgicos.

3. Determinar las dreas de afectacion producto de accidentes tecnoldgicos del tipo fuga y
explosiones, que pueden resultar de la pérdida de contencién de una sustancia
peligrosa (GLP), debido al impacto por desprendimientos de rocas, riesgo Natech.

4. Proponer propuestas de medidas correctivas y prospectivas orientadas a gestionar los
riesgos socionaturales y tecnoldgicos detectados en la planta de almacenamiento y

envasado de G.L.P. "Gral. Jose Justo Bricenio Otalora".

1.4 Limitaciones del estudio

A partir de nuestra experiencia y la experiencia observada en estudios anteriores similares
al nuestro (Lobo, 2010; Guillén, 2020; Leon, 2022), cualquier estudio orientado a la gestién

de riesgos presenta limitaciones. En este trabajo solo se mencionan tres:

1.4.1 Bibliografia escasa con estudios semejantes a la presente investigacion. Se
encontraron estudios sobre riesgos socionaturales pero no sobre riesgos construidos ni sus
efectos; se encontraron estudios sobre riesgos tecnoldgicos, pero no sobre eventos

naturales que interactuen directamente con accidentes tecnolégicos.

1.4.2 Acceso a informes publicos sobre accidentes tecnolégicos producto de desastres
asociados a eventos naturales ocurridos en los estados andinos (Tachira, Mérida, Truijillo).
Desafortunadamente, no se hallaron informes sobre eventos de pequefia escala que
produjeran accidentes tecnoldgicos, como por ejemplo, muertes o heridos, dafios a

infraestructuras, impacto ambiental o pérdidas econdmicas.
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1.4.3 Uso limitado de aplicaciones computacionales. Los procesos de célculo y modelado
de elementos geograficos y geomorfoldgicos incluidos en el estudio se vieron afectados

por la ausencia de aplicaciones recientes que agilizaran los cédlculos sobre tales aspectos.
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CAPITULO II:

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

En el presente capitulo se muestran tres trabajos que constituyen los antecedentes del
estudio que aqui presentamos. En primer lugar, se describe el trabajo de Lobo (2010),
realizado en Venezuela; en segundo lugar, se presenta el trabajo de Guillén (2020),
realizado en Cuba; y, en tercer lugar, el estudio de Ledn (2022), realizado en Espaia. En el
apartado 2.2 se muestran algunos términos sobre gestion de riesgos de desastres
socionaturales con sus definiciones tal y como lo desarrollamos a lo largo del trabajo. Las
definiciones de los términos han sido tomadas principalmente de Lavell (2001) y, también
de la Ley de Gestidon Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos (2009) de
Venezuela. En el apartado 2.3 se dan a conocer algunos términos relacionados con las
plantas de llenado de cilindros de GLP. Las definiciones fueron tomadas parcialmente y
adaptadas del trabajo de Revete (2003), sobre la seguridad industrial en plantas de llenado

de cilindros de GLP. En el apartado 2.4 se muestra el marco juridico del trabajo.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Lobo, A (2010). Lineamientos para la gestion de riesgos tecnoldgicos como elementos de
sostenibilidad urbana. Este trabajo propone un instrumento de apoyo orientado al sector
industrial, a través del cual busca promover y auspiciar el fortalecimiento comunitario e
institucional en el componente gestion local de riesgos tecnolégicos en instalaciones
industriales; esto con el fin de facilitar la interaccion entre los diferentes actores sociales e
institucionales que hacen vida en los asentamientos urbanos adyacentes al Complejo
Petroquimico Morén. Este complejo se localiza en el municipio Juan José Mora del estado
Carabobo, Venezuela. En la primera etapa de la investigaciéon se construyé un marco
conceptual a partir del arqueo realizado en los antecedentes relacionados con el tema de
la investigacion tanto nacionales como internacionales. Ello permitié como un primer
aporte la construccién de un modelo tedrico en materia de gestion de riesgos

tecnoldgicos. Dentro de este modelo se desarrollan la terminologia y definiciones

13



vinculadas con los componentes: riesgos tecnoldgicos, riesgos naturales, desastre
tecnoldgico y gestion de emergencias. En la segunda etapa de investigacion se realizaron
visitas al Complejo Petroquimico Mordn y a los sectores adyacentes con el fin de obtener
informacidn de los lugarenos sobre la percepcion de aspectos relacionados con la gestidon
de riesgo de desastres. En la Ultima etapa, se evaluaron los estudios desarrollados por el
equipo de investigadores del Centro Interamericano de Investigacion Ambiental y
Territorial (CIDIAT), responsable de la consultoria ambiental orientada a guiar el proyecto
de ampliacién del Complejo Industrial. Los aportes mas resaltantes obtenidos de la
investigacién desarrollada por Lobo fueron (1) hacer visible la poca experiencia que se
tiene sobre los temas orientados a la gestion de riesgo tecnoldgico en instalaciones
industriales en Venezuela; (2) las debilidades que se presentan en los estudios de impacto
ambiental, especificamente en lo concerniente a la Norma sobre Evaluacion Ambiental de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente, decreto N2 1.257. Este tipo de estudio
es solicitado como requisito para la localizacién de nuevas instalaciones o complejos
industriales en Venezuela. En este sentido, estos estudios se orientan a evaluar y prever los
posibles impactos que podria generar el desarrollo de una determinada actividad sobre el
medio fisico natural y sobre el componente social con el fin de proponer las
correspondientes medidas preventivas, mitigantes y correctivas. En este orden, Lobo
indica que en dichos estudios no son valorados los escenarios de riesgos naturales y
tecnolégicos que podrian comprometer y afectar tanto a los elementos como a los
procesos de las instalaciones industriales. Asimismo, muestra la necesidad de evaluar los
posibles eventos de tipo tecnoldgico que pudieran ser detonados ante la ocurrencia de
desastres socionaturales. Estos estudios, a criterio de Lobo, son fundamentales antes y
durante los procesos de localizacion y ampliacion de dichas instalaciones industriales. La
relacién que hay entre el trabajo de investigacidon desarrollado por Lobo con nuestro
estudio de caso radica en la identificacién y evaluaciéon de impactos asociados con la
ocurrencia de accidentes tecnoldgicos, elaboracidon de escenarios de riesgos tecnolégicos

detonados por eventos naturales apoyandose en el desarrollo de programas de
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computacion y el uso de sistemas de informacion geografica (SIG) para identificar posibles

areas de afectacién de los eventos tecnoldgicos.

Guillén, E (2020). Andlisis de riesgo en el drea de almacenamiento de gas licuado de
petréleo en la Unidad Empresarial de Base (UEB) Division Territorial de Comercializacion
de Combustibles Matanzas y su entorno. Este trabajo busca determinar las afectaciones
sociales y econdmicas que se podrian generar ante la posible ocurrencia de accidentes
guimicos, bajo condiciones climaticas de la zona objeto de estudio. Los posibles accidentes
quimicos susceptibles de ocurrir en la instalacion industrial de Matanzas fueron
identificados a partir de los registros historicos de accidentes quimicos sucedidos en
instalaciones industriales de gas licuado de petrdleo en diferentes lugares del mundo. En el
estudio se empled la técnica del arbol de sucesos para realizar un andlisis mas exhaustivo
de los posibles riesgos que pudieran afectar a la instalacién industrial. La investigacion se
desarrolld en la Republica de Cuba, provincia de Matanzas, en la UEB Division Territorial de
Comercializacién de Combustibles Matanzas. El sustento tedrico de la investigacién se
basé primero en realizar un analisis de riesgo desarrollado en dos etapas: La primera etapa
orientada a identificar los peligros potenciales a lo que estd expuesta la instalacion
industrial y la segunda etapa, orientada a evaluar las caracteristicas cualitativas de los
posibles peligros identificados con el fin de conformar un listado de posibles causas y
efectos de cada peligro. Posteriormente, se evaluaron las diferentes técnicas de analisis
cualitativos usadas en la industria quimica como por ejemplo: HAZOP (analisis de peligro y
operatividad), What If {Qué pasaria si?, HAZID Analisis preliminar del peligro, Pre-HAZOP,
ChecKlist Lista de revisidn o chequeo, What-if/checklist, Técnica de pasos, Revision de
sequridad, FMEA, Andlisis funcional de modo de fallos y sus efectos, Taskanalysis, Andlisis
historico, Tormenta de ideas, Relative ranking. La autora escogid la técnica Andlisis
historico de accidentes por dos cualidades: (1) Es la técnica mas recomendada vy utilizada
por los expertos dentro de este ambito; y (2) esta técnica evalla peligros reales que ya
han sucedido en instalaciones industriales. Ademds, empled el método del drbol de

sucesos, para realizar un andlisis mas exhaustivo de los riesgos a los que esta sometido
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dicha instalacion industrial. Para la conformacion de la base de datos de los registros
histéricos de accidentes ocurridos en instalaciones industriales, fueron considerados los
eventos ocurridos en el mundo entre los afios 1917 y 2006. Se concluyd que los accidentes
mas recurrentes en instalaciones industriales de gas licuado de petréleo son: fugas
(accidentes de menor impacto), incendios y explosiones (accidentes de mayor impacto).
La investigadora se valié del software ALOHA para estimar los distintos escenarios de
riesgos y sus respectivas zonas de amenazas. Esta simulacion permitio identificar las areas
donde las concentraciones del compuesto quimico en el aire pueden ser tan altas que
provoquen danos en la poblacidon con consecuencias mortales. Ademas, se aplicé el
meétodo Probit con el fin de estimar la poblacidn expuesta segln el areay el determinado

nivel de afectacion (lesiones) que podria causar la exposicién al riesgo tecnolégico.

La relacion que se establece entre el tema de investigacion desarrollado por Guillen (2020)
y el estudio de caso de la presente investigacion es que la investigadora evalla primero los
accidentes mas frecuentes posibles de suceder en instalaciones industriales que orientan
sus actividades hacia el manejo del producto GLP. Luego, realiza la evaluacién de
elementos y procesos orientados al almacenamiento, trasiego de productos de unidades
moviles a fijas, trasiego de productos de unidades fijas a moviles y el llenado de
recipientes fijos y moviles. Por ultimo, realiza un andlisis de lo que la autora denomina las
“dreas de atmosferas peligrosas”, a través de la herramienta tecnoldgica ALOHA. Asi,
simula las posibles zonas de amenazas y las posibles afectaciones tanto sociales como
econémicas que se podrian originar tanto en el complejo industrial como en los sectores

adyacentes al complejo industrial.

Ledn, A (2022). Modelizacion de accidentes en una refineria de Tarragona usando
ALOHA. Este trabajo consistié en modelar los accidentes tecnolégicos (nube toxica sin
inversion térmica, nube tdxica con inversién térmica, jet fire, nube tdxica con efecto
domind y BLEVE) que podrian producirse en la refineria de Repsol, localizada dentro del
Complejo Petroquimico de Tarragona, poligono industrial de la Pobla de Mafumet

(Tarragona). La autora evalué el marco juridico vinculante a la legislacion industrial tanto
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de Espafia como del resto de la Unién Europea con la finalidad de evaluar los apartados
concernientes a la prevencion y/o proteccidn frente a los accidentes que se producen en la
industria quimica que pudieran afectar la seguridad de las personas, bienes y medio
ambiente. Los aportes tedricos de la investigacidn se orientaron a identificar y caracterizar
los principales accidentes que podrian producirse en una planta de tratamiento de gases
licuados de petréleo. Se propusieron tres categorias segun la naturaleza de los accidentes,
a saber, térmico, mecanico y quimico. Para este ultimo, se utilizd una segunda
subcategoria de accidentes segun el estado fisico del producto: liquido o gas.
Adicionalmente, la autora hizo un recuento histérico de los principales accidentes
guimicos sucedidos en Espafia durante el siglo XX y un apartado bajo el nombre de
toxicologia industrial, en el cual analizé los posibles efectos sobre la salud que se pueden

generar a partir de la exposicidn a ciertas sustancias quimicas.

Para elaborar las simulaciones de los accidentes tecnolégicos, la autora se apoyé primero
en el software ALOHA para identificar las diferentes zonas de peligro posibles segun el
evento tecnoldgico modelado y establecer asi la magnitud de las posibles consecuencias
segun el producto y las cantidades involucradas del producto Propano. Luego de los
resultados previos, se apoyo en el software Google Earth con el cual permitié implantar de
forma grafica y sobre una imagen de satélite capturada del drea de interés las diferentes

zonas de amenaza calculadas por ALOHA.

La relacién que se establece entre la investigacidn realizada por Ledn y nuestro trabajo es
gue en ambas investigaciones se busca primero visibilizar las consecuencias de diferentes
accidentes tecnoldgicos susceptibles de ocurrir en instalaciones industriales que
almacenan y procesan gases licuados de petrdleo. En ambos trabajos se emplean el
software ALOHA vy el sistema grafico Google Earth. En segundo lugar, en ambas
investigaciones el objetivo final es sugerir medidas orientadas a prevenir y mitigar las
consecuencias generadas por la posible ocurrencia de accidentes tecnoldgicos en

instalaciones industriales consideradas peligrosas.
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2.2 Definiciones de términos basicos relacionados con la Gestion de Riesgo de Desastres
(adaptado de Lavell, 2001; de la Ley de Gestidon Integral de Riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos, 2009; Suarez, 2022; Suarez y Nifio, 2024)

Uno de los mayores problemas que hemos observado en el ambito interdisciplinario de la
gestion de riesgo asociada a desastres naturales ha sido el de la disparidad en los

significados de la terminologia empleada.

A modo de ejemplo, el término gestion de riesgos se define de manera distinta en Lavell
(2001), Fondonorma (2001), LGIRST (2009) e ISO (2018). Para Lavell (2001) la gestion de
riesgos es un proceso social complejo, mientras que para Fondonorma (2001) es la
capacidad de proponer la intervencidon consciente. En la LGIRST (2009), se agrega el
calificativo “integral” para referirse al trabajo conjunto entre entidades gubernamentales y
no gubernamentales; al igual que Fondonorma (2001), busca la intervencién “consciente,
planificada y concertada” (p.1). Para la ISO (2018), el término gestion equivale al término
administracion y en su definicién resalta el hecho de que son actividades coordinadas,
semejantes a la concertacion utilizada en Fondonorma y LGIRST (2009). Los objetivos
varian también; asi, para Lavell (2001) se busca “impedir, reducir, prever y controlar”(p. 19)
e incluso va mads alla al ubicar la gestion de riesgo como “un enfoque y practica que debe
atravesar horizontalmente todos los procesos y actividades humanas” (p. 9). Este enfoque
es integrado, distinto de integral, como asi lo tratan Fondonorma (2001) y LGIRST (2009).
En estos dos ultimos, los objetivos son “prevenir o evitar, mitigar o reducir” a diferencia de
lo que en 2001 ya habia propuesto Lavell cuando dijo que la gestién de riesgos “no se
reduce a, ni sustituye la idea y practica de la llamada prevenciéon y mitigacién de

desastres” (p. 10); de alli, la dificultad para asumir una sola definicidn.

A pesar de discrepancias como la del ejemplo antes expuesto, en este trabajo y durante la
investigacién nos adecuamos al marco juridico de Venezuela, dado que se trata de la
propuesta de un plan de accién orientado a la gestién de riesgos naturales que pueden

llegar a afectar sensiblemente la vida humana y la sociedad.
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Términos

dafio: Efecto adverso o grado de destruccion causado por un fenédmeno sobre las
personas, los bienes, sistemas de prestacion de servicios y sistemas naturales o sociales.
Para los efectos del presente trabajo, el dafio se refiere al grado de destruccidon que
pudiera causar el desprendimiento de rocas de la ladera sobre la PGJJBO.

desastre: Situacion o proceso social que se desencadena como resultado de la
manifestacién de un fendmeno de origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre
que, al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una poblacién, causa
alteraciones intensas, graves y extendidas en las condiciones normales de funcionamiento
de la comunidad; representadas de forma diversa y diferenciada por, entre otras cosas, la
pérdida de vida y salud de la poblacidon; la destruccidn, pérdida o inutilizacion total o
parcial de bienes de la colectividad y de los individuos asi como dafios severos en el
ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de la poblacién
para atender los afectados y restablecer umbrales aceptables de bienestar vy
oportunidades de vida.

efectos directos: consecuencias directas de la ocurrencia de un evento o fenédmeno fisico,
representadas usualmente por dafios en personas, bienes, servicios y en el ambiente o por
el impacto inmediato en las actividades sociales y econdmicas.

efectos indirectos: tipo de efectos que se caracterizan por impactos concatenados o
posteriores sobre la poblacién, actividades econdmicas y sociales o sobre el ambiente. Por
ejemplo, en el presente estudio, los efectos indirectos pudieran observarse en la pérdida
del servicio de distribucion de GLP a la poblacidon de los municipios Libertador y Campo
Elias del estado Mérida.

elementos en riesgo (expuesto): contexto social, material y ambiental representado por
las personas y por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un
fenédmeno fisico. En el estudio, los elementos de riesgo son la instalacién de servicios
industriales PGJJBO, los elementos internos industriales y los procesos internos que se

desarrollan en la PGJJBO.
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evaluacion de la vulnerabilidad: proceso mediante el cual se determina el grado de
predisposiciéon al dafio de un elemento o grupo de elementos expuestos ante una
amenaza particular.

evento (perturbacion): suceso o fendmeno natural, tecnolégico o provocado por el ser
humano que se describe en términos de sus caracteristicas, su severidad, ubicacion y area
de influencia. Es el registro en el tiempo y el espacio de un fendmeno que caracteriza una
amenaza. Es importante diferenciar entre un evento potencial y el evento mismo.

gestion de riesgos: proceso social complejo que incluye la planificacién y la aplicacion
consciente y concertada de politicas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a
impedir, reducir, prever y controlar los efectos adversos de fendmenos peligrosos sobre la
poblacién, los bienes y servicios y el medio ambiente.

intensidad: medida cuantitativa y cualitativa de la severidad de un fenémeno en un sitio
especifico. En el presente estudio, la intensidad se mide en los dafios esperados por el tipo
de movimiento de masa de ladera.

intervencion: modificacion intencional aplicada a las caracteristicas de un fendémeno con
el fin de reducir su amenaza o de las caracteristicas intrinsecas de predisposicién al dano
de un elemento expuesto con el fin de reducir su vulnerabilidad. La intervencion busca
modificar los factores de riesgo, controlar o encauzar el curso fisico de un fendmeno
peligroso, o reducir su magnitud y frecuencia. La reduccion al minimo posible de los dafios
materiales mediante la modificacién de la resistencia o tenacidad de los elementos
expuestos es una medida estructural relacionada con la intervencién de la vulnerabilidad
fisica. Aspectos asociados con planificacion del medio fisico, reglamentacién del uso del
suelo, seguros, preparacion para emergencias y educacidon publica son medidas no
estructurales relacionadas con la intervencién de la vulnerabilidad social.

lineas (redes) vitales: infraestructura basica o esencial. En el presente estudio la linea vital
se halla en la instalacién de servicios industriales PGJJBO.

mitigacion (reduccion): reduccién o disminucion del riesgo producto de la planificacién y
ejecucion de medidas de intervencidén. La mitigacidon implica que existen riesgos que no
son posibles de controlar en su totalidad.
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Natech: accidente tecnoldgico desencadenado por un flujo de peligro de origen natural,
como un terremoto, una inundacién o una tormenta en una instalacién industrial, y que
implica la liberacion de sustancias peligrosas, incendios o explosiones.

plan de gestion de riesgos de desastre: Conjunto coherente y ordenado de estrategias,
programas y proyectos que se formula para orientar las actividades de reduccién de
riesgos de desastres, los preparativos para la atencion de emergencias y la recuperacion en
caso de desastre. En el presente trabajo se propone un plan de accién ante el riesgo de
desprendimiento de rocas de la ladera ubicada al frente de la instalacion de servicios
industriales PGJJBO.

preparacidon (preparativos): medidas concertadas que buscan organizar y facilitar los
operativos para avisar, salvar y rehabilitar a la poblacién en caso de desastre. La
preparacion se lleva a cabo mediante la organizacion y planificacion de acciones de alerta,
evacuacion, busqueda, rescate, socorro y asistencia que deben realizarse en caso de
emergencia.

prevencion: Medidas y acciones dispuestas con anticipacion con el fin de evitar o impedir
gue se presente un fendmeno peligroso o para evitar o reducir su incidencia sobre la
poblacidn, los bienes y servicios y el ambiente.

reduccion de riesgos de desastre: Medidas compensatorias dirigidas a cambiar o disminuir
las condiciones de riesgo existentes. Son medidas de prevencidon-mitigacion y preparacién
gue se adoptan con anterioridad de manera alternativa, prescriptiva o restrictiva, con el fin
de evitar que se presente un fenédmeno peligroso, como el que se estudia en el presente
trabajo.

resiliencia: capacidad de un ecosistema o de una comunidad de absorber un impacto
negativo o de recuperarse una vez haya sido afectada por un fenémeno.

respuesta: etapa de la atencién que corresponde a la ejecucion de las acciones previstas
en la etapa de preparaciéon y que, en algunos casos, ya han sido antecedidas por
actividades de alistamiento y movilizacién, motivadas por la declaraciéon de diferentes
estados de alerta. Corresponde a la reaccidon inmediata para la atencion oportuna de la
poblacién.
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riesgo: probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias econdmicas, sociales o
ambientales en un sitio particular y durante un periodo de tiempo definido. Se obtiene de
relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

riesgo construido: condicion generada por el Estado, el sector privado o la sociedad en
general que pudiera causar o potenciar desastres de caracter socionatural o tecnoldgico.
sistema de gestion de riesgo de desastre: Organizacion abierta, dinamica y funcional de
instituciones y su conjunto de orientaciones, normas, recursos, programas y actividades de
caracter técnico-cientifico, de planificacion, de preparacién para emergencias y de
participacién de la comunidad cuyo objetivo es la incorporacion de la gestion de riesgos de
desastre en la cultura y en el desarrollo econdmico y social de las comunidades.

sistema integrado de informacion: base de datos sobre amenazas, vulnerabilidades y
riesgos, de vigilancia y alerta, de capacidad de respuesta y de procesos de gestion, al
servicio de las instituciones y de la poblacién. Es fundamental para la toma de decisiones y
priorizacién de las actividades y proyectos de gestion de riesgos.

vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos
a una amenaza correspondiente a su predisposicion intrinseca de ser afectado, ser
susceptible a sufrir un dafio y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente.
Corresponde a la predisposicidon o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un
fendmeno peligroso de origen natural o causado por el hombre se manifieste. Las
diferencias de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fenémeno

peligroso determinan el caracter selectivo de la severidad de sus efectos.

22



2.3 Definiciones de términos bdasicos relacionados con el componente industrial y del
producto GLP (adaptado de Norma 704, 1960; Revete, 2003)

Gas Licuado de Petréleo (GLP): mezcla de hidrocarburos gaseosos a temperatura y presién
ambiental, mantenida en estado liquido por aumento de presidon y/o descenso de
temperatura. Esta mezcla estd compuesta principalmente de propano, butano y en algunos
casos puede contener propileno y butileno.

planta de llenado: instalacion fisica industrial autorizada para tal fin para el
almacenamiento, envasado y venta de Gases Licuados de Petrdleo (GLP) en cilindros y a
granel a distribuidores, estaciones de servicio y a consumidores finales por medio de
personas juridicas autorizadas, de acuerdo con normas técnicas. La instalacion industrial
planta de llenado de GLP “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora” es objeto de estudio en el

presente trabajo.

Clasificacion de plantas de llenado segun su capacidad:

Planta Tipo 1: Comprende las plantas de llenado de GLP provistas de tanques de
almacenamiento cuya capacidad total no sea mayor de 113,55 M? (30.000 Galones USA o
714,28 Bls) de agua. La instalacion industrial PGJJBO se ubica dentro de esta clasificacion.
Planta Tipo 2: Comprende las plantas de llenado de GLP provistas de tanques de
almacenamiento, cuya capacidad total sea mayor de 113.55 M? (30.000 galones USA o
714,28 Bls) de agua y menor de 500 M>(132.100 galones USA o 3145 Bls) de agua.

Planta Tipo 3: Comprende las plantas de llenado de GLP provistas de tanques de

almacenamiento cuya capacidad total sea mayor de 500 M* (132.1000 galones USA o 3145
Bls) de agua.

Distribucion de areas de una planta de llenado

Independientemente de su capacidad, todas las plantas de llenado estan constituidas por
las dreas siguientes:
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- Area de almacenamiento, bombas y compresores: Es el sitio o local donde se
almacena el GLP, de acuerdo con la ubicacién de los tanques de almacenamiento,
con la sala de bombas y compresores para las operaciones de trasiego.

- Area de llenado: Espacio donde se efectta el llenado y salida para la distribucién
de los cilindros. También es el area donde se realizan las operaciones de control de
la hermeticidad, inspeccidn visual y peso de dichos recipientes.

- Locales de servicio: En estas areas se encuentran: taller de reparacion y pintura de
recipientes, garaje, oficina de materiales de limpieza, oficinas y vestuarios.

- Area Administrativa: En esta drea donde se desarrollan las actividades de control y
seguimiento de las actividades administrativas realizadas en la Planta, tanto para el

personal que labora, como para la recepcidn y el despacho del suministro.

recipientes: Contenedores a presion, disefiados, construidos y autorizados para almacenar

y/o transportar Gases Licuados de Petréleo (GLP).

cilindro: Recipiente hermético, transportable, de capacidad no mayor de 120 litros de agua
y de una altura maxima de 1,5 mt. Debe ser construido siguiendo las especificaciones de

las normas técnicas vigentes.

capacidad del cilindro: volumen de agua, en estado liquido, que puede contener el
cilindro a temperatura de 15,6 2C (60 2F).

tara del cilindro: Especificacién marcada con troquel sobre el casquete o semicapsula
superior o en el protector que va soldado al recipiente correspondiente en su peso vacio,
sin pintar y sin incluir el peso de la multivalvula.

Clasificacion de los cilindros:

Los cilindros referidos al almacenaje de Gas Licuado de Petrdéleo se clasifican en los

siguientes tipos:

Tipo I: Cilindro recto, formado por un cuerpo y dos casquetes semielipsoidales con

relacién de ejes de 2:1, un acople, un protector y una base de sustentacion.
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Tipo Il Cilindro recto, formado por dos partes semicapsuladas, soldadas
circunferencialmente, un acople, un protector y una base de sustentacién. Los extremos

de la semicapsula deben tener forma semielipsoidal con una relacién de ejes de 2:1.

Capacidad y Dimensiones de los Cilindros

Tabla 1. Capacidad y Dimensiones de los cilindros. (Revete, 2013)

Contenido | Volumen | Didmetro Interior ha hb hp -
R1 % R2
Cilindro | de GLP de agua (d) (mm) (mm) | (mm) | (mm) -
%
K L
(Ke) (L) Minimo | Maximo Minimo
18 43+5% 304 308 25 40 125 55 75
TIPO |
43 108+5% 367 372 25 78 125 75 95
10 24+5% 304 308 25 40 125 55 75
TIPO Il
18 43+5% 304 308 25 40 125 55 75
Donde:

ha: altura minima entre el fondo del cilindro y el plano de apoyo de la base de sustentacidon en milimetros
(mm).

hb: altura minima de la base de sustentacion en milimetros (mm).

hp: altura minima del protector soldado en milimetros (mm).
R1: relacién entre el diametro del protector y el diametro del cilindro.

R2: relacién minima entre el diametro de la base de sustentacion y el didametro del cilindro.

acople: pieza de forma circular que presenta orificio central con rosca cénica para gas.

Esta va soldada al recipiente y sirve para incorporar la multivalvula al cilindro.

base de sustentacidn: aro soldado en el extremo inferior que impide el roce del fondo del

cilindro con el piso.
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protector: aditamento soldado a la parte superior del cilindro, cuya funcién es la de

proteger la multivalvula.

tanque estacionario: Recipiente de almacenamiento para GLP con capacidad mayor a 120
litros (0,120 m?) de agua a 60°F y para uso indefinido en una ubicacién en particular. El
tanque estacionario debe contener los siguientes equipos de control: vdlvula de llenado,
valvula de servicio, valvula de seguridad, valvula de exceso de flujo, indicador de nivel
rotativo (flotante o magnético), medidor de presién (mandmetro presente solo en tanques
desde 500 Galones o 1900 It en adelante), valvula de retorno de vapor, valvula de trasiego
de liquido, indicador de nivel de tubo fijo o de maximo llenado, termémetro, sistema de
enfriamiento (solo para tanques con capacidad total mayor a 2000 Galones o 7600 litros).

tanque superficial: Recipiente fijo que contiene GLP, cuyas paredes, excepto la base, estan
libres de contacto con cualquier material sélido que no forme parte del revestimiento o de

los accesorios del recipiente.

2.4 Marco juridico

La gestion de riesgo de desastres socionaturales y tecnolégicos requiere de la aplicacién de
politicas, estrategias y recursos principalmente por parte de los organismos publicos que
cuentan con la experticia, la maquinaria, la experiencia derivada de desastres ocurridos
anteriormente vy, sobre todo, de personal que debe estar capacitado para prevenir, reducir
0 corregir escenarios de riesgo de desastres. En el presente estudio de caso, el objetivo
principal es formular propuestas correctivas estructurales y no estructurales derivadas de
la caracterizacidn de la susceptibilidad y de la evaluacion de vulnerabilidad social que
orienten la gestiéon de los riesgos socionaturales y tecnoldgicos en la planta de
almacenamiento y envasado de GLP “General Jose Justo Bricefio Otalora”. Para llegar a

formular las propuestas, nos basamos en diferentes leyes y normas.

La Constitucion Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV, 1999) constituye

la referencia principal que rige las leyes y las normas que sustentan nuestra propuesta. El
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articulo 55, incluido en el Capitulo Il referente a los Derechos Civiles, indica que “toda
persona tiene derecho a la proteccién por parte del estado (...) frente a situaciones que

constituyan amenazas, vulnerabilidad o riesgo para la integridad fisica de las personas, sus

propiedades (...)”. Posteriormente, el articulo 127 incluido en el Capitulo IX referente a los
Derechos Ambientales, expresa que “Toda persona tiene derecho individual vy

colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecolégicamente

equilibrado” (el subrayado es nuestro). El articulo 128, ya mencionado en la seccién

Problema de la Investigacién del Capitulo 1, incluye la realidad geogréfica dentro de la

politica de ordenacién del territorio, la cual debe ser informada a la poblacién. En dicho

articulo se ordena la creacion de una ley organica sobre ordenacién del territorio; sin
embargo, el mandato de la CRBV estd aun sin cumplir. De hecho, la Ley Orgdnica para la
Ordenacién del Territorio vigente es la ley promulgada y publicada en 1983 (LOOT, 1983).
Como vemos, la CRBV sefiala expresamente el deber que tiene el estado de proteger la
integridad de las personas ante situaciones de riesgo porque tienen derecho a estar en
ambientes seguros, de los cuales los territorios y espacios geograficos forman parte

importante.

La Ley de Gestidon Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos (LGIRST, 2009) es la
segunda Ley que nos orienta en las actividades propias de la investigacion por estar
intimamente ligada a la naturaleza del trabajo. Ofrece definiciones pertinentes sobre
conceptos que se manejan, como riesgo construido, dado que la instalacién industrial
PGJIBO es un elemento expuesto al impacto por desprendimiento de rocas de la ladera
ubicada al frente de la instalacion, la cual ocupa un espacio no apto a las actividades que

en ella se realizan.

La Ley Organica de Ordenacién Urbanistica (LOOU, 1987) estd relacionada también con el
presente estudio, principalmente en lo concerniente a la planificacién urbanistica de
alcance nacional, en su articulo 25, ordinal 8 que ya citamos en el Capitulo 1 porque en él
se expresa que las dreas donde se ubican instalaciones que manejan materiales peligrosos

deben estar debidamente sefialadas. La instalacién industrial PGJJBO maneja el GLP,
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producto peligroso rotulado como gas inflamable (inestable), tal y como aparece en la
Norma COVENIN 2670 (2001), titulada “Materiales peligrosos. Guia de respuestas de

emergencia”.

De la LOOU (1987) pasamos al Plan de Ordenacién Urbanistica del Area Metropolitana de
Mérida-Ejido-Tabay (POU, 2005), en el cual no se registran instalaciones industriales del
tipo plantas de llenado de GLP, ni publicas ni privadas. Sin embargo, el espacio geografico
donde se encuentra la PGJJBO coincide con las caracteristicas propias de un drea ARU-2, es

decir, Area con Severas Restricciones de Uso (p. 25).

Como lo indicamos al principio de este trabajo, esta instalacion industrial esta regentada
por la empresa del estado, Nevado Gas S.A, adscrita a la Gobernacién del estado Mérida.
El GLP que llega a la planta de llenado PGJJBO es transportado por la flota primaria de
PDVSA Gas desde las fuentes primarias de suministro ubicadas en Ulé y Bajo Grande
(estado Zulia), en conjunto con la flota primaria de la empresa Nevado Gas, S.A. Antes de
1998, todo el acarreo de producto GLP desde las fuentes de suministro estaba en manos
de la empresa privada. En 1998, se integré a PDVSA Gas “las operaciones de transporte y
distribucién de gas en todo el pais” (PDVSA Gas, s.f.). En 1999 se promulga la Ley Organica
de Hidrocarburos Gaseosos, la cual determina el marco legal “para sustentar el negocio de
gas en toda la cadena de valor” (PDVSA Gas, s.f). En 2007 se cred la operadora PDV (Poder
de Distribucion de Venezuela) Gas Comunal S.A., la cual fue la encargada de la
subdistribuciéon de GLP a los usuarios finales (residencial, comercial, industrial,
médico-asistencial y educativo). Esta operadora sustituyd, en el caso del eje metropolitano
de Mérida y eje paramo, a la operadora Vengas S.A. La figura comercial del drea donde
ahora se encuentra la PGJJBO tenia el nombre de Depdsito Mérida, la cual no era una
planta de llenado de GLP, sino un depdsito para almacenamiento de cilindros moéviles y la
pernocta de unidades de la flota secundaria. De depdsito pasé a planta de llenado en el
afio 2016 sin que se hubiese llevado a cabo inspeccién alguna o evaluacidn preliminar de

la condicién del sitio, de acuerdo con informacidn recibida en el Cuerpo de Bomberos del
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estado Bolivariano de Mérida, Delegacion Campo Elias y Bomberos Mérida (J. Zerpa, 27 de

mayo de 2024, comunicacién personal).

En este capitulo se presentaron los antecedentes del estudio, las definiciones -en su
mayoria adaptadas de diferentes fuentes- de los términos mads representativos del estudio
y, en ultimo lugar, el marco legal sobre el cual se sustentaron las razones ante los

responsables institucionales sobre la importancia de realizar la investigacion.
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CAPITULO IlI

CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacidn relativa nacional y regional del drea de estudio

El area objeto de estudio se localiza en La Republica Bolivariana de Venezuela, estado

Bolivariano de Mérida, municipio Campo Elias, parroquia Montalban. Limita al norte con el

sector Loma de los Angeles, parroquia Montalban del municipio Campo Elias; al sur con la

Urb. Campo Claro, parroquia Osuna Rodriguez del municipio Libertador; al este con el

sector Los Curos, parroquia Osuna Rodriguez del municipio Libertador; y al oeste con el

sector Salado Alto, parroquia Matriz del municipio Campo Elias (Fig. 1).

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

SITUACION RELATIVA DEL AREA DE ESTUDIO

ESTADO BOLIVARIANO DE MERIDA

Mar Caribe

Colombia

TRUJILLO ‘¢‘ :

MUNICIPIO CAMPO ELIAS

PARROQUIA MONTALBAN

'ANDRES BELLO

LIBERTADOR
SUCRE

ARZOBISPO CHACON

ARICAGUAf BARINAS

CAPITAL LA AZULITA

MiLLA

LASSO DE LA VEGA

(OSUNA RODRIGUEZ

JUAN RODRIGUEZ SUAREZ

Bricefio Otalora.

Planta Gnal. Justo
= | Sector 23 de enero, carretera via al centro poblado de Jaji

Fig. 1. Situacidn relativa del area de estudio (nacional, estadal, municipal, parroquial).
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3.2 Ubicacion relativa local del area de estudio

El area de estudio se localiza en los Andes Venezolanos, vertiente derecha de la cuenca del

rio Chama (Sierra de la Culata), especificamente en el centroide del territorio

perteneciente al estado Bolivariano de Meérida. Desde el punto de vista politico

administrativo, se ubica en el municipio Campo Elias, parroquia Montalban, sector 23 de

enero, en la via que conduce hacia el centro poblado de Jaji en sentido Mérida-Jaji, como

se puede identificar en el Mapa 1.
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Mapa 1: Localizacion del area de estudio.

A continuacidn, se presentan las coordenadas que forman la cuadricula del drea de estudio

(Tabla 2).
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Tabla 2. Coordenadas extremas del area de estudio.

PUNTOS COORDENADAS UTM
EXTREMOS DATUM REGVEN 1980
METROS NORTE METROS ESTE
1
948277,63 255713,84
2
948577,63 255713,84
3
94857763 256013,02
4
948277,63 256013,02

3.3 Descripcion de las variables fisico-naturales

3.3.1 Topografia

El drea objeto de estudio en su contexto general se encuentra enclavada en un relieve de
tipo montanoso, inserto en el sistema orogénico de la cordillera de los Andes venezolanos
(Medina et al., 2012), especificamente en la vertiente izquierda del rio Chama - Sierra de la
Culata. En su contexto local o micro relieve, se pueden apreciar tres formas del relieve bien
diferenciadas, cuyos origenes estan relacionados tanto a procesos naturales
(levantamiento y erosivos) como a acciones antrépicas, los cuales pasaremos a describir a
continuacién: La primera forma del relieve que se identifica a continuacion se localiza
(vista) de frente a la instalacion de servicios. Esta se corresponde con un relieve de
montaia (ladera), caracterizada por presentar una topografia abrupta, cuyas pendientes
se encuentran en mayor proporcion entre los rangos inclinada (30°- 45°) y fuertemente
inclinada (= 45°). Este drea abarca una extensién de 1,41 ha. La segunda forma del relieve (
microrelieve) identificado se encuentra localizado en la zona intermedia de la ladera antes
descrita. En este drea se puede observar un cambio abrupto de la pendiente, lo que dio
origen a una berma. Este microrelieve de origen natural abarca un area (144 m?) de
aproximadamente 8 metros de ancho por 18 metros de largo, que muy posiblemente es

por donde discurre un plano de falla de tipo normal. Alli las pendientes caen
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abruptamente hasta adquirir pendientes que se encuentran en el rango de ligeramente
inclinadas (0° a 159). La tercera y ultima forma del relieve se localiza al pie de la ladera.
Esta forma del relieve se corresponde con una terraza de base ancha de origen antrdpico,
producto del corte realizado a la ladera durante la proyeccién de la via que comunica la

ciudad de Mérida con el centro poblado de Jaji.

A continuacion describiremos en detalle como fue ocupada esta forma de relieve (terraza
de base ancha). Hay un primer tramo de 9 metros contiguo al pie de la ladera, sobre el
cual se situa la calzada de la carreta de dos canales que comunica el centro poblado de Jaji
con el municipio Libertador del estado Bolivariano Mérida. Adyacente a este tramo en una
franja de 50 metros de ancho aproximadamente se localiza el estacionamiento y la
infraestructura fisica donde se localiza la obra civil, planta de servicios Industriales "Gral.

Jose Justo Bricerio Otalora".

La cota de mayor altitud en el area objeto de estudio es de 1.715 m.s.n.m que
corresponde a la altitud mads al norte de la ladera o parte superior del drea de estudio;
mientras que la elevaciéon de menor altitud corresponde a la cota de 1.595 m.s.n.m, que se
sitia a lo largo de la terraza de base ancha descrita anteriormente, tal como se puede

identificar en el Mapa 1.

3.3.2 Geologia

La composicién, propiedades, estructura y dindmica del material litolégico presente en el
area de estudio se encuentra influenciada notoriamente por el Sistema de Fallas de
Bocond, y fallas menores o secundarias que se localizan en las adyacencias de esta.
Ejemplo de ello lo representa el plano de falla que se localiza en la parte intermedia de la
ladera objeto de estudio, el cual es reflejado en el mapa geoldgico del sector
Tabay-Estanques, estado Mérida (Mapa 2). Esta cartografia fue elaborada por el profesor
Carlos Ferrer en 1996, y posteriormente identificada y corroborada en investigacién de

campo con la asistencia y opiniones de los expertos.
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Por su parte, Medina et al. (2015) indican que la Formacién Sabaneta (Paleozoico), se
localiza en Mérida, en la parte alta de Loma Los Maitines, urbanizacién J.J Osuna (Los
Curos) y estribaciones adyacentes en Ejido en el sector Loma de Los Angeles (area de
estudio). En las adyacencias de la ciudad de Mérida se exhibe un metamorfismo de bajo
grado, que se evidencia en los niveles de pizarra vy filitas. Litolégicamente se encuentra
conformada por metaconglomerados de color violeta, brechas o metareniscas de la
formacion Sabaneta. A continuacion se muestra el Mapa 2, el cual es un mapa geoldgico
del sector Tabay — Estanques, estado Bolivariano de Mérida. En el circulo rojo podemos

identificar el area de la presente investigacion.

/ MAPA GEOLOGICO

., DEL SECTOR TABAY-ESTANQUES, ESTADO MERIDA

Mapa 2: Mapa Geoldgico - geomorfoldgico del sector Tabay - Estanques, Estado Mérida.
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3.3.3 Geomorfologia

En su contexto general, lo que hoy ocupa el eje metropolitano de Mérida (municipios
Campo Elias, Libertador y Santos Marquina) particularmente presenta varios tipos de
unidades de relieve, que han sido originados producto de la interaccién de la tecténica en
primer lugar; del régimen de depositacién, en segundo lugar; y de la respuesta de las
formaciones geoldgicas ante los procesos de geodinamica interna y externa (Medina et al.,

2015), en tercer lugar.

En el drea objeto de estudio se pueden identificar dos unidades geomorfoldgicas: La
primera unidad (contexto general) se corresponde con la unidad (geomorfoldgica) ladera.
Esta unidad es distintiva de paisajes montafiosos representativos de los Andes venezolanos
(Sierra de la Culata). La segunda unidad geomorfolégica o forma del terreno que se
encuentra presente en el area de estudio tiene su origen en la intervencién antrdpica
(corte de la ladera), lo que generd un relieve del tipo terraza de base ancha. En esta forma
del relieve (terraza de base ancha) se proyectd en un primer momento la vialidad que
comunica la poblacién de Jaji con el municipio Libertador de Mérida y contigua a esta se
localiza en la actualidad la infraestructura fisica que hoy alberga a la instalaciéon de
servicios industriales PGJJBO. Tal como se puede visualizar en la Fig. 2 (modelo de
elevacion digital en 3D), vista de frente de derecha a izquierda el poligono No. 1 (color
rojo) se corresponde con la instalacion de servicios industriales PGJJBO; el poligono
amarillo, que se encuentra al frente del anterior se corresponde al area de estudio N° 2,
(ladera frontal a la instalaciéon de servicios industriales anteriormente identificada).
Seguidamente, el segundo poligono (color rojo) se corresponde con la instalacion de
servicios industriales planta Busgas. El tercer poligono (color rojo) se corresponde con el
depdsito de la operadora Mérida Gas y cierra el cuarto poligono (color rojo) con el area

gue ocupaba la instalacion fisica (depdsito) de la operadora Mattera gas.
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Fig.2: Modelo de elevacién digital 3D del drea de estudio.

3.3.4 Clima

Segun Silva (2010), Mérida baja posee un Clima fresco con temperaturas que oscilan entre
18,0 a 22,9 °C. Los climas de piso fresco son propios de todos los sistemas montafiosos del
pais, en fondos de valle, vertientes o altiplanicies. En este piso mesotérmico ya es notoria
la influencia de la altitud como agente moderador del clima tropical. El patrén

pluviométrico es considerado como moderadamente lluvioso (1.200 a 1.799 mm/afio);
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Presenta un patrén con un régimen maximo bianual, es decir una estacion semiseca o seca

y otra lluviosa, con un maximo después de cada equinoccio.

3.3.5 Vegetacidn

El drea de estudio se encuentra cubierta por una vegetacion del tipo matorral, arbustal y
plantacién de pino Oocarpa. Esta vegetacidon es sometida periddicamente a quemas no
controladas, producto de incendios de vegetacidn recurrentes en la estacién semiseca o

seca del afo.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1 Enfoque y disefio del estudio

Si entendemos que la gestién de riesgos implica en si misma identificar, analizar y
aplicar/proponer estrategias y medidas que actien de manera preventiva, correctiva y
reductiva (Lavell, 2001; Keipi et al., 2005), el presente estudio, es pues, de gestidon de

riesgos por los siguientes elementos:

1. Identificacion del riesgo: Area donde se encuentra ubicada la Planta de llenado de
GLP “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora” y ladera frontal a la planta.

2. Analisis: (a) areas de la ladera frontal a la PGJJBO; (b) posible distancia de recorrido
de movimientos de masa tipo desprendimiento de rocas de la ladera frontal a la
PGBJO; (c) determinacién de la vulnerabilidad educativa y cultural del personal que
labora en la PGJIBO.

3. Aplicacién: Plan de accién orientado a la aplicacién de medidas preventivas y

correctivas.

El presente trabajo de investigaciéon se desarrolla bajo un enfoque mixto, definido por
Chen (2006 en Hernandez Sampieri et al., 2014) como “la integracion sistematica de los
métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una fotografia
mas completa del fendmeno” (p. 534). Desde el punto de vista de su disefio, el estudio
constituye un estudio de caso. Asimismo, al ser un estudio de caso, el disefio de esta
investigacién es también fenomenoldgico (Herndndez Sampieri et al., 2014), porque busca
investigar el fendmeno natural como es la susceptibilidad que depende de las condiciones

locales de la ladera.

Mertens (2010, p. 386, en Hernandez et al., 2014) sefiala que la muestra en los estudios de

caso puede llegar a ser hasta una sola unidad de andlisis. En este estudio de caso, son dos
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los elementos de analisis: los elementos expuestos (la PGBJO y los trabajadores de la

Planta) y la ladera frontal a la Planta.

Para alcanzar los objetivos propuestos se emplearon tres métodos distintos, dado que
buscamos determinar la complejidad del fenédmeno y determinar particularidades del
riesgo asociado a desastre natural del tipo movimiento de ladera (desprendimiento de

rocas).
Método heuristico

Se aplicé el método heuristico propuesto por Degraff y Romesburg (1998, en Ayala et al.,
2015), empleando el analisis de factores combinados con el objetivo de delimitar las
diferentes areas de la ladera frontal a la PGJIBO segun el nivel de susceptibilidad a la

ocurrencia de movimientos de ladera del tipo desprendimiento de rocas.
Método experimental

En este caso nos referimos exclusivamente a la metodologia propuesta por Cardoso et al.
(2013) para “determinar la distancia recorrida por material procedente de inestabilidades
en taludes de carretera” (p. 1079). Esta metodologia nos permite realizar una estimacién
de la posible distancia de recorrido del material afectado por inestabilidades
(desprendimientos de rocas) de la ladera frontal a la instalacién de servicios industriales
PGJIBO, esto como complemento para determinar la distancia de recorrido del material
rocoso y el posible alcance de los elementos expuestos (planta), lo que posiblemente
desencadenaria una pérdida de contencién del producto (GLP) contenido en los tanques

de almacenamiento, dando origen a un accidente tecnoldgico (Natech).
Método cuantitativo: aplicacion del instrumento de medicidn tipo encuesta escrita

Este instrumento de medicidn (cuestionario) autoadministrado fue suministrado a una
muestra de la poblaciéon trabajadora (directa) que hace vida en la instalacidn de servicios
industriales PGJJIBO. El objetivo con su aplicacion fue ponderar la vulnerabilidad educativa

y cultural del personal (factor resiliencia) en relacion con el conocimiento, la formacién, la
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preparacion y la organizacion que tiene, en primer lugar, el personal sobre los posibles
accidentes tecnoldgicos y/o eventos fisico naturales (peligros) que pudieran afectar
negativamente al personal, a la instalacién de servicio industrial, a los procesos y a la
continuidad en la prestacion del servicio de distribucién de GLP y, en segundo lugar, si a
partir de los potenciales accidentes tecnoldgicos y/o eventos fisico naturales identificados
y que pudieran afectar a los elementos expuestos, se han promovido actividades, acciones
y practicas institucionales orientadas a gestionar los posibles escenarios de riesgos de
desastres, de acuerdo con la conformacién del Plan Especial de Reduccién de Riesgos de
Desastre en la PGJJBO, para cumplir con lo establecido en la Ley de Gestién de Riesgos

Socionaturales y Tecnoldgicos de la Republica Bolivariana de Venezuela (LGIRST, 2009).

Estas estrategias utilizadas en el desarrollo de la investigacion dan cuenta de que el
presente estudio persigue una investigacién aplicada, es decir, una investigacion que
genera también pautas para la resolucion del problema que constituye el riesgo
socionatural y tecnolégico en el que se encuentra expuesta la instalacion industrial
PGJIBO. En la siguiente pagina, se presenta la Fig. 3, la cual resume la metodologia general

para realizar el mapa de un posible escenario de riesgos de desastre Natech.
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Metodologia general empleada para la evaluacion de
Escenario de riesgos de desastres Socionaturales y Tecnoldgicos
(riesgo de desastre Matech) en el presente caso de estudio
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4.2 Fases del procedimiento metodoldégico para determinar los niveles de susceptibilidad.

4.2.1 Revision bibliografica y cartografica

Esta fase de la investigacidon se construyd en diferentes etapas: una primera etapa consistid en la
recopilacién y revisidon de material bibliografico relacionado con los temas afines a desarrollar en
la investigacion, a fin de conformar una primera base de datos de los conceptos asociados a la
investigacion y de antecedentes locales, nacionales e internacionales vinculados a la tematica de
la investigacion. Una segunda etapa se orientd a la busqueda de material cartografico de
investigaciones vinculadas a la temdtica y realizadas en el 4drea de estudio y sus alrededores. En
esta etapa de la investigacion se consultaron y trabajaron con los siguientes materiales

cartograficos e imagenes de satélite:

® Imagen de satélite, extraida a través del software libre SAS Planet, afio 2022.

® Mapa geoldgico — geomorfoldgico del sector Tabay - Estanques (Ferrer, 1996) a escala
1:25.000.

e Mapa geoldgico del drea metropolitana del municipio Libertador. Mérida, estado
Meérida. Escala 1:25.000. Sistema de proyeccion REGVEN. Fuente INGEOMIN 2010.

e C(arta topografica digital a escala 1:5.000, suministrada por la Direccidn Estadal de
Proteccion Civil y Administracion de Desastres Mérida (antiguo INPRADEM),
correspondiente a los sobrevuelos realizados en el afio 1996 sobre el eje
metropolitano de Mérida, especificamente de los municipios Libertador, Campo Elias
y Santos Marquina del estado Bolivariano de Mérida, por la empresa Foto Sur de

Canada.

Una vez localizada e identificada el area objeto de estudio en el material cartografico
suministrado por Direccion Estadal de Proteccién Civil y Administracién de Desastres del estado
Bolivariano de Mérida, se extrajo la informacidn base contentiva de: curvas de nivel principales y
secundarias, vialidad, infraestructura fisica (Instalacion de servicio industrial), red hidrografica.
Posteriormente se procedid a la diagramacidon de la cartografia tematica identificada en la

metodologia general a seguir para realizar el mapa de posibles escenarios de riesgo Natech.
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4.2.2 Método de Degraff y Romesburg (1998) para delimitar las diferentes areas segtin el nivel

de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de masa del tipo desprendimiento de rocas.

Uno de los aportes mds interesantes del método heuristico planteado por Degraff y Romesburg
(1980) consiste en el hecho de evaluar los movimientos de ladera como un fenémeno natural
gue estd condicionado en su mayoria por dos aspectos: el primero de ellos estd dado por el
hecho de que dichos eventos dependen de las condiciones propias y/o locales de terreno o
condiciones fisicas del medio (ladera frontal a la instalacién industrial), y el segundo de ellos es
gue dichos eventos (movimientos de ladera del tipo desprendimientos de rocas), tienen altas
probabilidades de volver a repetirse bajo condiciones similares (comportamiento geodindmico
interno y externos) que dieron origen a movimientos de ladera anteriores, segun Varnes (1984,
en INDECI 2011). Las condiciones que permitieron en el pasado la ruptura de una ladera, van a
resultar también en potenciales condiciones inestables en el presente; siguiendo esta misma
idea, segun Ramirez (1998, en Ayala et al., 2015), existen altas probabilidades de que los

movimientos de masa ocurran en donde esas combinaciones se repitan.

Para la ejecucién del método heuristico propuesto (primero), elaboramos el mapa de inventario
de movimientos de ladera, que en nuestro caso es el mapa de inventario de localizacion vy
distribucién del proceso geodinamico desprendimiento de rocas. Seguidamente pasamos a
elaborar el mapa de los factores condicionantes mas influyentes (relacionados al
comportamiento geodindmico del area de estudio) y que pueden explicar la ocurrencia de los
procesos geomorfoldgicos o geodindmicos movimiento de ladera del tipo desprendimientos de

rocas.

Para la aplicacion del método heuristico planteado por Degraff y Romesburg (1980, en Ayala et

al., 2015), se seleccionaron los siguientes factores condicionantes geoldgico-geotécnicos:

e presencia de fallas alrededor del drea de estudio,
® numero de familias de discontinuidades,

® espaciamiento entre las discontinuidades,
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e clasificacién del macizo rocoso en funcidon del tamafio y formas de los bloques, y

e valoracion de la resistencia a compresion simple de rocas a partir de indices de campo.
En el factor Geomorfolégico fueron valorados los siguientes componentes:

e Unidad superior de relieve (Elementos del relieve) e inventario,
e localizacion y distribucion del proceso geodinamico desprendimientos de rocas,

mediante el factor depdsito al pie de la ladera/material desplazado.

El factor condicionante Gradiente de la pendiente fue valorado mediante el componente

sectores de pendiente.

Este conjunto de factores y componentes seleccionados son considerados los mas relevantes e
importantes con los cuales se pretende explicar el comportamiento geodinamico interno y
externo que dio origen a los movimientos de ladera pasados y que son identificables en el area
de estudio. Con ello se busca describir con mayor claridad las condiciones fisicas que pueden
condicionar la susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de ladera futuros del tipo

desprendimiento de rocas de la ladera frontal a la instalacién industrial.

A cada uno de los factores condicionantes propuestos seleccionado se le asignd su
correspondiente peso segun los valores propuestos por Sudrez (1998), Gonzalez de Vallejo et
al., (2004) y por la Asociacién Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM) (1981, en Gonzélez de
Vallejo et al., 2004) y Priego et al. (2010). Esto de acuerdo con la influencia que ejerce cada uno

de los factores y componentes en la ocurrencia de los movimientos de ladera.

Para ello se procedid a cartografiar cada uno de los factores seleccionados, en funcién de las
valoraciones realizadas en el area de estudio (trabajo de campo). Seguidamente se procedid a
realizar la superposicion de las capas vectoriales de los factores condicionantes
geoldgico-geotécnicos y gradiente de la pendiente mediante el uso de la herramienta ArcGIS
v.10.4.1, dando como resultado el primer producto contentivo de las diferentes capas

vectoriales de los factores combinados representados en el area de estudio N°o 2.
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Posteriormente se procedid a realizar la capa de inventario de movimientos de masa o de
inventario de localizacion y distribucion del proceso geodindmico pasado, desprendimiento de
rocas, con el fin de delimitar el area de estudio, en donde se localizarian los elementos
expuestos al proceso geodindmico desprendimientos de rocas, (area de estudio N° ). Con ello se
buscd visualizar si el elemento expuesto instalacion de servicios industriales PGJIBO se

encuentra en la orientacion y trayectoria de futuros desprendimientos de rocas.

4.2.2.1 Propuesta metodoldgica para la valoracidn de los Factores Condicionantes
4.2.2.1.1 Factor condicionante Geomorfologia
Componentes valorados.

Unidad del relieve e inventario del proceso movimientos de ladera.

Estos dos factores propuestos nos permiten evaluar el relieve presente en las areas de estudio,
N° 1 y N° 2, identificadas en el Mapa Nro 1, y que corresponde a la instalacién de servicios
industriales PGJJBO y a la ladera frontal a la instalacion de servicio industrial. Esta evaluacion se
alcanza mediante la identificacién, delimitacién y descripcion de las formas del relieve y de los
procesos que han influido en la evolucion y configuracién del paisaje actual: Proceso
geodinamico desprendimientos de rocas. Para ello se valoran los siguientes componentes:
unidad del relieve e inventario de los procesos pasados. Segin Gonzalez de Vallejo et al. (2004),
los movimientos tectdnicos en fallas producen desniveles y escarpes, tanto por acumulacién de
salto como por los propios eventos cosismicos, que interfieren con la evolucion del relieve y

crean nuevas formas en el paisaje.

Componente valorado. Unidad del relieve- subunidad geomorfoldgica.

Segln Gonzdlez de Vallejo et al. (2004), los aspectos geomorfoldgicos y la interpretacién de la
topografia son de gran importancia en lo referente a la caracterizacion fisica del territorio, y
aportan informacién sobre procesos de inestabilidad y zonas inestables; la subunidad
geomorfolégica del area de estudio sera valorada considerando los siguientes criterios

propuestos en la Tabla Nro. 3.
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Tabla 3.

Clasificacidon propuesta para identificar las subunidades presentes en el area de estudio (Ladera
frontal a la instalacion de servicio industrial PGJJBO).
Unidad del relieve — subunidad geomorfolégica( Elaboracién propia).

Descripcion Peso
Superior o cima 3
Unidad de relieve — subunidad geomorfologia .
Intermedia 2
Inferior o pie 1

Componente valorado. Inventario, localizaciéon y distribucion del proceso geodinamico,

desprendimientos de rocas.

La valoracién del componente inventario del proceso movimientos de ladera del tipo
desprendimiento de rocas, se realizara segun el criterio propuesto por Nicholson (1997, en
Sanchez, 2013), propuesto en la Tabla Nro. 4. La importancia de incluir este componente es
certificar si han ocurrido o no movimientos de ladera en el drea objeto estudio; también,
recabar los insumos para la elaboracidon del mapa de inventario de movimientos de ladera
pasados. Estos insumos nos permiten localizar las dreas y/o los elementos afectados por la
ocurrencia de estos procesos en el pasado. Segin Gonzdlez de Vallejo et al. (2004), la
importancia del inventario de movimientos de ladera radica, en primer lugar, precisar la
localizaciéon y distribucidn espacial de los procesos pasados y/o de las zonas afectadas y, en
segundo lugar, identificar las zonas de posible ruptura del material susceptible de desprenderse
para de esta manera establecer una posible orientacion y direccion (trayectoria) de
desprendimientos futuros. Adicionalmente, nos permite conocer caracteristicas distintivas del
proceso como: patrén de caida (rebotando o rodando), velocidad, magnitud, volumen, posible

intensidad y energia liberada.
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Tabla 4. Inventario del proceso movimientos de ladera (desprendimientos de rocas)

Valores propuestos por Nicholson (1997, en Suarez 1998).

Descripcion Peso

Depésito al pie de la ladera/ material desplazado |Ocurrencia 1

No ocurrencia 0

Tabla 5. Clasificacion de los componentes del Factor Geomorfologia. Ponderacidn de los factores

condicionantes.

Factor Descripcion Peso
Superior o cima 3
Subunidad geomorfoldégica del area de estudio Intermedia 2
Inferior o pie 1

Descripcion Peso
Depésito al pie de la ladera/ material desplazado |Ocurrencia 1
No ocurrencia 0

4.2.2.1.2 Factor condicionante Geoldgico-Geotécnico
Componente valorado. Geoldgico-Geotécnico

El juicio utilizado para la seleccion de las diferentes valoraciones del factor geolégico-geotécnico
pasé en un primer momento por la evaluacién de los criterios empleados en investigaciones
afines a la temdtica de la investigacion. Este primer acercamiento permitié construir una visién
preliminar de los factores mas influyentes a considerar. Un segundo componente clave en la
seleccion de los criterios definitivos y que fue determinante en la decantacién de los
componentes seleccionados fue construido durante las multiples salidas de campo realizadas al
area de estudio, gracias al acompafiamiento de profesores y colegas, expertos y técnicos en el
area. Esto permitido decantar y seleccionar los factores de mayor influencia a emplear en la
zonificacidon de las dreas potencialmente susceptibles para generar procesos geodindamicos del

tipo desprendimiento de rocas.
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Componentes valorados. Presencia de fallas observadas

Este componente fue valorado en funcién del criterio utilizado por The Asian Technical
Committee on Geotechnology for Natural Hazards (ISSMGE, 1997 en Sudrez (1998), descrito en
la Tabla Nro. 6. Este componente fue seleccionado por dos razones: (1) la posible influencia que
podria ejercer los esfuerzos in situ en el comportamiento mecanico del afloramiento del macizo
rocoso de la ladera frontal a la instalacion industrial y (2) la posible influencia que pudieran

ejercer los movimientos sismicos en la activacion de una falla.

Estos dos argumentos que justifican la inclusion de este componente (presencia de fallas
observadas) permitira evaluar de manera integral, posibles movimientos de ladera detonados
por sismos debido al aumento de la fuerza cortante y a las deformaciones producidas vy
asociadas con la propagacion de la onda sismica (Gonzalez de Vallejo et al., 2004). En el caso de
la propagacién de la onda sismica como detonante de movimientos de masa sera condicionada
primero por la cercania al area epicentral y segundo por la magnitud del sismo, tal como se

describe en la Tabla Nro. 7, propuesta por Keefer (1984, en Sudrez, 1998).

En el caso del factor propagacion de la onda sismica, partimos de que el plano de falla con
componente vertical identificado en campo (area de estudio) podria presentar una condicién
sismogénica; por ello, proponemos evaluar la cercania a la traza de falla con componente
vertical identificada y localizada en la parte intermedia de la ladera. Esta traza de falla normal,
elemento distintivo que expone cambios morfoldgicos claros, permite en conjunto con el mapa
topografico (1) identificar posibles alteraciones directas en el afloramiento del macizo rocoso,
(2) identificar las posibles trayectorias de los bloques de roca a desprenderse del afloramiento
del macizo rocoso principal y (3) tener una nocién de las posibles areas de afectacion ladera

abajo.

Tabla 6. Clasificacidn utilizada para la cualificacién del factor geoldgico-geotécnico. Valoraciéon
de la presencia de fallas

Factor Condicion Peso
) Presentes 3
Fallas alrededor del area
Ausentes 0

Fuente: Asian Technical Committee on Geotechnology for Natural Hazards in ISSMFE (1997, en Suarez, (1998)
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Tabla 7. Posibilidad de movimientos de masa causados por sismos

Magnitud del sismo Tipo de movimiento de masa
4.0 Caida de rocas, deslizamientos, alteracion de masa de suelo.
4.5 Deslizamientos translacional, rotacional.
5.0 Movimientos tipo flujo.
6.0 Avalanchas de rocas.
6.5 Avalanchas de suelo.

Fuente: Keefer (1984, en Suarez, 1998).

Valoracion del nimero de familias de discontinuidades.

Esta valoracidon se realizd segun los criterios utilizados por la Asociacion Internacional de

Mecanica de Rocas (1981, en Gonzdlez de Vallejo et al., 2004) -Tabla Nro 8, pagina siguiente-. En

este componente se valora el comportamiento mecanico del macizo rocoso a partir del nimero

de familias de diaclasas presentes en los bloques del macizo rocoso localizado en la ladera

frontal de la instalacién de servicio industrial. En este sentido, Gonzalez de Vallejo et al. (2004)

afirman que en macizos rocosos formados por bloques de rocas duras, con propiedades

resistentes elevadas, seran las discontinuidades las que controlen los procesos de rotura y

deformacion.

Tabla 8. Clasificacidn utilizada para la cualificacidén del factor geoldgico — geotécnico.

Valoracién del grado de familias de fracturas

Factor Macizo rocoso Peso
Brechificado IX 9
Cuatro o mas familias de discontinuidades Vil 8
Tres familias de discontinuidades mas otras ocasionales VI 7
Tres familias de discontinuidades \ 6
Dos familias de discontinuidades mas otras ocasionales \Y 5
Dos familias de discontinuidades v 4
Una familia de discontinuidades mds otras ocasionales Il 3
Una familia de discontinuidades Il 2
Masivo, discontinuidades ocasionales I 1

Fuente: ISRM (1981,en Gonzalez de Vallejo et al., 2004)
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Espaciamiento entre discontinuidades

El espaciado entre los planos de discontinuidades condiciona el tamafio de los blogues de matriz
rocosa y, por tanto, define el papel que esta tendrd en el comportamiento mecdnico del macizo
rocoso (Gonzalez de Vallejo et al., 2004). La valoracion del componente espaciamiento entre
discontinuidades es un componente fundamental y en conjunto con el nimero de familias de
discontinuidades explican las propiedades mecdnicas del bloque de las rocas presentes en el
macizo rocoso. Estas dos caracteristicas nos permiten conocer la resistencia y la posible
estabilidad del macizo rocoso y, por ende, la propensién de generar movimientos de ladera del
tipo desprendimiento de rocas, para su valoracién se utilizaron los criterios utilizados por

Gonzalez de Vallejo et al., 2004, p. 249) representados en la Tabla 9 (pdgina siguiente).

Tabla 9. Clasificacion utilizada para la cualificacién del factor geoldgico — geotécnico. Valoracion
del espaciamiento entre discontinuidades

Descripcion Espaciamiento Peso

Extremadamente separado >6m

Muy separado 2mabm 6
Separado 60cma2m 5
Moderadamente junto 20cma 60cm 4
Junto 6cma20cm 3
Muy junto 2cmabcm 2
Extremadamente junto <2cm 1

Fuente: Gonzdlez de Vallejo et al. (2004, p.249)

Tamaiio del bloque en funcion del nimero de discontinuidades

El tamafio del blogue se valord segun los criterios utilizados por ISRM (1981, en Gonzalez de
Vallejo et al., 2004) -Tabla Nro. 10. La dimensién y forma de los bloques estan definidas por el
numero de familias de discontinuidades, su orientacion, su espaciado y su continuidad (Gonzalez
de Vallejo et al., 2004). Estos autores llegaron a la conclusién de que el tamaifo de los bloques
que forman el macizo rocoso condiciona de forma definitiva su comportamiento y las

propiedades resistentes y deformacionales.
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Tabla 10.

Clasificacidn utilizada para la cualificacion del factor geolégico — geotécnico.
Valoracion del tamaiio del bloque en funcion del nimero de discontinuidades

Descripcién J,(de/m3 Peso
Bloque muy grande <1 5
Bloque grande la3 4
Bloque de tamafio mediano 3al0 3
Bloque pequefio 10a30 2
Bloque muy pequefio >30 1

Fuente: Adaptado de ISRM (1981, en Gonzalez de Vallejo et al., 2004, p. 257)

Estimacidon aproximada vy clasificacion de la resistencia a compresion simple de rocas a partir

de indices de campo.

La resistencia a compresion simple de las rocas a partir de indices de campo se valord segun los

criterios utilizados por la ISRM (1981, en Gonzalez de Vallejo et al., 2004) -Tabla Nro. 11. Para la

valoracién de este componente se procede a realizar en primer lugar ensayos en campo,

utilizando el martillo geoldgico sobre la superficie de las rocas que se encuentran en el macizo

rocoso del drea de estudio. Esta actividad permite valorar la resistencia de las rocas en cuanto a

su competencia y dureza (comportamiento fisico), con el fin de identificar un rango de

resistencia que nos permita valorar la propensién de la roca a fragmentarse o mantenerse

cohesionada durante su caida (rodando o rebotando) ladera abajo.

Tabla 11. Clasificacion utilizada para la cualificacion del factor geolégico — geotécnico.
Valoracién de la resistencia a compresion simple de rocas a partir de indices de campo.

Descripcion (Mpa) Peso
Roca extremadamente dura, al golpearla con el martillo solo saltan esquirlas > 250 7
Roca muy dura, se requieren muchos golpes con el martillo para fracturarla 100 a 250 6
Roca dura, se requiere mas de un golpe con el martillo para fracturarla 50a 100 5
Puede fracturarse con un solo golpe fuerte del martillo 25a50 4
Al golpearla con la punta del martillo se producen pequefias marcas 5,0a25 3
Roca muy blanda, la roca se desmenuza al golpearla con la punta del martillo 1,0a5,0 2
Roca extremadamente blanda, se puede marcar con la ufia 0,25a1,0 1

Fuente: Adaptado de ISRM (1981, en Gonzalez de Vallejo et al., 2004, p. 131)
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Tabla 12. Valoracidn final de los factores condicionantes Geoldgico Geotécnico

Componente Factor Geoldgico Geotécnico:
T Peso
Factor Condicion
Fallas alrededor del drea Presentes 3
Ausentes a
Descripcidn Macizo rocoso Peso
Brechificado I 9
Cuatro o méasfamilias de discontinuidades Wl 8
2 " Tres familias de discontinuidades més otras ocasionales W 7
Nimero de familias de — - ——
discontinuidades (fracturas) Tres familias de discontinuidades W 6
Dos familias de discontinuidades mas otras ocasionales W 5
Dos famnilias de discontinuidades % 4
Una familia de discontinuidades més otras ocasondes I 3
Ura familia de discontinuidades Il 2
Masivo, discontinuidades ocasionales | 1
Descripcidn Espaciamiento Peso
Extremadamente separado *6m 7
Espaciamiento entrelas TSV‘TUY sejarado 6?] ma 62m g
discontinuidaces CpEraco qne-m
Moderadamente junto 20cm atlcm 4
Junto 6cma 20 cm 3
Iy Junto Zomabom 2
Extremadamente junto <Zcm 1
Descripcién J,{de/m* Peso
Blogues muy grandes <1 5
Tamafio del blogue en funcion del |Blogues grandes 1az a4
nimero de discontinuidades  |Blogues tamafio mediano 3all 3
Blogues pequefios 104a 30 2
Blogues muy peguefios =30 1
Descripcidn {hipa) Peso
Roca extremadamente dura, al golpearla con el martillo solo saltan esquirlas = 250 7
- . . Roca muy dura, se reguieren muchos golpes con el martillo parafracturarla 100 a2s0 6
Valoracion dela resistenciaa
P Roca dura, se reguiere mas de un golpe con el martillo para fracturarla 50& 100 5
compresidn simple de rocasa
E Aot Puede fracturarse con un solo golpe fuerte del martillo 25a 50 4
partir deindices de campo - —
Al solpearla conla punita del martillo se producen pequefias marcas 50825 3
Foca muy blands, larocase desmenuza al golpearla con la punta del martillo 1,0a 50 2
Roca extremadaments blanda, s2 puedes marcar con la ufia 0,25a1,0 1
30-40 Muy malas 3
20-30 Malas 2
10-20 Moderadas 1
< 10 Buenas 1]

Fuente: Asian Technical Committee on Geotechnology for Natural Hazards in ISSMFE (1997, en Suarez, 1998);
Gonzalez de Vallejo et al., 2004); Modificado de SRM (1981, en Gonzalez de Vallejo et al., 2004).

4.2.2.1.3 Factor condicionante Gradiente de la pendiente

Componente valorado.

Gradiente de la pendiente — grado de inclinacién

Segln Gonzalez de Vallejo et al. (2004), el relieve juega un papel definitivo en los movimientos
de ladera, ya que es necesario cierta pendiente para que se produzcan los movimientos

gravitacionales (p. 630). Las regiones montafiosas son las zonas mads propensas a los
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movimientos de ladera. Es por esto que el gradiente de la pendiente es un factor
imprescindible, ya que adicionalmente condiciona la velocidad final que alcanzaran los
materiales desprendidos. Adicionalmente estos autores afirman que las laderas adoptan
pendientes naturales cercanas al equilibrio (p. 622). Ante el cambio de condiciones, su
morfologia se modifica buscando nuevos equilibrios. En este contexto, los movimientos de

ladera pueden entenderse como los reajustes del terreno para conseguir el equilibrio.

Componente valorado

Gradiente de la pendiente — grado de inclinacion

Para la valoracion de este componente se partid de la clasificacién propuesta por Sudrez (1998,
p. 360), quien propone cinco categorias de rangos de pendiente, a saber Muy baja (0 a 8.5°),
Baja (8.5 a 16.7°), Mediana (16.7 a 26.6°), Alta (26.6 a 45°), Muy alta (mds de 45°). Este autor
menciona que el objetivo de estos mapas es generar una planta topografica del drea a estudiar
delimitando las areas de pendiente diferente en sectores o fajas de valores previamente
establecidos. Para la valoracién de este componente en el presente estudio de caso, se
reclasificaron los rangos propuestos por Suarez en cuatro categorias de pendientes presentados
en la Tabla Nro. 13, expresados a continuacién: Ligeramente inclinada (0 a 15°), Moderadamente
inclinada (15 a 30°), Inclinada (30 a 45°), y Fuertemente inclinada (= 45°), la clasificacién
empleada para el estudio de este factor partié de las caracteristicas topograficas presentes en la
ladera frontal a la instalacién de servicio industrial PGJIBO, utilizando como base la carta digital
topografica a escala 1:5.000, suministrada por la Direccion Estadal de Proteccién Civil y
Administracion de Desastres Mérida, correspondiente a los sobrevuelos realizados en el afio
1996 sobre los municipios Campo Elias, Libertador y Santos Marquina del estado Bolivariano de
Mérida por la empresa Foto Sur de Canada.

La elaboracion del mapa de sectores de pendiente se realizd en base a las curvas de nivel con
equidistancia entre curvas a 5 metros. Posteriormente se procedié a la elaboracién de un
modelo de elevacién digital del terreno. A partir de este modelo se obtuvieron los rangos de

pendientes reclasificados consiguiendo como producto final el mapa de sectores de pendiente
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en formato vectorial para la posterior superposicion con los demas factores condicionantes

ponderados.

Tabla 13. Clasificacion utilizada para la cualificacion del factor pendiente
Valoracién del grado de inclinacién

Factor Descripcion de la pendiente Rangos de la pendiente | Peso
Fuertemente inclinada 245° 4
Valoracién del grado de Inclinada 30° a 45° 3
inclinacion Moderadamente inclinada 15°a 30° 2
Ligeramente inclinada 0°al5° 1

Modificado de Suarez (1998).

Levantamiento de informacion en campo.

Para el cumplimiento de esta fase se planificaron numerosas visitas al drea de estudio en
compafiia de profesores expertos y técnicos en el area. Esta primera actividad permite
identificar, corroborar y caracterizar la informacién presente en el material cartografico
seleccionado; Posteriormente, se procedid a actualizar y a recabar la informacién principal
relacionada directamente con la temdtica de la investigacion. En la prosecucién de este segundo
componente se levantd informacion tematica en campo de los componentes

geoldgico-geotécnico-geomorfoldgico, a saber:

Elementos y formas del relieve;

e inventario del proceso movimientos de ladera del tipo desprendimiento de rocas;
e cobertura del suelo;

e caracteristicas de la roca que componen la formacién geoldgica (litologia);

e presencia de fallas alrededor en el area;

e caracteristicas del macizo rocoso;

e numero de familias de discontinuidades;

e rumbo y buzamiento de las discontinuidades;

® espaciamiento entre las discontinuidades;
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e tamafo de los bloques de rocas;

e forma de los bloques de rocas y resistencia de las rocas aplicando el método de

compresion simple a partir del indice de campo.

4.2.3 Proceso cartografico para la elaboraciéon del mapa de susceptibilidad.

Una vez cumplidas las diferentes etapas identificadas en el apartado anterior, las cuales se

corresponden con los componentes revision bibliografica-cartografica y levantamiento y revision

de la informacién en campo, se inicié el procesamiento de la informacion espacial recolectada

en campo a través del software ArcGIS v.10.4.1. El empleo de esta herramienta nos permite

generar dos grupos de productos:

Un primer grupo de productos se concentrd en los insumos requeridos para los analisis
espaciales orientados a la zonificaciéon de las dareas susceptibles a la ocurrencia
movimientos de ladera del tipo desprendimientos de rocas. Dichos productos partieron
de la elaboracién de las salidas cartograficas (mapas) de los factores condicionantes
(geoldgico-geotécnico y gradiente de la pendiente). Estos insumos diagramados
individualmente permitieron la integracidén y posterior superposicion de las condiciones
geomecanicas, formas del relieve y gradiente de la pendiente presentes en el drea de
estudio (ladera frontal a la PGJJBO).

Un segundo grupo de productos se obtuvo a partir de la cartografia base que se empled
para localizar espacialmente el componente proceso geomorfolégico (movimientos de
ladera del tipo desprendimiento de rocas). Este componente representa un factor clave
en el éxito del método heuristico empleado en la presente investigacién. La salida
cartografica de este componente estaria orientada al inventario, localizacion vy
distribucién del proceso geodinamico pasado y presente de desprendimiento de rocas. A
continuacién se presenta la Tabla Nro. 14 que muestra los valores finales de los factores

seleccionados para el analisis de susceptibilidad.
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Tabla 14. Valores finales de los factores seleccionados para el anadlisis de susceptibilidad.

Naturaleza del factor Factor/Componetes Valorados Condicién/Descripcién |Peso
Superior o cima 3
Unidad del relieve (area de estudio) Intermedia 2
Inferior o pie 1
Depésito al pie de la ladera/ material Ocurrencia 1
desplazado No ocurrencia 0
Muy malas 3
. Geoldgico Geotécnico Malas 2
Condicionante o .
(Condiciones geomecanicas) Moderadas 1
Buenas 0
Fuertemente inclinada 4
Inclinada 3
Valoracién del grado de inclinacién Moderadamente 2
inclinada
1

Ligeramente inclinada
Clases de susceptibilidad

Nivel de susceptibilidad

>9
6 < susceptibilidad < 9
3 < susceptibilidad < 6 Moderada
0 <susceptibilidad <3 Muy Baja

Fuentes: Nicholson y Hencher (1997; en Suarez 1998), Modificado de Suarez (1998); Asian Technical Committee
on Geotechnology for Natural Hazards (ISSMGE, 1997 en Suarez, (1998); Modificado de la ISRM (1981, en Gonzalez
de Vallejo et al., 2004);

4.2.3.1 Proceso de elaboracion de las diferentes salidas cartograficas (insumos cartograficos)
4.2.3.1.1 Mapa Topografico

Para el cumplimiento de este proceso se partié de la informacién cartografica (carta digital) con
espaciamiento entre curvas de nivel cada 5 metros, suministrada por la Direccion Estadal de
Proteccidon Civil y Administracion de Desastres Mérida, correspondiente a los sobrevuelos
realizados en el afio 1996, a escala 1:5.000, sobre los municipios que conforman el eje
metropolitano de Mérida, por la empresa foto Sur de Canada (Véase Mapa 1, Localizacion del

area de estudio).

4.2.3.1.2 Mapa de Sectores de Pendiente
Para la diagramaciéon del mapa sectores de pendiente se utiliz6 como insumo primario la carta
digital empleada en la elaboracién del mapa topografico con curvas de nivel con espaciamiento

entre los campos de altitud cada 5 metros. Para ello procedimos a modelar la morfologia de la
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superficie del area de estudio a través de un TIN. Posteriormente convertimos el TIN a un
representacion RASTER o DEN, cuyos valores de celda se mantuvieron respetando el
espaciamiento cada 5 metros. Estos pasos previos nos permitié visualizar la superficie de la
ladera (area de estudio). Una vez concluida esta etapa, pasamos al componente de la pendiente,
el cual se consiguid mediante la definicion de los rangos o sectores de pendiente en grados,
clasificados segun lo planteado en la Tabla Nro. 13, correspondiente a la valoracién del grado de

inclinacion.

4.2.3.1.4 Mapa Geoldgico - Geotécnico
Para la elaboracién de este mapa nos apoyamos en la cartografia elaborada por el Profesor
Carlos Ferrer (1996), a escala 1:25.000. Este insumo cartografico nos permitid en la fase
preliminar identificar y localizar a grandes rasgos, la estratigrafia, (unidad o las unidades pre —
cuaternario) que se localiza en el &rea de estudio, los elementos estructurales (simbolos
estructurales), la morfologia y morfotectdnica, asi como también otros elementos (simbolos)
que el autor haya considerado pertinente representar. En esta fase representamos de manera
preparatoria los vectores geograficos (areales, lineales y puntuales) que conforman los
componentes valorados. Una vez agotada esta fase pasamos al reconocimiento de campo
(segunda fase), el cual consisti6 en un levantamiento a detalle de los componentes
seleccionados del factor geoldgico — geotécnicos identificados y descritos en la fase preliminar,
ademas de componentes singulares no representados en la cartografia de apoyo y que son
necesarios para complementar el presente estudio de caso. Esto fue posible mediante el apoyo
de los siguientes instrumentos de medicion:

e brujula de gedlogo;

® cinta métrica;

e martillo Schdmit (piqueta de gedlogo);

e GPS,y

e Estacién Total TopCon modelo Gts236w.
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El uso de estos instrumentos permitié localizar y caracterizar a detalle cada uno de los
componentes (elementos y procesos) antes identificados y descritos, a saber: presencia de falla,
nimero de familia de diaclasas, espaciamiento entre las discontinuidades, tamafio del bloque y
resistencia (aproximada) a compresidén simple de la roca. A partir de indices de campo, esta
informaciéon permite complementar las diferentes capas vectoriales a representar en el factor

condicionante geoldgico — geotécnico.

4.2.3.1.5 Mapa de inventario, localizacidon y distribucion del proceso geodinamico pasado

desprendimiento de rocas

Este mapa se diagrama a partir de la georreferenciacién en campo (drea de estudio) de las rocas
desprendidas de la ladera frontal a la instalacién de servicio industrial PGJJBO, y localizadas en
las adyacencias (borde de la calzada de la carretera) de la instalacion de servicio industrial. Para
ello se utilizé la herramienta de GPS Garmin Etrex 10, calibrado en la Proyecciéon Universal
Transversal de Mercator, Datum Horizontal: Sirgas-Reven, Huso 19, Elipsoide GRS80. Como
complemento, para corregir el error de desplazamiento se midieron las distancias parciales
entre cada uno de los elementos (rocas) y un punto fijo de referencia (esquina frontal izquierda

a la instalacion de servicio industrial).

4.2.3.1.6 Mapa de elementos expuestos al proceso geodinamico desprendimiento de rocas

A partir de los mapas topograficos, de sectores de pendiente, geoldgico-geotécnico y el mapa de
inventario, localizacidon y distribucidn del proceso geodindmico pasado desprendimiento de
rocas, se elabord el mapa de los posibles elementos expuestos al proceso geodinamico
desprendimiento de rocas. Para ello, procedimos a identificar, primero, las posibles direcciones y
orientaciones que pudieran seguir los desprendimientos de rocas futuros ladera abajo, a partir
de la orientaciéon de las curvas de nivel de la ladera frontal a la instalacién de servicios
industriales. Ello nos permite identificar las posibles trayectorias que sigue el material
susceptible de ser desplazado ladera abajo. En segundo lugar, procedemos a calcular las posibles
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distancias de recorrido del material rocoso desplazado ladera abajo. Este cdlculo nos permite
estimar si dicho material desplazado podria alcanzar e impactar los elementos expuestos de
interés que en nuestro estudio de caso se corresponde con la instalacion de servicios
industriales PGJIBO, lo que podria desencadenar una pérdida del producto GLP, que se
encuentra contenido en los tanques de almacenamiento de 12.897 Gal. c/u, los cuales se
encuentran ubicados contiguos al muro perimetral de la instalacion industrial y de frente al area

de estudio numero 2 (ladera frontal a la planta, tal como se evidencia en el Mapa 1.

4.3 Metodologia propuesta para la estimacion de la distancia de recorrido del material
afectado por inestabilidades, desprendimiento de rocas de la ladera frontal a instalacién de

servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

La metodologia elegida para estimar la distancia de recorrido de los bloques de rocas
susceptibles de desprenderse de la ladera frontal hacia la instalacién de servicios industriales
PGJJBO considera el método experimental propuesto por Cardoso et al. (2013). La aplicacion de
esta metodologia nos permite calcular la distancia efectiva de recorrido del material rocoso
susceptible de desprenderse ladera abajo; a su vez, nos permite certificar si el elemento

expuesto PGJJBO es susceptible de ser impactado por el material rocoso desprendido.

Igualmente, esta metodologia nos permite demostrar si en caso de producirse un movimiento
de ladera del tipo desprendimiento de rocas de la ladera frontal a la instalacion industrial
(PGJIBO), el material movilizado pudiera alcanzar e impactar al muro perimetral de la instalacidon
industrial (primer elemento expuesto), el cual sirve de proteccién o elemento de contencion
para evitar un posible impacto directo contra los tanques de almacenamiento de GLP de 12.897
Gal. c/u, ubicados en la instalaciéon de servicios industriales. La Fig. 4 muestra la metodologia
propuesta por Cardoso et al., (2013) para determinar la distancia de recorrido por el material

procedente de inestabilidades en taludes de carretera.
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11

5 Si o =457 determinar el factor dependiente de la capacidad del material para rodar f,,.
Observando el material procedente de fallos previos o las juntas del material del talud estimar el
nimero de lados (n) del bloque tipico; para el caso n=4 considerar el siguiente factor:

frou = psury X Lyron
Uewrr - coeficiente de friccion de acuerdo con la superficie del talud (tabla 2).
Ly~ maxima distancia que el blogue puede rodar (para angulo de talud menor de 45" rodar es el

movimiento mas probable para el material).

ﬂ Determinar el factor dependiente de la capacidad del material para rebotar fiounce- \
foounce = (fp!ﬂt +f:nr{)‘

Considerar:
a) Si el material procedente de la inestabilidad puede impactar en wna plataforma del talud,
considerar el efecto de rebote sobre la plataforma £,
fpiar = Hr X R
H,- altura de la plataforma
R- coeficiente de restitucion (tabla 2)

b) Si g, estd entre 7O y 207, determinar el efecto del rebote en la superficie del talud f..¢

fsn.r{ =R % Lpsunce
Licunce- maxima distancia que el material puede rebotar.

Q— coeficiente de restitucién (tabla 2) /

T7) Determinar la distancia recorrida efectiva L.y ecuacion (3):

Le{ =L— ) + frou + foounce — {ay 0 az} (3)

(tan [ —_

[ 1) Identificar la zona de fallo mias probable en el talud y determinar la posible altura de caida (H). ]

i

2) Determinar el angulo del talud (ac.). Si el talud presenta mas de una pendiente se debe consideram
la mas desfavorable, que correspondera normalmente a la pendiente mas tendida hasta (para angulos
entre 30 y 70" el material tiene mayor tendencia a rebotar o rodar, lo que supone mayor movilidad.

3) Primera estimacion para la distancia recorrida por el material considerando la relacion propuesta\
por Finlay er al. (1999):

H
T = 0.78(tan @cue)®*
donde:
H altura de caida
L distancia recorrida
... angulo del talud /

L1

4) Distancia del pie del talud al punto de interés para el estudio, normalmente borde del carril (al) o
borde del arcén (a2).

Fig 4. Metodologia propuesta para determinar la distancia recorrida por material procedente de
inestabilidades en taludes de carretera. Cardoso et al.(2013)
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4.4 Metodologia para evaluar la vulnerabilidad educativa-cultural, factor resiliencia, del
personal que labora en la instalacidn de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Bricefo

Otalora".

El método seleccionado para evaluar la vulnerabilidad educativa-cultural (factor resiliencia) del
personal que cumple actividades directas en la PGJIBO se corresponde con la investigacion
descriptiva de campo, que emplea la técnica de encuesta escrita - cuestionario
autoadministrado de observacion estructurada. Este instrumento nos permite evaluar de
manera integral las acciones, practicas y habilidades promovidas y orientadas a gestionar
posibles escenarios de riesgos de desastres Socionaturales y Tecnoldgicos (riesgo Natech),
dentro y en los alrededores de la instalacion de servicios industriales PGJIBO. Es importante
mencionar que dicha instalacién de servicios industriales en la actualidad es la encargada de
almacenar y envasar el producto inflamable GLP, cuyo destino final se orienta a satisfacer un
servicio de primera necesidad: distribuciéon de GLP a usuarios finales residenciales, comerciales,
industriales, asistenciales y educativos de los municipios Libertador, Campo Elias y Aricagua del

estado Bolivariano de Mérida.

Adicionalmente con la aplicacion de este instrumento se busca dar cumplimiento a lo normado
en la Ley de Gestidon Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos de la Republica
Bolivariana de Venezuela, la cual en el articulo 40 indica lo siguiente: “Cultura del riesgo: El
estado, el sector privado y las comunidades promoveradn acciones, valores y practicas que
contribuyan a la identificacion y reduccién de riesgos, asi como a la preparacién y atencion en

caso de emergencias y desastres”.

En este sentido con la aplicacion del instrumento encuesta escrita (cuestionario
autoadministrado), se aspira determinar (1) si el personal que cumple actividades directas en la
PGJJBO identifica los procesos naturales y/o eventos naturales y los accidentes tecnolégicos que
potencialmente pudieran amenazar a la obra civil, al personal, a los elementos y a los procesos
desarrollados a lo interno y que permiten la continuidad en la prestacion del servicio de
distribucion de GLP; (2) si el personal estda en conocimiento que dichos procesos naturales y
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accidentes tecnolégicos pudieran desencadenar como consecuencia de la ocurrencia de
desastres de origen natural-movimientos de ladera del tipo desprendimiento de rocas. Con el
instrumento también se busca evaluar si el personal identifica y se ha empoderado de acciones,
practicas y habilidades que permitan disminuir los niveles de riesgo detectados en los
diagndsticos institucionales respectivos (en caso de que existieran) y que dieran origen a los
planes especiales institucionales orientados a gestionar escenarios de riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos en la planta. Ademas, a través del instrumento se busca identificar si el personal se
encuentra formado y capacitado para atender emergencias en caso de la ocurrencia de eventos
naturales que impacten al elemento expuesto PGJIBO y que pudieran desencadenar en
accidentes tecnolégicos (eventos Natech), en la instalacion de servicios industriales PGJJBO.
Estas iniciativas orientadas a valorar la vulnerabilidad educativa-cultural complementariamente
nos permitira mejorar, si es el caso, las practicas y acciones que deberia contener el Plan
Especial de Reduccion de Riesgos de Desastres de la instalacién de servicios industriales en
conjunto con la Coordinaciéon Estadal de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa Nevado
Gas S.A, para de esta manera dar cumplimento con lo normado en la Ley de Gestidn Integral de
Riesgos Socionaturales y Tecnolégicos en su articulo 25, referido en el Capitulo 1.

En lo que corresponde al método de seleccion de las variables y/o indicadores que se valoraron
en el instrumento, este resultd primero de la experiencia adquirida durante el desarrollo de la
escolaridad en la maestria en Gestion de Riesgos Socionaturales de la Universidad de Los Andes.
Este conocimiento se complementd con la experiencia laboral adquirida durante catorce afios de
labores ininterrumpidas que llevo en lo que hoy es la empresa socialista Nevado gas S.A.,
empresa que en la actualidad es la encargada de regentar junto con PDVSA Gas Comunal S.A la
instalacién de servicios industriales PGJJBO. Por ultimo y no por ello menos importante, se tomd
como referencia el informe final del Estudio de percepcidn social de riesgo de la parroquia Catia
la Mar, elaborado en el afio 2004 por el Dr. Alejandro Lifiayo (Lifiayo, 2004).

Una vez se elabord el instrumento, fue sometido a validacion por tres expertos con experiencia
en el area. El primer experto fue el tutor de este estudio, Profesor MSc. Josué Araque. El

segundo experto consultado fue el Dr. Luis Nava Puente, profesor agregado de la Escuela de
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Estadistica de la Universidad de Los Andes, con mas de veinte (20) afios de servicio en el area. La
tercera y ultima especialista consultada fue la Dra. Melva Marquez, profesora titular de la
Facultad de Humanidades y Educacion de la Universidad de Los Andes y experta en linglistica.

En relacion con el proceso de seleccidn de la muestra, este se desarrollé a través del método de
muestreo aleatorio simple, es decir se aplicd el instrumento a un subconjunto de la poblacién
total de la PGJJBO (N=67 trabajadores). La muestra susceptible de ser encuestada se estimo que
podria ubicarse entre un 40 (cuarenta) y un 50 (cincuenta) por ciento (%) de la poblacién, es

decir entre 27 y 33 trabajadores directos que cumplen funciones en la PGJJBO.

La justificacion de peso que imperd en la seleccion del tamafio de la muestra seleccionada se
fundamenté en las estimaciones realizadas previamente en funcién del nimero de trabajadores
susceptibles de ser encuestados y que pudieran ser abordados en el transcurso de la mafiana
dentro de los espacios fisicos de la instalacién de servicios industriales (8 am a 11 am), ya que en
este rango de horas es donde coinciden heterogéneamente el mayor nimero de trabajadores y
el mayor nimero de trabajadores de los diferentes departamentos con los que cuenta la
PGJIBO. Se buscod que en la muestra fuesen entrevistados trabajadores desempefiando los
siguientes oficios: llenadores de cilindros moviles, acarreadores de cilindros, chequeadores,
técnicos de operaciones y mantenimiento de planta, choferes de flota primaria y secundaria,
ayudantes de distribucion de flota secundaria, técnicos especializados en el trasegado de
unidades semirremolque moviles a tanques fijos estacionarios, personal administrativo,
personal de limpieza, personal de seguridad integral y personal gerencial de las diferentes

dependencias.

La encuesta tiene siete (07) preguntas que se desarrollaron bajo los siguientes instrumentos de

observacion:

e Las preguntas 1y 2 se desarrollaron bajo el instrumento de observacién, lista de cotejo o
de chequeo.

® Lapregunta 3 emplea la escala de Likert.

e Las preguntas 4, 5y 6 son preguntas cerradas.
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e Lapregunta 7 es pregunta abierta.

Se justifica el uso de la encuesta escrita (cuestionario autoadministrado) principalmente por dos
razones:

1. Las caracteristicas laborales y educativas presentes en la mayoria del personal
susceptible de ser encuestado, el cual se encuentra calificado como personal
técnico-obrero.

2. El grupo de trabajadores directos presenta la mayor continuidad laboral, es decir, es el
personal que tiene mayor antigliedad laboral dentro de la institucion y, por ende, se
considera la muestra mds idonea para garantizar que la informacién recolectada sea la

mas fidedigna segun la realidad institucional.

La encuesta fue de cardcter anénimo; no interesé el nombre, sexo o edad de la persona
encuestada, sino el cargo desempefiado y el tiempo de servicio laboral. La encuesta fue
entregada a las personas y la mayoria la llené en ausencia del investigador. Posteriormente, las

hojas fueron recogidas a fin de vaciar y analizar los datos.
En la pagina siguiente se muestra el instrumento encuesta escrita (Fig. 5), que se empled para

evaluar la vulnerabilidad educativa-cultural del personal que cumple actividades directas en la

instalacion industrial PGJIBO.
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Repiblica Bolivariana de Veneruela, Estado Bolivariane de Mérida, Municipio Campo Elias, Parrequia
Montalbéin, Sector 23 de enera, Planta de Almacenamients ¥ Envasado de Gas Licuado de petriles (Gral.

Justo Bricetn (Malora. Canga: Teempa que Bevalaborando en ba empresa: _

Para un estudio de investigacsdn en el drea de Gestion de Riesgos Socionaturales y Tecnaldgioas, se requiere que usted
=8 sirva contestar a b siguientes preguntas. Sus respuestas serdn utilitsd = exclusivamente para & estudio de

investigacian; par ko tanta, no serdn objeto de otras usos diferentes.

De los eventas que a continuacian se ke muestran flusl o cudles oree usted que padrian afectar negativaments a ka
Planta Gral. Justa Bricefia Otalara, al personal, y a bx actividades que se desarrallan?

a) () Fuga de GLP

b] (O) lncendia

¢} () Explemian

d] [:I Impacto par desprandimiantas de rocas

&] () incendio de vegetacian en las adyacencis de la planta

éDurante el iempa que Bevalaborado en ba planta ha sido testigo de algin eventa?
CISi: En @so de ser positiva, ndiqu e, par favor, el tipo de evento [:I No: pase a la siguiente pregunta

Ewentos:
a) (C)Fuga deGLP
b] I:I incendia

¢l () Explasian
d} I:I Rocas que hayan impactado alaplanta o a vehiculos en bas adyacendas de ba planta
&  (D)incendio de wegetacidn en las adyacenci s de laplanta

De las eventas antes dentificados que pudieran afectar a la Planta Gral lusto Bricefio Otalora, el personal, y las
actividades desarmalladas, feual o cuales considera mas relevants?

Menciaone del 1 al 4 &n funddn de su impartancia;

{1] Menas impartante, {2] maderadamente impartante, {3] importante, {4] muy mportante

a) (D FugadeGLP _

b} CI ncendia
¢} () Explemian o

d} I:I impacto por desprendimientas de rocas _

&) () incendio de vegetacian en las adyacencias de la planta _

iHa participado &n actividades institucionales de formacion para detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar pasibles
esoenarios de resgas soconaturabes y tecnoldgicos que puseden presentarse dentro y en los alrededares d e la planta

Gral. Justo Bricefio Otalora? (O) Sit pase a lasiguiente pregunta.  (C) No: Fin de la encuesta

D su participacion &n las actividades antes mencionadas como trabajador, F sabe usted i s& generd algin plan especial
arentade adsminuir bos niveles de fesgos sodonaturales y tecnoldgicos d etectadas?
(D) 8i: pase ala siguiente pregunta. () Nac

Camo resultada de un plan especial onentado a demnuir los niveles de riesgos soconaturales y  tecnoldgicos
detectadas, isabe usted sise han promovido aciones y practicas efectivas que disminuyan los niveles de vulnerahibdad,
coma par & em pha, la preparacidn al persanal en cxso de presentarse alguna emengencia?

(C18i: pate a la siguiente pregunta (D) Mac Fin de la encuesta

5 responde afirmativaments a la pregunta (6], por favar mencione los tipos de acdones y practicas que e han
aphcada.

en la planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

Fig. 5. Encuesta escrita disefiada para valorar la vulnerabilidad educativa — cultural del personal que cumple labores
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4.4.1 Descripcion de las preguntas incluidas en la encuesta escrita que orientan el proceso de

indagacion de la vulnerabilidad educativa-cultural.

1. De los eventos que a continuacion se le muestran ¢Cual o cuales cree usted que podrian
afectar negativamente a la Planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora", al personal, y a las
actividades que se desarrollan?

a) (OFugade GLP

b) OlIncendio

¢) (OExplosién

d) (OlImpacto por desprendimientos de rocas

e) OlIncendio de vegetacion en las adyacencias de la planta

Este primer item permitié identificar la percepcidon del encuestado en cuanto a los eventos
potencialmente perturbadores que podrian causar dafos al personal, los bienes y servicios
localizados y desarrollados en la instalacién de servicios industriales. Estos eventos estan
relacionados con los eventos tecnoldgicos factibles de suceder y que se asocian directamente
con amenazas tecnoldgicas propias de instalaciones de servicios industriales que almacenan y
procesan Gases Licuados de Petréleo (GLP), bien sea por errores humanos o fallas de equipos.
Tales eventos estan relacionados con fuga de GLP, incendio y explosion. Ademas, se mide el
conocimiento del personal sobre los eventos relacionados con fenédmenos naturales y/o eventos
y procesos naturales (amenazas externas) que circunstancialmente pudieran afectar
negativamente a la planta, dada la condicidn de sitio donde se localiza la instalacidn de servicios
industriales: impacto por desprendimientos de rocas e incendio de vegetacién en las

adyacencias de la planta.

2. ¢Durante el tiempo que lleva laborado en la planta ha sido testigo de algin evento?
(O Si: En caso de ser positivo, indique, por favor, el tipo de evento

(O No: pase a la siguiente pregunta
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Eventos:
a) (O Fuga de GLP.
b) (Olncendio.
¢) (OExplosion.
d) (O Rocas que hayan impactado a la planta o a vehiculos en las adyacencias de la
planta.

e) O Incendio de vegetacion en las adyacencias de la planta.

Esta pregunta permite valorar la memoria histdrica que tienen los trabajadores (encuestados) en
relacion con los eventos adversos ocurridos a lo interno de la instalacién de servicios industriales
y en las adyacencias de esta infraestructura fisica. Los sucesos a identificar se corresponden con
los eventos detallados en la pregunta anterior y que pudieran eventualmente causar
afectaciones (dafos) al personal, a los bienes y servicios localizados y desarrollados en la

instalacion de servicios industriales y en las adyacencias.

3. De los eventos antes identificados que pudieran afectar a la Planta "Gral. Jose Justo
Bricefio Otalora"”, el personal, y las actividades desarrolladas, écudl o cudles considera mas
relevante?

Mencione del 1 al 4 en funcién de su importancia;

(1) Menos importante, (2) moderadamente importante, (3) importante, (4) muy importante
(OFugadeG.LP_____
(O lncendio _
(OExplosién
(O lImpacto por desprendimientos de rocas _____

(O lIncendio de vegetacién en las adyacencias de la planta

Este aspecto permite valorar el nivel de relevancia y/o importancia que el trabajador encuestado

considera que tiene o tienen los eventos identificados en la pregunta Nro. 1 y que pudieran
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afectar negativamente a la instalacion de servicios industriales, al personal y a las actividades

(bienes y/o servicios) alli desarrollados.

4. ¢(Ha participado en actividades institucionales de formacién para detectar, diagnosticar,
caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgos Socionaturales y Tecnolégicos que
pueden presentarse dentro y en los alrededores de la planta "Gral. Jose Justo Bricefio
Otalora"?

(O Si: pase a la siguiente pregunta. () No: Fin de la encuesta.

Esta pregunta permite identificar si los trabajadores encuestados han acompafiado y/o asocian

actuaciones institucionales en las que participaron y que hayan orientado sus propdsitos a

evaluar integralmente escenarios de riesgos de desastre a lo interno y en los alrededores de la

instalacion de servicios industriales PGJJBO. Esto con el fin de impedir, reducir, prever y controlar
posibles efectos negativos que pudieran generar eventos adversos naturales y/o producto de
fallos en las actividades rutinarias desarrolladas a lo interno de la instalacion industrial y, en
consecuencia, afectar a la instalacion de servicios industriales, a los trabajadores, a los procesos,

a las actividades, y a los bienes y servicios expuestos en el territorio de impacto (PGJIBO) y que

también afectaria la continuidad en la distribucién de GLP en el dmbito territorial de influencia

(territorio de causalidad).

5. De su participacion en las actividades antes mencionadas como trabajador, ésabe usted si
se generd algun plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos detectados?

(O Si: pase a la siguiente pregunta. O No:

Esta quinta pregunta permite valorar si el trabajador encuestado tiene conocimiento de que de

su participacion en las actividades institucionales orientadas a identificar escenarios de riesgos

de desastres, se generd el Plan Especial de Reduccion de Riesgos de Desastres en la instalacion
de servicios industriales PGJIBO. Esto con el fin de disminuir los niveles de vulnerabilidad en los

escenarios de riesgos construidos en el ambito territorial donde se ubica la PGJJBO (territorio de
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impacto) y que fueron valorados en los diagndsticos respectivos, siguiendo lo normado en el

Articulo 25 de la GIRST (2009).

6. Como resultado del plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgos
Socionaturales y Tecnoldgicos detectados, ésabe usted si se han promovido acciones y
practicas efectivas que hayan disminuido los niveles de vulnerabilidad, como por ejemplo,
la preparacion al personal en caso de presentarse alguna emergencia?

(O si: pase a la siguiente pregunta () No: Fin de la encuesta

Esta pregunta permite valorar si el encuestado afirma reconocer acciones y practicas orientadas

y vinculadas a la reduccion de riesgos de desastres, en el caso de que la institucidn cuente con el

Plan Especial de Reducciéon de Riesgos de Desastres. Dichas acciones y practicas deben estar

orientadas a evitar o reducir los posibles efectos adversos generados por la ocurrencia de

eventos naturales, detonadores de accidentes tecnoldgicos dentro y en los alrededores de la
instalacion de servicios industriales.

7. Siresponde afirmativamente a la pregunta (6), por favor mencione los tipos de acciones y
practicas que se han aplicado.

Con este ultimo item se aspira a que la persona encuestada, primero identifique y especifique

las acciones y practicas adquiridas y que, segun su criterio, considere que se orientan a gestionar

los posibles escenarios de riesgos de desastres identificados en la PGJIBO y sus alrededores y

segundo, valore si dichas acciones y practicas son las adecuadas para prevenir o reducir el riesgo

al que esta sujeta la PGJJBO.

4.4.2. Procedimiento para el analisis de los datos recogidos en la encuesta escrita

Una vez agotado el apartado relacionado a los aspectos individuales que orientan el proceso de
indagacidn de la vulnerabilidad educativa cultural, pasamos a explicar el procedimiento que se
siguié para el tratamiento de la informacion y para el andlisis exploratorio descriptivo de los

datos.
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El tratamiento de la informacidn se desarroll6 mediante el programa Excel 2007®. Bajo este
ambiente procedimos a disefiar la base de datos para luego realizar la respectiva tabulacion y
analisis de los datos estadisticos. Ello nos permitiéd verificar e interpretar los resultados
individuales de las preguntas 1, 4, 5 y 6 del instrumento aplicado (primer grupo de preguntas).
Las preguntas 2, 3 y 7 se consideran preguntas complementarias de refuerzo, que nos permite
juzgar la idoneidad de los resultados obtenidos en las preguntas identificadas en el primer
grupo.

El analisis exploratorio descriptivo de los datos se desarrollé exclusivamente para las preguntas
identificadas en el primer grupo (preguntas 1, 4, 5 y 6), tal como se menciond anteriormente y

se realizd a partir de valores, rangos y niveles de vulnerabilidad (Tabla 15):

Tabla 15: Valores empleados para el andlisis exploratorio descriptivo de los datos

>75%
>500<75%
2250 S50%
<25%

=N (W]

La primera columna de la Tabla 15 se refiere a la asignacién de los respectivos valores prefijados
de vulnerabilidades parciales y/o categorias a saber: (primera fila) Valor 4 para un nivel de
vulnerabilidad muy alto; (segunda fila) Valor 3 para un nivel de vulnerabilidad alto; (tercera fila),
Valor 2 para un nivel de vulnerabilidad moderado; y (cuarta fila) Valor 1 para un nivel de
vulnerabilidad bajo.

La segunda y tercera columnas se refieren a los rangos de vulnerabilidades. Asociamos la
categoria 4 en la primera fila con el rango de vulnerabilidad > 75%, cuyo nivel de vulnerabilidad
se relaciona con un nivel de vulnerabilidad muy alto; la categoria 3, en la segunda fila, esta
relacionada con rango de vulnerabilidad que se encuentra entre los rangos de vulnerabilidad >

50 % o < 75 % (nivel de vulnerabilidad alto); la categoria 2 en la tercera fila se relaciona con el
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rango de vulnerabilidad que se encuentra entre los rangos de vulnerabilidad =2 25 o <50 %
(nivel de vulnerabilidad moderado); y, por ultimo, la vulnerabilidad parcial 1 en la cuarta fila se
relaciona con el rango de vulnerabilidad < 25 %, (nivel de vulnerabilidad bajo).

Los criterios ubicados en la cuarta columna justifican cada uno de los niveles de vulnerabilidad.
Estos criterios se basan en las preguntas del primer grupo: preguntas 1,4, 5y 6.

Una vez procesada la informacion y realizado el respectivo analisis exploratorio descriptivo de
los datos para cada una de las preguntas seleccionadas, se procedid a aplicar el método aditivo
de rangos. Este método permite estimar el nivel de vulnerabilidad total. Para ello se toma Unica
y exclusivamente el resultado final, es decir, el resultado final de la categoria del valor prefijado
de la vulnerabilidad parcial obtenido para cada una de las preguntas seleccionadas: preguntas 1,
4, 5y 6. Posteriormente a cada uno de los resultados obtenidos por categoria se le asocia un
peso del 25%, lo que equivale a distribuir equitativamente los pesos de las vulnerabilidades
finales parciales por categorias de cada una de las preguntas. La sumatoria de los resultados de
las cuatro vulnerabilidades parciales por categoria permite abarcar el 100% que en nuestro caso
representa el numerador, es decir, la sumatoria de las 4 fraccionarias elegidas. Posteriormente,
estas cuatro fracciones se dividen entre el denominador que en este caso es 4 (cantidad del
numero de preguntas seleccionadas). Ello indica el nimero de partes en que se divide la unidad.
Dicho resultado permite determinar el nivel de vulnerabilidad total, el cual se asocia con su
respectivo nivel de vulnerabilidad final educativa - cultural, tal como se puede visualizar en las

Tablas 16y 17.

Tabla 16. Método aditivo de rangos para estimar el nivel de vulnerabilidad total.

Educativa-Cultural
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Tabla 17. Método aditivo de rangos para estimar el nivel de vulnerabilidad parcial y final.

4.5 Aproximacion al escenario de riesgo de desastres Natech.

Para evaluar un posible escenario de riesgo de desastre socionatural y tecnolégico (riesgo
Natech) en los espacios fisicos en los que se localiza la instalacién de servicios industriales
PGJIBO (territorio de impacto), identificada como drea de estudio N° 1 (Mapa 1) consideramos

la afirmacién que ofrece Suarez (en Natech, 2022):

Los Natech son considerados eventos de baja probabilidad, pero las afectaciones en
amplias dreas y la magnitud de sus consecuencias han demostrado que representan una
alta amenaza para la sociedad. Esto, debido a que la liberacién de materiales peligrosos
puede originar escenarios de incendio, explosidn, nubes tdxicas y contaminacién de los

ecosistemas. (p. 42)

Cada uno de los componentes identificados en la afirmacién de Suarez son vinculantes con el
presente estudio de caso y hace pertinente su evaluacion. Luego de evaluarlos, se identificaron
los mapas que permiten complementar cartografica y esquemdaticamente la manera en que se

puede evaluar un posible escenario de riesgo Natech en el territorio de impacto, la PGJIBO.

Retomando la definicion de Natech (véase seccién 2.2, del Capitulo 2), identificamos los
componentes del presente estudio: Un Natech, es un “accidente tecnolégico” (fuga y/o
explosién), “desencadenado por un flujo de peligro de origen natural” (movimiento de ladera
del tipo desprendimiento de roca), “en una instalacion industrial” (instalacion de servicios

industriales PGJJBO), y que “implica la liberaciéon de sustancias peligrosas” (Gas Licuado de
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Petréleo). Seguidamente, pasamos a presentar los diferentes métodos y técnicas bajo las cuales

se realizaran las respectivas evaluaciones.

El accidente tecnolédgico de tipo incendio y/o explosion serda modelado bajo el programa
informatico ALOHA “Localizacion de 4dreas para atmodsferas peligrosas” y MARPLOT
“visualizador cartografico”. Este programa nos permitird, (1) modelar la zona de afectaciéon
producida por la liberacién (fuga) del producto quimico peligroso, GLP; y (2) modelar el area de
afectacion del accidente tecnoldgico de tipo explosidn. En lo que respecta al flujo de peligro de
origen natural, este es evaluado a partir de los niveles de susceptibilidad a la ocurrencia de
movimiento de ladera del tipo desprendimiento de rocas, a partir de la aplicaciéon del método
heuristico propuesto por Degraff y Romesburg (1980, en Ayala et al, 2015). Con la aplicacién de
este método se aspira estimar los diferentes niveles de susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos de ladera del tipo desprendimiento de rocas, presente en la ladera frontal a la
instalacién de servicios. Por ultimo, la liberacion de la sustancia peligrosa inserta en la definicidn
de Natech sera evaluada bajo el método propuesto por Cardoso et al. (2013). Esta metodologia
permite estimar, en caso de producirse el movimiento de ladera, si el material desplazado
conseguiria impactar el elemento expuesto muro perimetral de la instalacion de servicios
industriales, que se encuentra contiguo a los tanques de almacenamiento de 12.897 Gal c/u.
Segun la intensidad de energia cinética liberada por el impacto del material rocoso desplazado,
se produciria la posible pérdida de contencién del material peligroso (GLP) contenido en los

tanques de almacenamiento ya identificados.

La metodologia propuesta por la OECD (2022) no menciona ni identifica el componente
relacionado con la vulnerabilidad del personal que cumple funciones en la instalacién de
servicios industriales. Para el presente estudio, el componente referido a la vulnerabilidad
educativa y cultural serd evaluado segun la definicién que ofrece el articulo 40 de la Ley de
Gestidn Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos (2009), descrito en el apartado 4.4 de

este mismo capitulo.
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En la siguiente pdagina, se presenta la Fig. 6 correspondiente al esquema cartografico empleado

para obtener el mapa de un posible escenario de riesgos Natech.

Mapa de

susceptibilidad al
proceso movimiento de
ladera

Mapa del drea de
afectacidn (trayectoria
y alcance) del proceso
desprendimiento de
rocas

Mapa de aproximacion a escenario
de riesgos Natech, en la instalacion
de servicios industriales planta
Gnal. Justo Bricefio Otalora

Mapa de vulnerabilidad
Educativa — Cultural
factor resiliencia

Fig. 6. Esquema cartografico para obtener el mapa de posibles escenarios de riesgos Natech.

4.5.1 Condicionantes generales para evaluar un posible escenario de riesgo de desastre Natech

en la instalacion de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Briceiio Otalora".

A continuacién, se presentan los tres condicionantes generales identificados en el esquema
cartografico anterior (Fig. 6) y que nos permiten elaborar el mapa de aproximacion a escenario
de riesgo Natech segun los posibles escenarios de riesgo de desastre al que estd expuesto el
elemento expuesto: la instalacidon de servicios industriales PGJIBO, el personal, los elementos,
los procesos y la continuidad en la prestacion del servicio de distribucién de GLP a usuarios
finales residenciales, médico asistenciales y educativos adscritos al ambito territorial de

distribucion de la instalacion de servicios industriales.
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1. Nivel Susceptibilidad al proceso geodinamico movimiento de ladera del tipo
desprendimiento de roca, de la ladera frontal a la instalacidn de servicios industriales.

2. Area de afectacién (trayectoria y alcance) del proceso geodindmico movimiento de ladera
del tipo desprendimiento de roca, de la ladera frontal a la instalacion de servicios
industriales.

3. Nivel de vulnerabilidad educativa — cultural del personal que cumple funciones directas
en la instalacién de servicios industriales.

4.5.2 Criterios para identificar los posibles niveles de escenario de riesgo de desastre Natech

en la instalacion de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Briceiio Otalora".
4.5.2.1 Escenario de riesgos de desastre Natech muy alto

Susceptibilidad a movimientos de masa del tipo desprendimiento de roca, de la ladera frontal a
la PGJJBO, muy alto; Trayectoria del material susceptible de ser desplazado, en trayectoria y
direccién al elemento expuesto Planta Gnal "Jose Justo Bricefio Otalora"; Distancia de recorrido
del material susceptible de ser afectado por la inestabilidad (desprendimientos de rocas) entre
26,91 y 36, 81 m, suficiente para impactar el elemento expuesto: muro perimetral de la PGJJIBO
y los dos tanques de almacenamiento GLP de 12.897 Gal c/u; Vulnerabilidad educativa cultural

muy alta por causa de las siguientes consideraciones:

(1) Mas del 75% del personal no identifica en su totalidad los peligros y/o eventos internos y
externos (amenazas) a los que estan expuestos.

(2) Mas del 75% del personal no ha participado en actividades de formacién para detectar,
diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgo de desastre
Socionatural, Tecnoldgico y/o evento Natech.

(3) Mas del 75% del personal desconoce si la instalacién de servicios industriales posee un

plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgo identificados.
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(4) Mas del 75% del personal no han sido notificados, ni han participado en actividades
orientadas a disminuir los niveles de vulnerabilidad identificados.

(5) Institucionalmente no se han abordado medidas estructurales orientadas a la reduccion
de las amenazas identificadas mediante la implementacion de medidas correctivas
estructurales (obras civiles) para controlar la inestabilidad del macizo rocoso,para
proteger los elementos expuestos con el fin de reducir la exposicién a la amenaza.

(6) Un porcentaje superior al 75% del personal no han sido formados ni preparados en
protocolos de accidén y atencién en caso de presentarse eventos fisico naturales y/o
accidentes tecnoldgicos detonadores de eventos Natech dentro y en los alrededores de

la instalacion de servicios industriales.
4.5.2.2 Escenario de riesgos de desastre Natech alto.

Susceptibilidad a movimientos de masa del tipo desprendimiento de roca, de la ladera frontal a
la PGJJBO muy alto. Trayectoria del material susceptible de ser desplazado, en trayectoria y
direccién al elemento expuesto PGJJBO. Distancia de recorrido del material susceptible de ser
afectado por la inestabilidad (desprendimientos de rocas) entre 26,91 y 36, 81 m, suficiente para
impactar el elemento expuesto: muro perimetral de la PGJJBO y los dos tanques de
almacenamiento GLP de 12.897 Gal c/u. Vulnerabilidad educativa cultural alta por las siguientes

consideraciones:}

(1) Entre el 51 y 75% del personal no identifica en su totalidad los peligros y/o eventos
internos y externos (amenazas) a los que estan expuestos.

(2) Entre el 51 y 75% del personal no ha participado en actividades de formacion para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgo de desastre
Socionatural, Tecnoldgico y/o evento Natech.

(3) Entre el 51 y 75% del personal desconoce si la instalacion de servicios industriales posee
un plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgo identificados.

(4) Entre el 51y 75% del personal no han sido notificados, ni han participado en actividades
orientadas a disminuir los niveles de vulnerabilidad identificados.
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(5) Institucionalmente no se han abordado medidas estructurales orientadas a la reduccién
de las amenazas identificadas mediante la implementacion de medidas correctivas
estructurales (obras civiles) para controlar la inestabilidad del macizo rocoso o para
proteger los elementos expuestos. Esto con el fin de reducir la exposicion a la amenaza.

(6) Entre el 51y 75 % del personal no han sido formados ni preparados en protocolos de
accién y atencidon en caso de presentarse eventos fisico naturales y/o accidentes
tecnoldgicos detonadores de eventos Natech en y los alrededores de la instalacion de

servicios industriales.
4.5.2.3 Escenario de riesgos de desastre Natech moderado.

Susceptibilidad a movimientos de masa del tipo desprendimiento de roca, de la ladera frontal a
la PGJJBO muy alto. Trayectoria del material susceptible de ser desplazado, en trayectoria y
direccién al elemento expuesto PGBJO. Distancia de recorrido del material susceptible de ser
afectado por la inestabilidad (desprendimientos de rocas) entre 26,91 y 36, 81 m, suficiente para
impactar el elemento expuesto: muro perimetral de la PGJJBO y los dos tanques de
almacenamiento GLP de 12.897 Gal c/u. Vulnerabilidad educativa cultural moderada, por las

siguientes consideraciones:

(1) Entre el 26 y 50% del personal no identifica en su totalidad los peligros y/o eventos
internos y externos (amenazas) a los que estan expuestos.

(2) Entre el 26 y 50% del personal no ha participado en actividades de formacién para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgo de desastre
Socionatural, Tecnoldgico y/o evento Natech.

(3) Entre el 26 y 50% del personal desconoce si la instalacion de servicios industriales posee
un plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgo identificados.

(4) Entre el 26 y 50% del personal no han sido notificados, ni han participado activamente
en actividades (acciones y practicas) orientadas a disminuir los niveles de vulnerabilidad

identificados.
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(5) Institucionalmente no se ha abordado medidas estructurales orientadas a la reduccién
de las amenazas identificadas mediante la implementacion de medidas correctivas
estructurales (obras civiles) para controlar la inestabilidad del macizo rocoso o para
proteger los elementos expuestos con el fin de reducir la exposicién a la amenaza.

(6) Entre el 26 y 50% del personal no han sido formados ni preparados en protocolos de
accién y atencidon en caso de presentarse eventos fisico naturales y/o accidentes
tecnoldgicos detonadores de eventos Natech dentro y los alrededores de la instalacién

de servicios industriales.
4.5.2.4 Escenario de riesgos de desastre Natech bajo

Susceptibilidad a movimientos de masa del tipo desprendimiento de roca, de la ladera frontal a
la PGJJBO muy alto. Trayectoria del material susceptible de ser desplazado, en trayectoria y
direccién al elemento expuesto PGJJBO. Distancia de recorrido del material susceptible de ser
afectado por la inestabilidad (desprendimientos de rocas) entre 26,91 y 36, 81 m, suficiente para
impactar el elemento expuesto: muro perimetral de la PGJJBO y los dos tanques de
almacenamiento GLP de 12.897 Gal c/u. Vulnerabilidad educativa cultural baja, por las

siguientes consideracione:

(1) Mas del 75% del personal identifica en su totalidad los peligros y/o eventos internos y
externos (amenazas) a los que estan expuestos.

(2) Mas del 75% del personal a participado en actividades de formacion para detectar,
diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgo de desastre
Socionatural, Tecnoldgico y/o evento Natech.

(3) Mas del 75% del personal estda en conocimiento de algun plan especial de reduccion de
riesgo de desastre orientado a disminuir los niveles de riesgo identificados en la
instalacion de servicios industriales.

(4) Mas del 75% del personal ha participado activamente en actividades (acciones y

practicas) orientadas a disminuir los niveles de vulnerabilidad identificados.
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(5) Institucionalmente se han ejecutado medidas para la reduccién de las amenazas
identificadas mediante la implementacion de medidas correctivas estructurales (obras
civiles) para controlar la inestabilidad del macizo rocoso y/o para proteger los elementos
expuestos; esto con el fin de reducir la exposicidn a la amenaza.

(6) Mas del 75% del personal ha participado activamente en actividades de formacion y/o
protocolos de accidn y atencion en caso de presentarse emergencia desencadenadas por
eventos fisico naturales y/o accidentes tecnoldgicos detonadores de eventos Natech eny

los alrededores de la instalacion de servicios industriales.

En este capitulo se describié el enfoque de estudio, el tipo de investigacion y los diferentes
métodos que se aplicaron para cercar el andlisis orientado a gestionar el riesgo de desastre
Natech que presenta el drea donde se encuentra la planta de llenado de GLP “Gral. Jose Justo
Bricefio Otalora”. En el siguiente capitulo se muestran los resultados obtenidos de la

investigacion.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion de los tres métodos
utilizados en el presente estudio de caso: (1) método de Degraff y Romesburg (1998, en Ayala et
al., 2015), para delimitar las diferentes areas segun el nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos de masa del tipo desprendimiento de rocas; (2) El método propuesto por Cardoso
et al.. (2013), para el calculo de la distancia de recorrido de materiales (rocas) afectado por una
inestabilidad de tipo desprendimiento de rocas; y (3) la encuesta escrita (cuestionario), cuyo
objetivo fue estimar la vulnerabilidad educativa cultural del factor resiliencia, del personal que

cumple labores diarias en la instalacion industrial PGJJBO.

5.1. Analisis de los factores condicionantes seleccionados para la zonificacién de las diferentes
areas segun el nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de ladera del tipo

desprendimiento de rocas

5.1.1 Factor condicionante Geomorfologia.

Este factor se cumplié a partir de las valoraciones realizadas a los factores: unidad del relieve,
componentes (subunidad geomorfoldgica) e inventario del proceso geodindmico
desprendimientos de rocas. Estos dos componentes se consideraron de relevancia para
identificar, delimitar y describir las formas y los procesos que han influido en la configuraciény

evolucion del paisaje actual de la ladera frontal a la planta.
Componente valorado
Unidad de relieve — Subunidad geomorfoldgica

El drea de estudio, que en nuestro caso corresponde a la ladera frontal a la instalacion industrial
PGJIBO, abarca una extension de 14.053,77 m?, tal como se puede visualizar en el Mapa 1,
correspondiente a la localizacién del drea de estudio. En la Fotografia 1 (flanco derecho del area

de estudio) y Fotografia 2 (flanco izquierdo del area de estudio), se detallan las tres subunidades
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geomorfoldgicas a saber: superior o cima, intermedia e inferior o pie, las cuales visiblemente
son diferenciables por sus caracteristicas fisicas (cambios en la topografia). Este componente
adicionalmente permitié localizar las areas inestables y/o susceptibles a la rotura junto con la
fuente de origen de los procesos geodindmicos (desprendimiento de rocas) que se han venido

sucediendo y cuya valoracion se realiza en el siguiente componente.

Fotografia 1. Flanco derecho del drea de estudio. Fotografia 2. Flanco izquierdo del drea de estudio.

Componente valorado
Depésito al pie de la ladera, material desplazado

Segln Varnes (1985, en INDECI 2011), los movimientos de masa probablemente ocurriran bajo
las mismas condiciones geomorfolégicas y geoldgicas en que se han producido en el pasado y se
estan produciendo en la actualidad. Esta premisa afianza la importancia de incluir la valoracion
de este componente en el presente estudio de caso, con el fin de certificar la ocurrencia o no de
movimientos de ladera pasados, bajo el componente depdsitos al pie de la ladera; y, segundo
complementar y/o orientar el inventario, localizacion y distribucion del proceso geodinamico

actual, a partir de la identificacion de la trayectoria de los caidos.
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Resultados del inventario, localizacion y distribucion del procesos geodinamicos pasados

Estos resultados se obtuvieron a partir de la georreferenciacién de las rocas de metabrechas
desprendidas de la ladera frontal a la plantay posterior corroboracidn de las distancias parciales
con un punto de referencia fijo (esquina izquierda de la instalacion de servicios industriales), tal
como se puede evidenciar en la Fotografia 3, en la cual se demuestra la presencia de los caidos

en las adyacencias de la instalacidn de servicios industriales PGJJBO (area de estudio).

Fona afectada

m

na afectada N33 a 74
58 PR

Fotografia 3. Caidos [identificados en circule rojo) en las inmediaciones de la Instalacidén de
servicios industriales Planta "Gral. laose Justo Bricefio Otalora™. Distancias parciales tomadas a
partir de un punta fijo de referencia, en la esquina ipguierda de la Planta, identificado oon la
flecha de colar armarillo,

Los resultados de este primer factor permitieron la elaboracién del Mapa 3, correspondiente al
Inventario, localizacién y distribucién del proceso geodindmico pasado, desprendimiento de

rocas. En este se obtuvieron los siguientes productos:

1. El ndmero de caidos (3);

2. Lalocalizacidn de los caidos (area afectada);

3. La distribucidn espacial de los caidos (distancias parciales con respecto al elemento
expuesto instalacion de servicios industriales), a saber: drea afectada N°1 a 37 metros,

area afectada N°2 a 52 metros y el area afectada N°3 a 74 metros.
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Mapa 3 Inventario localizacién y distribucion del proceso geodindmico pasado.

Resultados del inventario, localizacidn y distribucion del proceso geodinamico actual

Con el fin de integrar el componente antes valorado, se presentan los resultados obtenidos del
componente Inventario, localizacion y distribucion del proceso geodindmico actual. Los
resultados se obtuvieron a partir de la georreferenciacion del area que ocupa el proceso
dindmico, desprendimiento activo de rocas, localizado en la parte superior de la ladera, cuyo
rasgo distintivo es el afloramiento del macizo rocoso, tal como se evidencia en las Fotografias 4 y

5.
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Fotografia 4. Georreferenciacidn del afloramienta
del macizo rocoso, segmento superior,

Fotografia 5.
Georreferenciacion del afloramiento del macizo
rocoso, segmento inferior.

Los resultados de este segundo factor permitieron la elaboracion del Mapa 4, correspondiente al
mapa de Inventario, localizaciéon y distribucién del proceso geodinamico actual y pasado, donde
ademas de los elementos y procesos presentes en el Mapa 3, se identificaron la localizacién del

proceso actual (desprendimiento de rocas) y el drea ocupada por el mismo.
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Mapa 4. Inventario localizacién y distribucidn del proceso geodinamico actual y pasado,

Inventario, localizacién y distribucion de las zonas afectadas/elementos expuestos, a partir de
los resultados obtenidos y representados en la cartografia (mapa) de inventario, localizacidon y

distribucion de los procesos geodinamicos pasados.

Segln Gonzalez de Vallejo et al., (2004), los elementos expuestos pueden ser personas, bienes,
propiedades, infraestructuras, servicios, actividades econdmicas, etc., que pueden sufrir las
consecuencias directas o indirectas de un proceso geoldgico en una determinada zona. A partir
del Mapa 3 sobre Inventario, localizacién y distribucién del proceso geodinamico pasado, se
localizaron las zonas afectadas, lo que generd por corolario el mapa de elementos expuestos
(Area de estudio N° 1) al proceso geodindmico desprendimiento de rocas (mapa preliminar), tal

como se muestra en el Mapa 5.
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A partir de este mapa y considerando los calculos para estimar la distancia de recorrido por el
material movilizado por una inestabilidad (desprendimiento de rocas) que se presenta
posteriormente, se certifica si el elemento expuesto (instalacién industrial PGJJBO) identificado
en la cartografia (Mapa 3) se encuentra en la zona de afectacion, ya que si el material no alcanza

el elemento expuesto (area de estudio N° 1), el riesgo asociado sera nulo.
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Mapa 5. Elementos expuestos al proceso geodinamico,

Descripcion del patrén de caida del movimiento de ladera desprendimiento de rocas.

Segun Cardoso et al., (2013), en taludes y/o laderas con dangulos entre 30° y 70° que
corresponde a los rangos de pendientes que se encuentran en la ladera frontal a la instalaciéon
industrial PGJIBO, el material tiene mayor tendencia a rebotar o rodar, lo que supone mayor

movilidad.
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Descripcion de la velocidad que podrian adquirir las rocas desprendidas

Segln De Matos (1988, en Cardoso et al., 2013), el aumento de la movilidad esta condicionado
por varios factores: en primer lugar, el efecto combinado de la energia desarrollada durante el
movimiento ladera abajo, lo cual favorece la rotura del material en particulas de menor tamafio,
en segundo lugar, el estrechamiento del camino recorrido por el material y, en tercer lugar, la
existencia de agua. Sin embargo, se suman unos condicionantes particulares que limitan el
aumento de la movilidad como son los obstaculos existentes en el camino recorrido por el
material, las propiedades y geometria de depositaciéon del material y la geometria y perfil de la

ladera.

Segun Varnes (1958, en INDECI 2011), la tasa de movimiento aproximada de los movimientos de
masa del tipo desprendimientos o caidas de rocas son los mas rapidos, clasificados en el rango
de movimientos extremadamente rapidos, los cuales pueden alcanzar velocidades de 3m/s. En
esta misma linea, Varnes (1978, en INDECI, 2011) clasifica los movimientos de masa del tipo
desprendimiento de rocas o caidas de rocas bajo la clase de velocidad 7, y los describe como
movimientos extremadamente rapidos, los cuales pueden alcanzar velocidades de 5x103

mm/seg o una velocidad tipica de 5 m/seg.

Descripcion de los efectos o daifios probables producto de la energia liberada (intensidad)

producto del impacto de los desprendimientos de rocas.

Segln Varnes (1978, en INDECI, 2011) y anteriormente, Morgenstern (1958, en INDECI, 2011),
las posibles consecuencias y/o dafios probables de movimientos de masa clasificada con
velocidad 7, que se enmarca en la categoria de movimientos extremadamente rapidos son:
catastrofe de gran violencia y edificaciones destruidas por el impacto del material desplazado.

En consecuencia, muchas muertes.
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5.1.2 Factor condicionante Geoldgico — geotécnico

Este factor se valord a partir de cinco componentes considerados de relevancia para cumplir los

objetivos planteados en el presente estudio, a saber:

(1) presencia de falla (observada);

(2) nimero de familias de discontinuidades;

(3) espaciamiento entre discontinuidades;

(4) tamaiio del bloque en funcién del nimero de discontinuidades;

(5) estimacion aproximada y clasificacion de la resistencia a compresién simple de rocas a

partir de indices de campo.

Ello permitid obtener las clases de las condiciones geomecdnicas presentes en el area de

estudio.

Como introduccion al analisis de los resultados se describen las caracteristicas de las rocas
(litologia) presentes en el drea de estudio. Se encuentran conformadas por brechas o
metabrechas de la formacién Sabaneta, distribuidas, en primer lugar, homogéneamente en el
afloramiento del macizo rocoso principal, localizado en la parte superior del area de estudio,
como se puede evidenciar en Fotografia 6; y, en segundo lugar, heterogéneamente a lo largo de

la superficie restante de la ladera, como se menciond anteriormente.

La formacién Sabaneta, formacidn Unica presente en el drea de estudio (drea de estudio N° 2),
abarca una extensidn total de 14.053,77 m?, equivalente al 100% del area evaluada, (Fig. 7,
siguiente pagina). Dicha area ocupa geograficamente la ladera frontal a la instalacion de

servicios industriales PGJJBO, tal como se evidencié en el Mapa 1 (Area de estudio).

A continuacion se detallan las caracteristicas de la roca a partir de las valoraciones realizadas

durante las multiples salidas al campo.

1. Dureza: la rocas de metabrechas presentes en el area de estudio se caracterizan por ser

extremadamente competente, al ser golpeadas con martillo de estas solo salta esquirlas.
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1. Numero de familias de diaclasa: de las observaciones y mediciones realizadas en campo
se pudieron contabilizar (afloramiento del macizo rocoso) tres familias de diaclasa con un
patron perpendicular, lo que notoriamente condiciona el desprendimiento de los
bloques de roca de la matriz de la roca madre.

2. Familias de discontinuidades: en el resto del drea de estudio a excepcién del area en
donde se localiza la berma, se contabilizaron dos familias de discontinuidades mas otras
ocasionales; mientras que en el resto del area de estudio (berma) solo se contabilizé una

familia de discontinuidades.

Es importante destacar que durante las labores de campo, se evidencio un primer grupo de
rocas claramente adosadas a la matriz del afloramiento rocoso principal; un segundo grupo
individualizadas y desprendidas de la matriz de la roca principal en nichos de salida y/o
enterradas en un perfil de meteorizaciéon aun in situ, vy, por ultimo, un tercer grupo de rocas
individualizadas desprendidas del macizo rocoso principal en transito, como se evidencia en la
Fotografia 6 (afloramiento del macizo rocoso). Esto circunstancialmente determina la
predisposicién a la ocurrencia del proceso geodindmico desprendimiento de rocas, tal como se
evidencid en los resultados obtenidos en el componente valorado inventario, localizacion y
distribucion del proceso geodinamico desprendimiento de rocas pasado. Si bien en campo no se
constatd evidencia de procesos de meteorizacién elevados, el grado de fracturacion y el
espaciamiento entre las discontinuidades, condicionan los esfuerzos tensionales a los que esta
expuesta la roca madre, lo que influye indudablemente en la predisposicién a la ocurrencia de

movimientos de ladera del tipo desprendimientos de rocas.
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Distribucion porcentual de las unidades litolégicas presente
en el drea de estudio

o Distribucion porcentual de
las unidades litol ogicas
presente en el aea de
estudio

B Fm. Sabaneta (Pcs)

Figura 7. Distribucion porcentual de la unidad litologica presente en el drea de
estudio; 100, 100%.

Fotografia 6: Afloramiento del macizo rocoso.

Los componentes valorados que conforman el factor geolégico — geotécnico fueron integrados
mediante la superposicién de los diferentes poligonos resultantes en el SIG ArcGIS v.10.4.1,
dando como resultado las condiciones geomecanicas de la roca en el drea de estudio, cuyas

clases se encuentran entre las condiciones moderadas a malas, tal como se visualizan en la Fig.

8.
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Distribucion porcentual de las condiciones
geomecanicas en el drea de estudio

£
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Figura 8. Rangos de condiciones geomecanicas de
la roca

Estos resultados arrojados dan cuenta de las condiciones geomecdnicas que condicionan
notablemente los procesos de inestabilidad y determinan el proceso geodindmico

desprendimiento de rocas.

A continuacion se detallan las condiciones geomecdnicas presentes en el area de estudio y la

extension en superficie ocupadas por cada una de estas

Area con condiciones geomecanicas malas: esta clase se encuentra en un 97% del area total, lo
que equivale a 13.620,1m?. Estas condiciones se localizan en el area de estudio (ladera frontal a
la instalacion industrial) a excepcion del area por donde discurre el plano de falla y que formé

una berma.

Area con condiciones geomecdanicas moderadas: Abarca el 3% del area total, lo que equivale a
433,67 m?, localizadas en el area de la berma, como se puede visualizar en el Mapa 6,

condiciones geomecanicas.
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Mapa 6. Condiciones geomecinicas

A continuacién se describe detalladamente cada uno de los componentes valorados del factor
condicionante geoldgico — geotécnico, que permitid obtener las condiciones geomecanicas de la
roca en el area de estudio (ladera frontal a la instalacion de servicios industriales PGJJBO, tal

como se detalla en la Fig. 8 y el Mapa 6.

Componente valorado

Presencia de falla (observada) y/o presencia de estructuras tectdnicas

Se presenta el Mapa 7 que corresponde al mapa geoldgico—geotécnico del drea de estudio. En

esta cartografia se puede identificar un plano de falla con componente vertical en el
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componente estructural. La falla se localiza en la parte intermedia superior de la ladera frontal a

la planta, lo que dio origen a una berma.

Este plano de falla muy posiblemente se corresponde, por sus caracteristicas, con un fallamiento
de desplazamiento vertical. Este fallamiento de desplazamiento vertical da cuenta de que en el
afloramiento del macizo rocoso se produjo un comportamiento tensién-deformacién en las
rocas del tipo Fragil que, segin Gonzalez de Vallejo et al. (2004) es tipico de rocas duras con alta
resistencia. La fractura fragil implica una pérdida casi instantanea de la resistencia de la roca a
través de un plano sin ninguna o muy poca deformacién plastica. Esto se produce en periodos

geoldgicos relativamente cortos (p. 152, 215, 668).

Por sus caracteristicas, este componente puede ser evaluado con mayor profundidad en
estudios posteriores, ya que si bien no se cuenta con informacidn de actividad sismica en el area
de estudio, si esta falla es sismogénica, puede actuar como detonante de movimientos de ladera
tipo desprendimiento de rocas futuros, seguin la posibilidad de movimientos de masa causados

por sismos (Tabla 7) (Keefer, en Sudrez, 1998).

En la Fotografia 7 se puede visualizar el plano de falla normal donde se identifica un borde o
berma. En la Fotografia 8 se puede observar el fallamiento de desplazamiento vertical localizado

en la margen izquierda de la imagen.
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Componente valorado
Numero de familias de discontinuidades

En la Fotografia 9 se visualiza el afloramiento del macizo rocoso localizado en la parte superior
del area de estudio. En sitio se observaron y midieron tres familias de diaclasas, ademds de otras
ocasionales con direccion perpendicular, tal como se evidencia en la Fotografia 10. En las
Fotografias 11 y 12 se visualiza el afloramiento del macizo rocoso localizado en la parte inferior
baja e inferior media de la ladera frontal a la instalaciéon industrial PGJJBO. En el sitio se

observaron y midieron dos familias de discontinuidades mas otras ocasionales.

Fotografia 9. Afloramiento del macizo
roCoso.

Ffotografia 10. Trabajo de campeo (estimacion del
nimero de familias de diaclasas)
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o

Fotografia 11. Afloramiento del macizo rocoso Fotografia 12. Afloramiento del maciza
localizado en la parte inferior baja rocoso localizado en la parte inferior media

Componente valorado
Espaciamiento entre las discontinuidades

En la Fotografia 13 se observa el afloramiento del macizo rocoso principal, localizado en la parte
superior del drea de estudio. En sitio se midieron espaciamientos entre las discontinuidades que
se encuentran en el rango de 60cm a 2 metros, mientras que en la parte intermedia e inferior
del area de estudio se midieron espaciamientos que se encuentran en el rango de 2cm a6 cm
(Fotografia 14). En cuanto al espaciamiento entre las discontinuadas que se localizan en el borde

o berma, los espaciados son menores a 2cm, como se observa en la Fotografia 15.

Fotografia 14, Trabajo de campo, drea de estudio
parte intermedia e inferior (estimacion del
espaciamiento entre las discontinuidades)

Fotografia 13. Trabajo de cam po, drea de estudio
afloramiento del macizo rocoso principal (estimacion
del espaciamiento entre las discontinuidades)
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Fotografia 15. Trabajo de campo, drea de estudio
borde o berma (estimacidn del espaciamiento
entre las discontinuidades)

Componente valorado
Tamaiio del bloque en funcién del nimero de discontinuidades

En las fotografias 16 y 17, se muestra el afloramiento del macizo rocoso principal, localizado en
la parte superior o cima del drea de estudio. En el mismo se observan bloques de roca de
metabrechas de la formacidn Sabaneta con una descripcién que se corresponde con bloques de
tamano (grande). En la fotografia 18, se observan bloques de roca con tamafio que se
corresponde a una descripcidn de tamafo (mediano). Estos bloques se localizan en la parte
intermedia e inferior del drea de estudio (ladera frontal a la instalacién industrial), mientras que
los bloques identificados en la Fotografia 19, bloques de tamafio pequefo, se localizan en el

borde o berma, sitio por donde discurre el plano de falla normal.
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Area de estudio, afloramiento del Fotografia 17. Area de estudio, afloramiento del

Foturafia 16.

macizo rocoso principal, tamafio de los blogues macizo rocoso prim:ipal, tamafio de los bluques
(grande).

(grande).

Fatografia 19. Area de estudio, borde o berima,
tamafio de los blogues (peguedio),

Fotografia 18, Area de estudio, parte intermedia
e inferior, tamafio de los blogues (mediana),

Componente valorado

Estimacion aproximada y clasificacion de la resistencia a compresion simple de rocas a partir

de indices de campo.

A partir de la litologia presente en el area de estudio caracterizada por la presencia de rocas de
brechas o metabrechas de la formacién Sabaneta (Fotografia 20), se constatd a partir de

pruebas realizadas en campo que estamos en presencia de rocas extremadamente duras (muy
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competentes), que al golpearlas con el martillo solo saltan esquirlas. Esto da cuenta de que se

corresponden con materiales de muy buena calidad geomecanica.

Fotografia 20. Area de estudio, afloramiento del macizo rocoso principal, blogques
grandes de brechas o metabrechas de la formacidn Sabaneta.

A continuacion se presentan los resultados de la valoracién del factor geoldgico — geotécnico del

area de estudio (Tabla 18).
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Tabla 18. Resultados de la valoracion del factor Geoldgico — geotécnico

Componente Factor Geoldgico Geotécnico: \adera Afla ramie nto de|
Peso Bma || e
Fa:tur cond|:|un restante MECiz0 ooz
P it 3 3 3 3
Fallas alrede dor del drea resemes
Ausentes u]
Descripcion Macizo rocoso Peso
Brechificado 1% 9
Cuatro o m gsfamilias de discontinui dade s hlll 8
Tresfamilias de discontinui dades m 4s otras ocasional es il 7 7
Numero de familias de Tresfamilias de discontinui dades Wl [
discontinuidacles (fracturas) [Dosfamilias de discontinuidadesmés otras ocasionales W 5 5
Dosfamilias de discontinuidades I 4
Unafamiliade discontinuidades mésotrasocasionales I 3
Unafamiliade discontinuidades I 2 2
Masivo, discontinuidades ocasionales | 1
Des cripcién Espaciamiento] Peso
Extremadamente separado =6m 7
IMuy separado Zmahfm =
Espaciamiento entre las Separado G0cm a2m 5 5
discontinuidaces Moderadamente junto 20cm a Blcm 4
lunto Gom a 20cm 3
Iuy junto Zomabom 2 2
Extremadamente junto <2cm 1 1
Descripcion J,{d- /m? Peso
Tamafio del blogue enfuncidn Blogues muy grandes <1 5
. Blogues grandes 1a3 4 4
delnimero de Bl . . " 2o 10 3 3
discontinuicades Qoues amannime 180 2
Blogues pequefios 10=30 2 2
Blogues muy pequefios > 30 1
Descripcion {Mpa) Peso
Roca extremadam ente dura, al golpearda con el martillo solo saltan esquirlas =250 7 7 7 7
. ) ) Rocamuy dura, se requieren muchos gol pes con el martill o parafracturarla 100 = 250 [
Valoracién de laresistencia a -
ARl Roca dura, se requiere mas de un golpe con el martillo parafracturarla S0 100 )
compresion simple de rocas a
. . Puede fracturarse con un solo golpe fuerte del martillo 25350 4
partir de indices de campo =
Al gnlpearlacon la puntadel martillo se producen peguefias marcas 50a25 3
Rocamuy blanda larocase desmenuzaal golpearlacon la puntadel martillo 1,0a 50 2
Roca extremadam ente blanda, se puede marcar con la ufia 0,25a1,0 1
30 - 40 Mury malas 3
20-30 Malas 2
10-20 Moderadas 1 X
< 100 Buenas u]
—

5.1.3 Factor condicionante Gradiente de la pendiente (Procesos de inestabilidad)
Componente valorado (Sectores de pendiente)

El factor condicionante Gradiente de la pendiente es considerado imprescindible en
investigaciones afines. Su objetivo es estimar la susceptibilidad a movimientos de ladera del tipo
desprendimientos de rocas. Su valoracién en conjunto con el factor geolégico — geotécnico
(condiciones geomecanicas) permitirda juzgar integralmente el comportamiento que
experimentara el macizo rocoso y afloramientos del macizo rocoso de la ladera frontal a la

instalacién de servicios industriales PGJJBO, como consecuencia de perturbaciones externas e

100



internas que alteren las condiciones de equilibrio de los bloques de roca de metabrechas

localizados en la ladera frontal a la PGJJBO.

Segln Suarez (1998) las situaciones adquieren un alto grado de criticidad cuando se combinan
altas susceptibilidades, debidas a factores topograficos, geoldgicos, climaticos y sismicos, ya que
en laderas o taludes de fuertes pendientes las fracturas cosismicas condicionan la ocurrencia de

desprendimientos de roca ladera abajo.

El Mapa 8 muestra los sectores de pendiente del drea de estudio. Seguidamente, se presenta la
Fig. 9, en la que se muestra el drea porcentual que ocupan los diferentes niveles de pendiente
presentes en el area de estudio (ladera frontal a la instalacién industrial PGJJBO). En esta figura
se evidencia que el sector de pendiente mas extenso, presente en el area de estudio, se
corresponde con la pendiente fuertemente inclinada o >45°. La misma ocupa un area de
10.488,82 m? lo que equivale al 74,6% del area total. Seguidamente en extensién encontramos
la pendiente inclinada y situada entre los rangos (30° a 45°). Este rango de pendiente ocupa una
extension de 2.414,79 m?, lo cual equivale al 17,2% del area. En la tercera posicién encontramos
la pendiente moderadamente inclinada y situada entre los rasgos 15° a 30°. La misma ocupa una
extension de 716,49 m?, lo cual equivale al 5,1 %, del area total. En el Gltimo lugar y con una
extension de 433, 67 m?, encontramos las pendientes que oscilan entre los rangos de 0° a 15°.
Las mismas se clasifican como pendientes ligeramente inclinadas. Este area se sitla en el borde
o berma localizado en la parte intermedia del area de estudio, sitio por donde discurre el plano
de falla con caracteristicas de fallamiento de desplazamiento vertical; la misma ocupa el 3,1%

del area de estudio.
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Mapa 8. Sectores de pendiente,

Distribucion porcentual de los diferentes niveles de pendiente en
el area de estudio

W Fuertemente inclinada
Inclinada
Moderadamente inclinada

M Ligeramente inclinada

Figura 9. Distribucidn porcentual de los diferentes niveles de pendiente en

el area de estudio
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5.2 Resultados de las clases de susceptibilidad al proceso desprendimientos de rocas de la
ladera frontal a la instalacion de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Bricefo

Otalora".

A continuacién se analizan los resultados obtenidos luego de la aplicacidon de la propuesta
metodoldgica utilizada por Degraff y Rommesburg (1998, en Ayala et al., 2015), para la
estimacion de las clases de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de ladera del tipo
desprendimiento de rocas en el drea objeto de estudio. Los mismos fueron estimados a partir de
la evaluacién de los componentes sugeridos en cada uno de los factores condicionantes
presentados, a saber: unidad de relieve, depdsito al pie de la ladera, geoldgico — geotécnico y

gradiente de pendiente.

Los resultados obtenidos para las diferentes clases de susceptibilidad se observan en la Figura
10. Se muestran las superficies en porcentaje (%) ocupadas por cada una de las clases en
relacién con el drea total. Seguidamente se describe en detallade cada una de las clases y/o
niveles de susceptibilidad identificadas en la ladera frontal a la PGJIBO, las cuales se pueden
cotejar con el Mapa 9, que muestra la susceptibilidad al proceso geodinamico desprendimiento
de rocas.

Distribucion porcentual de la superficia ocupada por cada una de las
clasas de susceptibilidad en 2l drea de estudio

Moderadeo
W iltc
B pAwy alto

Figura 10. Distribucion porcentual de la superficie ocupada por cada una de las clases de

susceptibilidad al proceso desprendimiento de rocas en el drea de estudio.
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Mapa 9. Susceptibilidad al proceso geodinamico desprendimientos de rocas,

Susceptibilidad al desprendimiento de rocas (muy alto)

Esta categoria ocupa el 11,06 % del area total de la superficie a evaluar, lo que equivale a
1.554,05 m?. En extensidén ocupa la segunda categoria en superficie en el drea de estudio;
Espacialmente se localiza en la parte superior de la ladera frontal a la instalacién de servicio
industrial PGJJBO; dicha drea tiene una geoforma convexa con sectores de pendiente que oscilan
entre los 30° y 2 45°, rangos de pendiente que dan cuenta de pendientes inclinadas a
fuertemente inclinadas. En la parte inferior contigua al drea que ocupa esta categoria se localiza
un escarpe o plano de falla que condiciona notoriamente los esfuerzos in situ (tensiones
tectonicas) a los que estdan sometidos los bloque de rocas que se encuentran distribuidos
homogéneamente en medio superficial. Estos esfuerzos in situ constituyen la principal causa de

las tensiones tectdnicas que originan las tres familias de discontinuidades mas otras ocasionales
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visibles en las rocas presentes en campo. Estas fracturas condicionan claramente los procesos
de rotura de los blogues de metabrechas, descritos bajo las siguientes caracteristicas:
- Un primer grupo de rocas claramente aun adosadas a la matriz del macizo rocoso
principal;
- Un segundo grupo individualizadas y desprendidas de la matriz de la roca principal, en
nichos de salida y/o enterradas en un perfil de meteorizacidn aun in situ;
- Un tercer grupo de rocas individualizadas desprendidas del macizo rocoso principal en
transito.
Estos blogues de mediano a gran tamano, con formas asimétricas entre ellos, tienen un
espaciado que fluctia entre 60 centimetros y 2 metros de separacidon, conformados
litoldgicamente por metabrechas de la formacién Sabaneta, cuya resistencia a la comprensién
simple da cuenta de una roca extremadamente competente. En la parte inferior de la laderay en
las adyacencias de la instalacion de servicio industrial, se localizan rocas desprendidas con las
caracteristicas de forma, tamafio y resistencia antes mencionadas (depdsito al pie de la ladera

de material desplazado y/o desprendido).

Susceptibilidad al desprendimiento de rocas (alto)

Esta categoria ocupa el 80,82 % del area total de la superficie a evaluar, lo que equivale a
11.359,13m?2. Esta clase es la que mayor superficie ocupa dentro de las diferentes categorias
evaluadas. Espacialmente se localiza entre la parte intermedia baja (area adyacente a la via que
conduce hacia el centro poblado de Jaji) y el afloramiento del macizo rocoso localizado en la
parte superior. Una de las caracteristicas resaltantes a destacar desde el punto de vista
geomorfoldgico es que toda el drea presenta una geoforma convexa con sectores de pendiente
que oscilan entre los 30° y = 45°. Esta caracteristica nos indica que estamos en presencia de
pendientes que fluctian entre inclinadas a fuertemente inclinadas. En las cercanias al area con
susceptibilidad al desprendimiento de rocas alto, se localiza un escarpe o plano de falla que
condiciona notoriamente los esfuerzos in situ (tensiones tecténicas) a los que estan sometidos

los bloques de rocas que se encuentran distribuidos heterogéneamente en un medio intermedio
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al superficial. Estos bloques de mediano tamafio no presentan grandes variaciones en cuanto a
su forma. En campo se observaron y midieron tres familias de discontinuidades, con espaciados
muy juntos. Litolégicamente encontramos metabrechas de la formacién Sabaneta, cuya
resistencia a la comprension simple da cuenta de una roca extremadamente competente. En las
inmediaciones de la margen izquierda de la calzada que conduce hacia la ciudad de Mérida (pie

de la ladera), se localizan rocas de metabrechas de la formacion Sabaneta de mediano tamano.

Susceptibilidad al desprendimiento de rocas (moderada)

Esta categoria ocupa el 8,12 % del area de estudio en relacidn con la superficie total a evaluar, lo
que equivale a 1.140,66m?2. Este porcentaje indica que dicha categoria corresponde a la clase de
menor superficie dentro de las diferentes categorias evaluadas. El area que ocupa el nivel de
susceptibilidad al desprendimiento de rocas moderado se localiza en dos areas:

- La primera de las areas se localiza en la parte baja de la ladera frontal (margen izquierda)
a la instalacién de servicio industrial PGJJBO, adyacente a la via que conduce hacia el
centro poblado de Jaji, tal como se puede observar en el Mapa 9 (mapa de
susceptibilidad), caracterizada por sectores de pendiente que fluctian entre los 15° a
30° de inclinacidn cuyas pendientes son moderadamente inclinada; En dicha area se
encuentran bloques de rocas de metabrechas de la formacién Sabaneta de tamafio
mediano y de forma equidimensionales, distribuidos heterogéneamente y de manera
dispersa expuestas en medio intermedio al superficial. Se observaron y midieron en
campo una familia de discontinuidades, con espaciado muy junto. Litolégicamente
encontramos metabrechas de la formacidon Sabaneta cuya resistencia a la compresion
simple da cuenta de una roca extremadamente competente.

- La segunda d4rea donde encontramos esta categoria (moderada) es en la parte
intermedia de la ladera. La misma discurre por un area llana o berma que se proyecta
sobre una transecta longitudinal de unos 43 metros de largo por unos 10 metros de
ancho en su parte mds ancha (aproximadamente). Sobre esta area discurre muy

probablemente un potencial plano de falla, producto de esfuerzos tensionales que
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dieron origen a una traza de falla normal. En el drea podemos notar un cambio abrupto
de la pendiente, que en esta area fluctian entre 0° y 15° de inclinacién, lo que da
cuenta de pendientes ligeramente inclinadas. Por las caracteristicas antes descritas,
dicha area sirve como una zona de deposicidén y/o acumulacion de rocas con tamafios
que varian entre bloque pequefio a muy pequefio, (regolito y/o fragmento de rocas
sueltas) heredados de las metabrechas de la formacién Sabaneta, cuya resistencia a la
comprension simple da cuenta de una roca extremadamente competente desprendida

de la parte superior de la ladera.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la metodologia propuesta y aplicada para la
zonificacion de las diferentes areas segun las clases de susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos de ladera del tipo desprendimiento de rocas sobre la base a las valoraciones
realizadas a cada uno de los factores propuestos (unidad de relieve, geoldgico-geotécnico y
gradiente de la pendiente) es probablemente la metodologia idénea porque se lograron cumplir
con los objetivos, tal y como se evidencia en el Mapa 9, sobre susceptibilidad del proceso
geodindamico desprendimiento de rocas, el cual se desarrolld6 en base a la identificacién y
evaluacion de los componentes que describen de manera fidedigna las condiciones presentes en
el area de estudio y que dan cuenta de la estabilidad del material (rocas) presente de la ladera

frontal a la instalacion de servicios industriales.
Componente cobertura de la tierra

El factor cobertura de la tierra no se considerd en el andlisis de los factores combinados para la
estimacion de las clases de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de ladera del tipo
desprendimiento de rocas, debido a que no se evidencid en el drea objeto de estudio. Sin
embargo, si se considerd necesario clasificar espacialmente dicho factor, tal como se evidencia
en el Mapa 10, ya que el area de estudio se ve afectada periédicamente por incendios de
vegetacion, situacion que ha influido en la estabilidad y permanencia de la cobertura vegetal

gue se encuentra integrada por la presencia de matorral - arbustal y bosque de pinus oocarpa.
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La segunda razon que respalda la decisiéon de no considerar incluir el factor cobertura de la

tierra en el analisis de los factores combinados estd sustentado por la falta de registros que

permiten valorar los niveles de afectacién del material rocoso por este tipo de factor externo

(incendios de vegetacion). En este sentido, solo se le considera como un posible condicionante

en la descripcion de la velocidad de los desprendimientos de rocas. Segin De Matos (1988,

Cardoso et al., 2013), uno de los condicionantes particulares que limitardn y posiblemente

condicionaran el aumento de la movilidad son los obstaculos existentes en el camino recorrido

por el material.
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5.3 Analisis de los resultados de la distancia de recorrido del material afectado por
inestabilidades (desprendimiento de roca) de la ladera frontal a la instalacion industrial Planta

"Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

Los resultados derivados de los calculos de la distancia de recorrido del material susceptible de
ser desprendido del drea de estudio certifican que el elemento expuesto (instalacién de
servicios industriales PGJJBO) se encuentra en la trayectoria y alcance de las rocas susceptibles

de ser desprendidas del area de estudio N° 2 (ladera frontal a la planta).

A continuacién se muestra el Mapa 11, donde se puede visualizar el corte (perfil longitudinal)
correspondiente al area de estudio (N° 1y N° 2). Seguidamente se presentan las Figs. 11y 12. En
la Fig. 11 se presenta el corte del perfil longitudinal relacionado con el Mapa 11, en tanto que en
la Fig. 12, se enumeran y localizan cada uno de los casos desarrollados (calculos) y presentados
mas adelante, y que dan cuenta de la distancia de recorrido efectiva del material rocoso
susceptible de ser desprendido del area de estudio (ladera frontal), lo que certifica lo

anteriormente detallado.
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Perfil Longitudinal

Lladera frontal. Planta Gnal. Justo Bricefio Otalora

Altitud (m s nom)

METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA DISTANCIA RECORRIDS POR EL MATERIAL

AFECTADO POR C AIDAS (DESPRENDIMIENTOS) EN LADERAS.
a1 dstancia del pie de b ladera al punio de interss (bore contrario de la carmtera)

a2: distancia del pie de b ladera al punio de mteres (primertanque de almas emamienio de GLP)
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Figura 11. Perfil longitudinal ladera frontal a la instalacién de servicios industriales planta "Gral.
Justo Bricefio Otalora®™. (Elaboracion propia).

Figura 12. (pagina siguiente). Perfil longitudinal, estimacion de las distancias de recorrido.

(Elaboracidn propia).
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Alftud (msn.m)

Perfil Longitudinal

Ladera frontal. Planta Gral. Justo Bricefio Otalora

5—30—15 * Inclinada

METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA DISTANCIA RECORRIDA POR EL MATERIAL AFECTADO
POR CAIDAS DESPREMDIMIENTOS) DE RO CAS EN LADE RAS.

1.70% 230"
Seccion L Caso de estudio Ladera frontal Planta General Justo Bricefio Otalora- PDV5SA Gas Comuna-Nevado Gas
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1.695) £ >a5° indinsds Liditanca recorida
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1.6700= : — | {Dakum mediade b pataforma de rebote.
: -4 Seccion 2.
1.665 L
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1.0 — — — —m———— o E——. Caso 2 =45 ° Inclinada
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1
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1
1.64% - L Distancia de recorride efectiva Lef: .
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Caso # 1; Seccidn 2, para un angulo de %: 60°
Ver perfil longitudinal de la ladera frontal a la Planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".
En esta seccion se evalla desprendimientos de rocas en angulos de inclinacién de la ladera (4.cut)

> 459, donde el tipo de desplazamiento mds probable es por rebote.

~¢ Roll

Figura 13. Posibles mavimientos de un blogue de roca per un talud segdn el dngulo de inclinacidn yfo
la pendiente, (Dorren, 2003)

Seccidon 2. Caso 1

Tipos de superficies Rt Rn R 7]

Talud de 40°—60° sin cobertura 0,90 0,40 0,98 0,45

Figura 14. Coeficiente de restitucion y de friccion para diferentes tipos de superficies. Adaptado de

Petje et al.(2006)

Datos:

Acut=60°

H=90 m (altura del posible inicio del desprendimiento)

al=9,1 m (distancia desde el pie de la ladera al borde contrario de la via)

a2=19,0 m (distancia desde el pie de la ladera hasta el primer tanque de almacenamiento de G.L.P)
Hr,= 83 m (altura media de la plataforma 1)

Hr,= 66, 5 m (altura media de la plataforma 2)

Lbounce (Longitud de rebote) = se puede asumir la distancia horizontal de la seccién 2 casol, con
un (L bounce= 3m), pero también se puede asumir la distancia horizontal de la seccién 2, caso 2
completa, con un (L bounce= 32m). Pero también cabe la posibilidad de que en la metodologia la
longitud maxima de rebote asumida sea la distancia horizontal desde el inicio del tramo con #cut=
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60° (zona de desprendimiento) hasta el pie del talud, caso 3 para un (Lbounce =102,5 m), ya que

es muy probable que una vez que el material comience a rebotar, no pare hasta llegar al pie del

talud, incluso mds alla. Se prueba con las tres distancias para evaluar con cudl de ellas el calculo

arroja el resultado mas ldgico.

Numero de lados del bloque tipico n=6

psurf= 0,45

R=0,98

Lroll= componente horizontal de la longitud de rodadura. No aplica

Aplicando la metodologia propuesta por Cardoso et al. (2013).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Distancia desde el pie de la ladera al punto de interés. Identificar la zona de fallo mas
probable en la ladera y determinar la posible altura de inicio de la caida (H).

H=90 m

Angulo de la ladera, posible inicio del desprendimiento.

Zcut= 60°

Primera estimacidn para la distancia recorrida por el material considerando la relacidn
propuesta por Finlay et al. (1999)

H/L= 0,78 (tangcut)’®  H/L=0,78 (tan 6003:"5 H/L=0,78 (1,7321)”5 H/L=0,78
(1,3161)  H/L=1,027

Despejamos (L); L= H/1,027

L=90/1,027

L=87,67 m

Distancia desde el pie de la ladera al punto de interés

al= borde contrario de la carretera=9,1 m

a2= (distancia desde el pie de la ladera hasta el primer tanque de almacenamiento de
G.L.P)=19,0 m

Como el angulo de inclinacién del talud o ladera (4.cut) >459, el factor dependiente de la
capacidad del material para rodar no aplica, porque el movimiento mas probable es el
rebote.

Factor dependiente de la capacidad del material para rebotar (f bounce)  f bounce=fplat

+ fsurf
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a) Como existe la posibilidad de que el material procedente del punto de salida Hm =90
m, en la seccion 2 en el caso 1 (ver perfil), al comenzar a rebotar impacte en la
plataformas que tienen Acut = 37° y gcut = 159, se debe considerar el rebote sobre
dichas plataformas (fplat).

a.1) Factor de rebote en la plataforma 1: fplatl= Hrm; x R, donde Hrm;=83m., y R=
0,98.

fplat;= Hrm; xR fplat;=83m x 0,98 = 81,34m.

fplat;=83 mx0.98=81,34 m

a.2) Factor de rebote en la plataforma 2: fplat,= Hrm, x R, donde Hrm,= 66,5 m, y R=
0,98.

fplat,= Hrm, x R = 66,5m x 0,98= 65,17m.

fplat,= 66,5 x 0,98 = 65,17 m

Se prueban tres longitudes maximas de rebote:

a- La distancia horizontal de la seccién 2, caso 1; L bounce= 3 m.
b- La distancia horizontal de toda la seccién 2; L bounce= 32 m.
c- La distancia horizontal desde el inicio de la seccién 2 hasta el pie de la ladera;

Lbounce=102,5 m.

Luego, para el caso de rebote en la plataforma 1, se tiene:

a-Se toma como distancia maxima de rebote, la longitud del caso 1 seccién 2:
Luego, fsurf= R x Lbounce

fsurf=0,98x3m=2,94m.

Longitud de rebote=fplat, + fsurf, donde fplat,= 81,34 my fsurf=2,94 m.
Fbounce= 81,34 m +2,94= 84,28 m.

b- Se toma como distancia de rebote, la longitud horizontal de la seccién 2, caso 2 (32
m).
fsurf=0,98x32 m=31,36 m.

Factor de rebote=fplat; + fsurf
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fbounce= 81,34 m + 31,36 =112,70 m.

c- Se toma como distancia de rebote la longitud hasta el pie de la ladera:
fsurf = 0, 98 x 102,5 m = 100,45 m.

Longitud de rebote=fplat, + fsurf

fbounce= 81,34 m + 100,45 = 181,79 m.

7) Determinar la distancia recorrida efectiva (Lef).

7.1.a Seccién 2. Caso 1. Opcidn (a) fbounce = 84,28 m. Para al=9,1m

Lef =L — (L) + froll + fbounce — (aloa2)

tangcut

Lef = 87,67m — (m:‘fgoo) + 0 + 84,28m — (al)
90m
Lef = 87,67m — (tamoo) + 0 + 84,28m — (9.1m)

Lef=87,67 m—(51,962 m)+0+ 84,28 m — 9,1 m =110,89 m.

Distancia desde el punto de partida del material rocoso hasta el pie de la ladera:
102,5 m.

Distancia efectiva de recorrida a partir del pie de la ladera: 8,39 m.

Elementos afectados: canales de circulacion vehicular (vialidad) frontal a la planta.

7.1.b Seccién 2. Caso 1. Opcién (b) fbounce = 84,28 m). Para a2= 19,0 m

Lef = L — (L) + froll + fbounce — (al o a2)

tang.cut

Lef = 87,67m — (m:(;’goo) + 0 + 84,28m — (a2)
90m
Lef = 87,67m — (mmoo) + 0 + 84,28m — (19,0 m)

Lef= 87,67 m—(51,962 m) + 0 + 84,28 m—19,0 m = 100,99 m. Lef=100,99m.
116



Distancia desde el punto de partida del material rocoso hasta el pie de la ladera:

102,5 m.
Distancia efectiva de recorrida a partir del pie de la ladera: 0 m.

Elementos afectados: ninguno.

7.2.a Seccidn 2. Caso 2. Opcidn a. fbounce =112,70 m. Para al=9,1 m

Lef = L — ( o )+ froll + fbounce — (alo a2)

tang.cut

90m
tan460°

Lef = 87,67m — ( )+ 0 + 112,70m — (al)

Lef = 87,67m — (""—m)+ 0 + 112,70m — (9,1 m)

tan460°

Lef= 87,67 m—(51,962 m)+0+ 112,70 m—9,1 m =139,31 m. Lef=139,31 m.

Distancia desde el punto de partida del material rocoso hasta el pie de la ladera:
102,5 m.

Distancia efectiva de recorrida a partir del pie de la ladera: 36,81 m.

Elementos afectados: canales de circulacion vehicular (vialidad) frontal a la planta,

tanques 1y 2 de almacenamiento de GLP.

7.2.b Seccién 2. Caso 2. Opcién b. fbounce =112,70 m. Para al=19,0 m

Lef = L — ( - )+ froll + fbounce — (alo a2)

tang.cut

Lef = 87,67m — (m‘f&’goo) + 0 + 112, 70m — (a2)
90m
Lef = 87,67m — (ogage) + 0 + 112,70m — (29,2 m)

Lef=87,67 m—(51,962 m)+0+112,70 m—19,0 m = 129,41 m. Lef=129, 41 m.
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Distancia desde el punto de partida del material rocoso hasta el pie de la ladera:
102,5 m.

Distancia efectiva de recorrida a partir del pie de la ladera: 26,91 m.

Elementos afectados: canales de circulacion vehicular (vialidad) frontal a la planta,

tanques 1y 2 de almacenamiento de GLP.

5.4 Analisis de los resultados de la vulnerabilidad educativa-cultural, factor resiliencia
del personal que labora en la instalacion de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo

Briceiio Otalora".

La estimacion de la vulnerabilidad educativa — cultural (factor resiliencia) del personal que
cumple funciones directas en la instalacién de servicios industriales fue posible luego de
cumplir con las fases previas referidas: (1) al tratamiento de la informacién y (2) al analisis
exploratorio descriptivo de los datos. Estos datos fueron obtenidos una vez aplicada la
encuesta escrita (cuestionario auto administrado) al personal seleccionado y que cumple
actividades directas en la instalacién de servicios industriales, tal como se explicé en la
secciéon referida a la Metodologia empleada para evaluar la vulnerabilidad

educativa-cultural del personal.

Dicho instrumento fue aplicado a una muestra de 27 trabajadores de un total de 67
trabajadores directos, lo que equivale al 40,3% de la poblacidon total adscrita a la
instalacion de servicios industriales, este porcentaje del personal encuestado nos indica
gue la muestra se encuentra satisfactoriamente en el rango de encuestas proyectadas a
realizar. En cuanto a lo que concierne a las caracteristicas laborales de los encuestados,
referido a (primero) cargos desempefiados y (segundo) afios de servicios, los mismos se

explicaran a continuacion.

Cargos desempeiiados. Los trabajadores encuestados y que forman parte de la muestra

seleccionada cumplen funciones directas o tienen responsabilidad directa en las siguientes

dependencias y/o actividades: Gerente de planta, Jefe de planta, coordinador de
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administracion de planta, asistente administrativo, vigilante, operador de distribucién,
operador de llenado, operador de seguridad integral, operador de trasiego, chequeador,

técnico de operaciones, mantenimiento de planta y conductores.

Afios de servicio. En la Tabla 19, presentamos el total de los trabajadores entrevistados

segln los aios de servicios en la institucion:

Tabla 19. Cantidad de trabajadores entrevistados por afios de servicio. (Trabajadores directos de la

planta "Gral, Jose Justo Bricedio Otalora®™).

Tiempo de servicio No entrevistados
43 afos 1
34 afios

29 afios

25 afios

23 afos

22 anos

18 anos

17 afios

15 anos

12 afios

11 anos

9 afos

8 afios

7 anos

4 afos

3 anos

2 afnos

6 meses
5 dias

Rlkrlo|lr(R|R|R|R|R[N]R[W|R[R|R]R[N] R

Tal como se menciondé en el apartado referido a la Metodologia para evaluar la
vulnerabilidad educativa — cultural del personal que cumple funciones directas en la
instalacion de servicios industriales, esta se desarrolld6 tomando como punto de

orientacion el articulo 40 de la Ley de Gestion Integral de Riesgos Socionaturales y
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Tecnolégicos de la Republica Bolivariana de Venezuela (LGIRST, 2009), referido a la cultura

del riesgo. En este sentido, cada una de los componentes individuales que orientaron el

proceso de indagacion de la vulnerabilidad educativa-cultural (total) del personal adscrito

a la planta PGJJBO se alcanzaron a partir de la sumatoria de los componentes de las

vulnerabilidades parciales, valorados en las preguntas (P): 1, 4, 5y 6, como se menciond

anteriormente, a saber:

1.

La identificacion de los eventos y accidentes tecnoldgicos que podrian afectar
negativamente al personal, los elementos, los procesos y la continuidad en la
prestacidon del servicio de distribucidén de GLP, este items se valord en la pregunta:
(P): 1.

En cuanto a lo que corresponde a las actividades institucionales, el plan especial de
reduccién de riesgo y las acciones y practicas promovidas y orientadas a disminuir
los niveles de vulnerabilidad detectados y que pudieran afectar negativamente al
personal, los elementos, los procesos y la continuidad en la prestacidon del servicio
de distribucién de GLP, fueron valorados en la preguntas (P): 4, 5y 6 de |la encuesta
escrita.

Las preguntas (P): 2, 3 y 7 (preguntas complementarias de refuerzo), como se
mencioné anteriormente, nos permitird juzgar la idoneidad de los resultados
obtenidos de las vulnerabilidades (parciales) educativa —cultural, valorados en las

preguntas (P): 1, 4,5y 6.

5.4.1 Resultado de los andlisis exploratorios descriptivos de los datos de la encuesta

aplicada al personal que labora en la planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

Identificacion de la amenaza

Pregunta N° 1.
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De los eventos que a continuacion se le muestran ¢Cual o cudles cree usted que podrian
afectar negativamente a la Planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora", al personal, y a las
actividades que se desarrollan?

a) (O Fuga de GLP

b) O Incendio

c) O Explosién

d) OO Impacto por desprendimientos de rocas

e) (O Incendio de vegetacion en las adyacencias de la planta

En la Fig. 15, se visualizan los eventos y/o peligros adversos mas importantes (amenazas),
identificados por los encuestados. En este sentido el evento fuga de GLP, es el principal
evento que los encuestados consideran que pudiera afectar negativamente a la PGJJBO
con un 33,3%. Seguidamente encontramos fuga de GLP, incendio, explosion, impacto por
desprendimientos de rocas e incendio de vegetacion con un 18,5%. En tercer lugar,
encontramos incendio, con 14,8%; Seguidamente, en el cuarto lugar encontramos
impactos por desprendimientos de rocas (11,1%). En quinto lugar, tenemos incendio y
explosion (3,7%), con este mismo porcentaje en el sexto lugar se encuentran los eventos
y/o peligros: incendio, explosion e impacto por desprendimientos de rocas. En el séptimo
lugar, encontramos fuga de GLP, incendio, explosion; En el octavo lugar, encontramos fuga
de GLP, incendio e impacto por desprendimientos de rocas. En el noveno lugar,
encontramos fuga de GLP e incendio; Y cerrando en importancia, se posicionaron los
eventos relacionados con incendio e impactos por desprendimientos de rocas, igualmente

con un 3,7%.
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Percepcion de los eventos que podrian afectar negativamente a la Planta
Gral. Justo Briceio Otalora, al personal y a las actividades
35
s
= 30
=3
E 25
E
@ 20
o
E 15
©
c 10 d
o
28
@ 5
e 0
= Fugade
G.LP,
Incendio, Incendio, Fuga de
explosidn Impacto por explosidn Fugade G.LP, Incendio,
Fugade Impacto por . desprencimi Incendio, Impacto por G.LP, Incendio, Fuga de Impacto por
— Incendio N ! Impacto por G.LP, desprencimi
G.LP desprencimi enfo de explosidn | desprencimi Incendio, o i 8
N lesprencimi Incendio ento de
ento de rocas ento de explosidn anto de rocas
rocas, rocas rocas
incendio de
vegetacion
®EMN° de personas identificadas 9 5 4 3 1 1 1 1 1 1
% de lamuestra 33,3 18,5 14,8 11,1 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7

Figura 15. Percepcién de los eventos que pudieran afectar negativamente a la planta, el

personal y las actividades realizadas.

La Tabla 20 constituye una adaptacién de la Tabla 15. En esta tabla se pueden identificar: la
categoria, el rango de vulnerabilidad vy el criterio que identifica el nivel de vulnerabilidad

de la Pregunta 1.

Tabla 20. Niveles de vulnerabilidad parcial; Componente identificacidn de las amenazas.

No Identifico o identificé solo uno o dos de los
4 >75% eventos o peligros que podrian afectar la planta

"Gral. Jose Justo Bricefio Otalora"

Identific tres de los eventos o peligros que
3 >500<75% podrian afectar la planta "Gral. Jose Justo

Bricefio Otalora"

Identificd cuatro de los eventos o peligros que
2 2250 <50% podrian afectar la planta "Gral. Jose Justo

Bricefio Otalora"

Identificé los cinco eventos o peligros que
1 <25% podrian afectar la planta "Gral. Jose Justo

Bricefio Otalora"
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A continuacién, presentamos la Tabla 21, referente al analisis exploratorio descriptivo de

los datos de la vulnerabilidad educativa — cultural: identificacion de la amenaza.

Tabla 21. Analisis exploratorio descriptivo de los datos de la vulnerabilidad educativa = cultural del

componente identificocion de lo amenaoza.

11,1 11,1 Alto 3

18,5 18,5 Bajo

En la Tabla 21 se observa que el 70,4 % de los encuestados no identificé o identificd solo
uno o dos de los eventos o peligros (amenazas) que podrian afectar a la planta. Esto nos
indica que el mayor porcentaje de los trabajadores encuestados presenta un nivel de
vulnerabilidad educativa cultural muy alto -(categoria 4), a raiz del desconocimiento que
tienen sobre los eventos y/o peligros que pudieran afectar negativamente a la instalacion
de servicios industriales y los procesos que a lo interno se desarrollan; en tanto que un
porcentaje minoritario de trabajadores (11,1 % de los encuestados) identificé tres de los
eventos o peligros que podrian afectar a la planta, lo cual nos indica que este porcentaje
minoritario de trabajadores presenta un nivel de vulnerabilidad educativa cultural alto
(categoria 3). Solo un 18,5 % de trabajadores (N=5) identificd los cinco eventos o peligros
gue podrian afectar a la instalacion de servicios industriales. Ello nos indica que un
porcentaje inferior a una cuarta parte de la muestra se encuentra en el nivel de

vulnerabilidad bajo (categoria 1).
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Componente Reduccion de riesgos valorado en las preguntas 4, 5, 6.

Pregunta N° 4.

¢Ha participado en actividades institucionales de formacion para detectar, diagnosticar,

caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgos Socionaturales y Tecnolégicos que

pueden presentarse dentro y en los alrededores de la planta "Gral. Jose Justo Briceiio

Otalora"? () Si: pase a la siguiente pregunta. () No: Fin de la encuesta.

En la Fig. 16 se puede observar el nimero y porcentaje de los trabajadores que han
participado en actividades institucionales orientadas a la formacién para detectar,
diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de riesgos de desastres
socionaturales y tecnolégicos que pudieran presentarse dentro y en los alrededores de la
PGJJBO. Un 40,7% (11 trabajadores) ha participado en dichas actividades, mientras que un
59,3% (16 trabajadores) manifestaron que en ningin momento durante el tiempo que
llevan laborando en la PGJJBO han participado en actividades institucionales orientadas a
gestionar posibles escenarios de riesgos socionaturales y tecnoldgicos que pudieran

afectar las instalaciones y sus alrededores.
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Ha participado en actividades institucionales de formacion para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios
de riesgos socionaturales y tecnologicos

50
40
30

20

M ® persores e de |a mussts

o

-
I-'

H® de personas identificadas con las respussta % de la muestra

Figura 16. Nivel de participacion en actividades institucionales de formacidn, para detectar, caracterizar v evaluar

posibles escenarios de riesgos socionaturales y tecnoldgicos.

La Tabla 22 (pdgina siguiente) muestra los criterios para definir los diferentes niveles de
vulnerabilidad parcial segin la categoria y el rango de vulnerabilidad. Se identifican Ia
categoria, el rango de vulnerabilidad vy el criterio que identifica el nivel de vulnerabilidad
de la Pregunta 4, referida a la valoracién de la vulnerabilidad educativa — cultural, dentro

del componente reduccidn del riesgo.
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Tabla 22. Miveles de vulnerabilidad parcial: Componente reduccion del riesgo. Sobre |a participacian en

actividades institucionales de formacién para detectar diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios

de riesgos de desastre.

Menos del 25% personal ha participado en

actividades institucionales de formacion para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar
posibles escenarios de riesgo Socionaturales y
Tecnoldgicos

Entre el 51y 75 % del personal ha participado en
actividades institucionales de formacién para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar
posibles escenarios de riesgo Socionaturales y
Tecnologicos

4 >75%
3 >500<75%
2 2250=550%
1 <25%

Entre el 25 y 50 % del personal ha participado en
actividades institucionales de formacion para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar
posibles escenarios de riesgo Socionaturales y
Tecnoldgicos

| Tecnoldgicos

Mas del 75% personal ha participado en
actividades institucionales de formacion para
detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar
posibles escenarios de riesgo Socionaturales y

A continuacion, se presenta la Tabla 23, referida al analisis exploratorio descriptivo de los

datos de la vulnerabilidad educativa — cultural, del componente reduccion del riesgo.

Tabla 23. Anélisis exploratorio descriptivo de los datos de la vulnerabilidad educativa = cultural del

componente acciones y practicas orientadas a la reduccian del riesgo,

Se observa que un 59,3% de los encuestados no ha participado en actividades

institucionales de formacidon para detectar diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles
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escenarios de riesgos de desastre dentro y los alrededores de la instalacién de servicios
industriales PGJJBO, lo que nos indica por corolario que mas del 50% de los encuestados
(16 trabajadores) que cumple actividades directas en dicha instalacién de servicios
industriales no se ha vinculado directamente o a participado en este tipo de actividades.
Este porcentaje de trabajadores se encuentra en un nivel de vulnerabilidad educativa —
cultural (componente reduccion del riesgo) Alto (categoria 3), en tanto que el restante de
la masa trabajadora encuestada (40,7%) (11 trabajadores) si ha participado o se ha
vinculado con este tipo de actividades, lo que los sitia en un nivel de vulnerabilidad

educativa — cultural (componente reduccion del riesgo) Moderado (categoria 2).

Reduccion de riesgos
Pregunta N° 5.
De su participacion en las actividades antes mencionadas como trabajador, ésabe usted

si_se generd algin plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgos

Socionaturales y Tecnolégicos detectados? () Si: pase a la siguiente pregunta. () No:

La cantidad y porcentaje de trabajadores encuestados que tienen conocimiento de algun
plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgo de desastre socionaturales y
tecnoldgicos detectados en la instalacion de servicios industriales y sus alrededores se
muestran en la Fig. 17. Un 77,8% de los encuestados (21 trabajadores) desconocen la
existencia de algun plan especial (institucional) orientado a disminuir los niveles de riesgo
de desastre detectados en la planta, mientras que un 22,2% (6 trabajadores), manifestaron
que si reconocen que la institucion Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" posee un plan
especial (institucional) orientado a disminuir los niveles de riesgo de desastre

Socionaturales y Tecnoldgicos.
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S& han generado planes especiales orientados a disminuir los
niveles riesgos socionaturales y tecnologicos detectados
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Figura 17. Conocimiento del personal sobre la existencia del plan especial orientado a la reduccion de

riesgos de desastre Socionaturales y Tecnoldgicos.

La Tabla 24 muestra los criterios para definir los diferentes niveles de vulnerabilidad parcial
segln categoria y rango de vulnerabilidad. En esta tabla se identifican la categoria, el
rango de vulnerabilidad y los criterios de diferentes niveles de vulnerabilidad de la
Pregunta 5, en torno a la valoracién de la vulnerabilidad educativa — cultural (componente
reduccién del riesgo). Como se ha dicho en otras ocasiones, se buscd saber si los
trabajadores tienen conocimiento de la existencia de algun plan especial orientado a
disminuir los niveles de riesgo de desastres socionaturales y tecnoldgicos detectados en la

instalacién de servicios industriales y sus alrededores.
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Tabla 24. Mivel de vulnerabilidad parcial, componente reduccion del riesgo: conocimiento de la existencia del plan especial

de reduccidén de riesgos de desastres.

Menos del 25% del personal tiene conocimiento
del plan especial orientado a reducir escenarios
de riesgo de desastre.

Entre el 51y 75 % del personal tiene
conocimiento del plan especial orientado a
reducir escenarios de riesgo de desastre.

Entre el 25 y 50 % del personal tiene
conocimiento del plan especial orientado reducir
escenarios de riesgo de desastre

Mas del 75% del personal tiene conocimiento
del plan especial orientado reducir escenarios de
| riesgo de desastre

4 >75%

3 >500<75%

2 2250=50%

1 <25%

A continuacién se muestra la Tabla 25, referida al andlisis exploratorio descriptivo de los

datos de la vulnerabilidad educativa — cultural, del componente reduccion del riesgo.

Tabla 25. Analisis exploratorio descriptivo de los datos de la vulnerabilidad educativa = cultural,

componente reduccion del riesgo (conocimiento de algun plan especial (institucional) de reduccion

Si 6 22,2 Bajo 1

En la Tabla 25 se puede observar que un 77,8% de los encuestados desconoce que la
instalacion de servicios industriales planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" posea algun
plan especial (institucional) de reduccién de riesgo de desastre, lo que nos indica por
corolario que mas de las tres cuartas partes (>75%) de los encuestados (21 trabajadores)
gue cumple actividades directas en dicha instalacion de servicios industriales desconocen
la existencia de algun plan especial de reduccién de riesgo de desastre. Este porcentaje de

trabajadores se encuentra en un nivel de vulnerabilidad educativa — cultural Muy alto, lo
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que los sitla en una categoria 4, en tanto que el restante de la masa trabajadora (6
trabajadores) equivalente al 22,2% de los encuestados, manifiesta tener conocimiento de
la existencia de un plan especial de reduccidn de riesgo de desastre, que busca
salvaguardar al personal a la infraestructura fisica, los elementos y los procesos que hacen
posible la continuidad en la prestacién del servicio de distribucion de GLP a usuarios

finales.

Reduccion de riesgos

Pregunta N° 6.

Como resultado de un plan especial orientado a disminuir los niveles de riesgos
socionaturales y tecnoldgicos detectados, ésabe usted si se han promovido acciones y
practicas efectivas que disminuyan los niveles de vulnerabilidad, como por ejemplo la
preparacion al personal en caso de presentarse alguna emergencia?

(O Si: pase a la siguiente pregunta () No: Fin de la encuesta

La cantidad y porcentaje de trabajadores encuestados que tienen conocimiento de
acciones y practicas puntuales y efectivas emprendidas institucionalmente para disminuir
los niveles de vulnerabilidad detectados se muestran en la Fig. 18. Un alto porcentaje de
los encuestados y/o mas de tres cuartas partes de la muestra (77,8%), equivalente a 21
trabajadores, desconoce si la empresa Nevado Gas S.A, ha emprendido acciones vy
practicas efectivas para disminuir las vulnerabilidades detectadas, mientras que un 22,2%
de los trabajadores (6 trabajadores) manifestaron que la empresa Nevado Gas S.A si ha
promovido acciones y practicas efectivas emprendidas para disminuir los niveles de
vulnerabilidad detectados en los diagndsticos respectivos y que se encuentran contenidos

en el plan especial de reduccidn de riesgo de desastre.
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Se han promovido acciones y practicas efectivas que diminuyan
los niveles de vulnerabilidad detectados
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Figura 18. Conocimiento del personal sobre la promocian de acciones y practicas efectivas orientadas a disminuir
los niveles de vulnerabilidad detectados en |a instalacion de servicios industriales planta “Gral. Jose Justo

Bricenio Otalora”.

La Tabla 26 muestra los criterios para definir los diferentes niveles de vulnerabilidad parcial
segun la categoria y el rango de vulnerabilidad. En esta tabla se identifican la categoria, el
rango de vulnerabilidad y los criterios de diferentes niveles de vulnerabilidad de la
Pregunta 6, sobre la valoraciéon de la vulnerabilidad educativa — cultural, (componente
reduccion del riesgo), referida a la promocién de acciones y practicas efectivas orientadas
a disminuir los niveles de vulnerabilidad detectados en la instalacion de servicios

industriales y sus alrededores.
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Tabla 26. MNivel de vulnerabilidad parcial, Componente reduccion del riesgo sobre la acciones y

practicas promovidas para disminuir los niveles de vulnerabilidad detectados.

Menos del 25% del personal considera que se
4 >759% han promovido acciones y practicas efectivas

orientadas a disminuir los niveles de

vulnerabilidad detectados.

Entreel 51y 75 % del personal considera que
3 51-759% se han promovido acciones y practicas efectivas

orientadas a disminuir los niveles de

vulnerabilidad detectados.

Entre el 25y 50 % del personal considera que

se han promovido acciones y practicas efectivas
2 25-50% orientadas a disminuir los niveles de

vulnerabilidad detectados.

Mds del 75% del personal considera que se han
1 <259% promovido acciones vy practicas efectivas

orientadas a disminuir los niveles de

vulnerabilidad detectados.

A continuacién se presenta la Tabla 27, sobre el analisis exploratorio descriptivo de los

datos de la vulnerabilidad educativa — cultural, componente reduccién del riesgo.

Tabla 27. Analisis exploratorio descriptivo de los datos de |a wulnerabilidad educativa - cultural, componente reduccion

del riesgo, sobre las acclones y practicas promovidas para disminuir los niveles de vulnerabilidad detectados,

Si 6 22,2 Bajo 1

Se observa que un 77,8% de los encuestados (21 trabajadores) desconoce que
institucionalmente se hayan emprendido acciones y practicas orientadas a disminuir los
niveles de vulnerabilidad detectados, lo que nos indica que este porcentaje de
trabajadores se encuentra en un nivel de vulnerabilidad educativa — cultural Muy alto,
(categoria 4), en tanto que el restante de la masa trabajadora (6 trabajadores), equivalente
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al 22,2% de los encuestados, manifiesta que institucionalmente si se han emprendido
acciones y practicas orientadas a disminuir los niveles de vulnerabilidad detectados en los
diagndsticos respectivos y contenidos en el plan de gestién de riesgo de desastre de la
PGJIBO, lo que nos indica que este porcentaje de trabajadores se encuentra en un nivel de

vulnerabilidad educativa — cultural Bajo (categoria 1).

En este capitulo hemos analizado los resultados de etapas de accion dentro del estudio de
caso, objeto de la presente investigacidn. Estas tres etapas fueron, en primer lugar, la
aplicaciéon del método que proponen Degraff y Romesburg (1998, en Ayala et al, 2015)
para delimitar las dreas segun el nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de masa del tipo
desprendimiento de rocas; en segundo lugar, la metodologia propuesta por Cardoso et al.
(2013) para calcular la distancia de recorrido de materiales (rocas) por la ladera ubicada al
frente de la instalacién industrial Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”; y, en tercer
lugar, la aplicacién del instrumento encuesta escrita (cuestionario) para estimar la
vulnerabilidad educativa cultural del factor resiliencia, del personal que cumple labores

diarias en la instalacion industrial PGJJBO.

Una vez obtenidos los resultados, en el préximo capitulo presentamos la propuesta del
plan de gestion de riesgo ante posibles escenarios de riesgos de desastres socionaturales y
tecnolégicos ya identificados en la instalacién de servicios industriales Planta “Gral. Jose

Justo Bricerno Otalora”.
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CAPITULO VI

PROPUESTA DE PLAN DE GESTION DE RIESGO ANTE POSIBLES ESCENARIOS
DE RIESGOS DE DESASTRES SOCIONATURALES Y TECNOLOGICOS
IDENTIFICADOS EN LA INSTALACION DE SERVICIOS INDUSTRIALES PLANTA
"Gral. Jose Justo Briceiio Otalora" Y SUS ALREDEDORES

La instalacién de servicios industriales Planta de almacenamiento y envasado de Gas
Licuado de Petroleo "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" orienta sus actividades
especializadas al almacenamiento, envasado y distribucién de gases licuados de petréleo,
tratandose éste de un servicio de primera necesidad. El servicio lo presta a usuarios finales
de naturaleza residencial, comercial, industrial, médico-asistencial y educativo, en los
municipios que conforman el eje metropolitano de Mérida a saber municipios Libertador,

Campo Elias y Aricagua del estado bolivariano de Mérida.

Por las razones antes sefialadas, y en el marco de dar cumplimiento a la norma, Ley de
Gestion de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos de la Republica Bolivariana de Venezuela

(2009), retomamos aqui el contenido del articulo 25, sobre los Planes Especiales de

Reduccion de Riesgos, Capitulo IV, De los Escenarios de Riesgos Socionaturales y

Tecnoldgicos:

Los entes u organismos responsables de la generacidon de escenarios de riesgos de
indole Socionatural o Tecnoldgico, emprenderan de manera expedita acciones a

través de planes especiales para caracterizar y disminuir los niveles de

vulnerabilidad en los escenarios de riesgos construidos en los distintos ambitos

territoriales, detectados en los diagndsticos respectivos (el subrayado es nuestro).

Previa identificacion, caracterizacién y evaluacidén del posible territorio de impacto

(escenario de riesgos construido) y que pudiera generar efectos directos adversos (dafios o

pérdidas) al personal, a la instalacién de servicios industriales (elemento expuesto), a los

procesos y actividades desarrolladas a lo interno y a la continuidad de la prestacion del
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servicio de distribucion de GLP a los usuarios finales arriba descritos, pasamos a presentar
y desarrollar en el presente la PROPUESTA DE PLAN DE GESTION DE RIESGOS vy
recomendaciones orientadas a gestionar posibles escenarios de riesgos de desastres

socionaturales y tecnoldgicos identificados y caracterizados.

En la siguiente seccidon se presentan los componentes que nos permiten identificar y
mejorar posibles los escenarios de riesgo de desastre detectados en la instalacién de
servicios industriales PGJJBO. Para ello, nos basamos en lo que llama Lavell (2001)

“componentes, contenidos o fases” (p.14):
La toma de conciencia, la sensibilizacién y la educacién sobre el riesgo.

El andlisis de los factores y las condiciones de riesgo existentes en el entorno bajo
consideracion o que podrian existir con la promocién de nuevos esquemas, y la
construccidon de escenarios de riesgo de manera continua y dinamica. Este proceso
exige el acceso a informacion fidedigna, disponible en formatos y a niveles
territoriales adecuados a las posibilidades y recursos de los actores sociales

involucrados.

El andlisis de los procesos causales del riesgo ya conocido y la identificacidn de los

actores sociales responsables o que contribuyen a la construccién del riesgo.

Asimismo, se considerd el plan la concepcion de los riesgos Natech (OECD, 2022), dada la
interaccién entre el fendmeno natural (movimiento de ladera de tipo desprendimiento de
rocas) y el riesgo industrial (la PGJJBO vy sus alrededores). El documento “Identificacion de
Escenarios NATECH en Colombia 2021-2022"” (UNGRD, 2023) indica que la interaccién

entre el fendmeno natural y el riesgo industrial puede producir varios efectos adversos,

ya sea en instalaciones industriales [Ej: la PGBJO] o bodegas de almacenamiento,
causando por ejemplo dafios a las tuberias, a los equipos de proceso o a los
tanques de almacenamiento. Debido a estas fallas multiples y simultaneas que

generan la liberacidon de sustancias peligrosas [Ej: GLP], es mds probable que
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ocurran eventos en cascada durante un evento natural que durante el

funcionamiento normal de la instalacidn industrial (p. 7) (los insertos son nuestros).

6.1 Andlisis de los procesos causales del riesgo ya conocidos e identificacion de los

actores sociales responsables o que contribuyeron a la construccidn del riesgo.

La instalaciéon de servicios industriales Planta de almacenamiento y envasado de Gas
Licuado de Petréleo "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" se localiza en el sector 23 de enero,
parroquia Montalban, municipio Campo Elias, estado Bolivariano de Meérida de la
Republica Bolivariana de Venezuela. A esta localizacion la hemos denominado territorio de
impacto, en tanto que la mancomunidad de municipios agregados y dependientes del

servicio proporcionado por la PGJJBO, la hemos denominado territorio de la causalidad.

Lo que en la actualidad conforma la infraestructura fisica PGJJBO, en su contexto de
territorio de impacto, ha experimentado diferentes transformaciones tanto en sus
componentes fisicos (infraestructura fisica, elementos, procesos y servicios) como en sus
componentes intangibles (naturaleza de la propiedad y linea gerencial), los cuales

explicaremos a continuacion.

6.1.1 Procesos causales en la construccion del riesgo de desastres

La infraestructura fisica no inicia sus operaciones con la empresa Nevado Gas S.A. Para el
afio 2000 se llamaba Depodsito Mérida. Entre sus actividades se encontraban el
almacenamiento de cilindros mdviles de 10, 18, 27 y 43 kg y la pernocta (estacionamiento)
de unidades vehiculares de flota secundaria, destinadas a la distribucion de GLP a los
usuarios finales receptores del servicio. La instalacidon que correspondia a Depdsito Mérida
la podemos visualizar en la Fotografia 11. El circulo de color rojo identifica la sede de

Depdsito Mérida en sus inicios.
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Fotografia 21. Localizacion de los espacios ocupados por Depdsito Mérida. Fuente: Google Earth. Afio 2004,
Fecha de descarga 07/05/2023,

La entidad responsable de regentar las actividades operativas y administrativas fue la
comercializadora privada Vengas S.A., empresa encargada en su momento de la
distribucion de GLP a usuarios finales residenciales, comerciales e industriales localizados

en el eje metropolitano y eje paramo del estado Bolivariano de Mérida.

Los factores condicionantes que determinaron la localizacidén de la infraestructura fisica
Depdsito Mérida en las adyacencias del sector 23 de enero en la década de los 60 del siglo
XX, se debid en gran medida a la influencia ejercida por la Instalacién de Servicios
Industriales Planta de almacenamiento y envasado de Gas Licuado de Petrdéleo Busgas,
empresa ubicada en las proximidades del sector y que para el momento era la Unica planta
y/o instalacion de servicios industriales especializados para la manipulacion de GLP que
poseia el eje metropolitano de Mérida con caracteristicas técnicas que permitian el
trasegado almacenamiento y envasado de cilindros mdviles de 10, 18, 27 y 43 kg. Esta
condicidn de sitio (ventaja comparativa) que propicié la localizacion de la comercializadora

Vengas (actual PGJJBO), del mismo modo estimulé a comercializadoras como Mérida Gas,
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Mattera Gas y Tico Gas para establecer sus infraestructuras fisicas (Depdsitos) en las
inmediaciones de la planta Busgas. El objetivo era acceder a una fuente de suministro
contigua, confiable y especializada para el envasado del producto GLP para luego
posteriormente comercializarlo en los municipios pertenecientes al eje metropolitano y
eje paramo del estado Bolivariano de Mérida. Este grupo de comercializadoras
especializadas en la distribucién de GLP abarco el 100% de la distribucion de GLP en la

década de los afos 60 del siglo pasado.

Por las razones antes descritas, se desarrollaron e impulsaron la mayoria de las empresas
comercializadoras de GLP que en la actualidad posee el eje metropolitano de Mérida. Ello
estimulé paralelamente la ocupacién de espacios cercanos entre el sector 23 de enero y
las inmediaciones de la entrada del sector Manzano Alto del municipio Campo Elias del
estado Bolivariano de Mérida, tal como se puede apreciar en el Mapa 12 (pagina

siguiente).

Existen otras razones que aparentemente fomentaron la localizacion de las distintas
operadoras en las inmediaciones de la Instalacién de Servicios Industriales Planta de
almacenamiento y envasado de Gas Licuado de Petréleo Busgas. En primer lugar, habia
terrenos deshabitados y accesibles en las cercanias de la Planta Busgas. En segundo lugar,
existid una fragil intervencién por parte de las instituciones del estado regionales y
municipales que no ejercieron control ni fiscalizacidon sobre la ocupacion del territorio y
poblamiento entre los sectores 23 de enero y la entrada del sector Manzano Alto del
municipio Campo Elias. En tercer lugar, las vias de comunicacién para su momento
presentaban un bajo transito vehicular que permitia el acarreo del producto GLP por las
caracteristicas periféricas a la ciudad de Mérida. Se empleaban unidades semi-remolque
desde las fuentes de suministros (Planta de Fraccionamiento ULE y Bajo grande, ubicadas
en las costas oriental y occidental del Lago de Maracaibo) hasta la instalacién de servicios
industriales Planta Busgas. En cuarto lugar, desde tales areas se facilitaba el acceso a las

zonas densamente pobladas del eje metropolitano de Mérida, eje Paramo y municipios
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vecinos del estado. Ello les permitia acceder a una variada cartera de usuarios que

demandaban el servicio de distribucidon de GLP de manera permanente.
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Mapa 12. Localizacion de instalaciones de servicios industriales, orientadas al almacenamiento y/o
envasado de cilindros de GLP.

Es importante destacar que para el momento de la ubicacion de la Planta Busgas, ni el

gobierno regional ni la municipalidad de Campo Elias habian hecho un anlisis técnico ni

cientifico sobre los espacios poligonales orientados al desarrollo fisico-espacial de las

instalaciones de servicios industriales destinadas al almacenamiento y procesamiento de

materiales considerados peligrosos (GLP), tal como posteriormente quedd identificado y

técnicamente definido en

Metropolitana de Mérida — Ejido — Tabay del afio 2005 (POU).

la norma Plan de Ordenacién Urbanistica del

Area

Para el momento, la

Republica Bolivariana de Venezuela tampoco contaba con una ley similar a la Ley GIRST
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(2009). El unico marco juridico con que se contaba eran las resoluciones: 704 del afio 1960
y 290 del afio 1977. En ellas se indica de manera vaga y ambigua las determinaciones para
la localizacién de instalaciones destinadas al almacenamiento y manipulacidn de gases
licuados de petrdleo en la Republica de Venezuela. Para el afio 2003 se encontraban en
fase de actualizacidon (Revete, 2003). Sin embargo, no se hallé informacién reciente al

respecto.

6.2 Identificacion de los actores institucionales responsables o que contribuyeron a la
construccion del riesgo de desastres

Dentro de los procesos de identificacién de actores institucionales, se debe aclarar que
estos han experimentado cambios y/o transformaciones temporales, tanto en el
componente gerencial institucional, como en la naturaleza de los derechos de la

propiedad, tal como se evidencia en la Fig. 19.

Actores institucionales responsables o que contribuyeron en la construccién del escenario de riesgo de desastre
2025 1-5
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2016 2019 2021

Figura 19. Actores responsables o gue contribuyeron en la construccian del riesgo de desastre en la instalacidan

de servicios industriales Planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”, Fuente: Elaboracian propia
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A continuacién, se explican los diferentes periodos y los actores institucionales que han
sido coparticipes en la construccién de los escenarios de riesgos de desastres en la zona

donde actualmente se encuentra la instalacidon de servicios industriales PGJJBO.

Primer periodo: 2000 — 2007 .

Operadora responsable: Vengas. Naturaleza de la propiedad: privada. En septiembre del

afio 2000 la operadora Vengas S.A, recibe por parte del Cuerpo de bomberos del estado
Mérida el permiso de habitabilidad de la infraestructura fisica denominada Depdsito
Mérida, lo que da inicio a las operaciones de almacenamiento de cilindros moviles de 10,
18 y 43 Kg. Para el almacenamiento de GLP, sus instalaciones permiten también la
pernocta de unidades moviles (flota secundaria) destinadas a la subdistribucidon de gases
licuados de petrdleo en los municipios que conforman el eje metropolitano, eje paramo y

municipio Sucre del estado Mérida.

Segundo periodo: 2007 — 2016.

La operadora Vengas junto con la empresa Tropigas (mayores comercializadoras del
producto GLP a usuarios finales en Venezuela) son nacionalizadas por parte del sstado
venezolano (afio 2007). Es entonces cuando surge la filial no petrolera PDVSA Gas Comunal
— Gas Comunal S.A., primera empresa estatal creada por el estado para cumplir funciones
directas de distribucidon de GLP a usuarios finales residenciales, comerciales e industriales
en Venezuela. Su misién era “garantizar el suministro y distribucion de GLP de manera
eficiente, eficaz, segura y oportuna, al pueblo venezolano” (Ministerio del Popular de
Petrdleo y Mineria, s.f, p.2). Asi, el Depdsito Mérida, regentado por la operadora Vengas,
pasa a ser dirigido por la empresa estatal Venezolana PDVSA Gas Comunal S.A — Gas
Comunal, la cual asume la distribucién de GLP en el estado Mérida. Durante este periodo
de transicidn las caracteristicas de la instalacion de servicios industriales al parecer no
experimentd transformaciones en sus elementos, procesos y actividades, puesto que no se
hall6 evidencia o constancia alguna (oral o fisica documental) de evaluaciones y/o

actualizaciones de los permisos de habitabilidad de la infraestructura fisica ocupada.
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Tercer periodo: 2016 —2019.

A inicios del afio 2016 la infraestructura fisica (obra civil) fue objeto de transformaciones
estructurales significativas. Dichas transformaciones dieron origen a la incorporacion y
diversificacion de elementos y procesos internos en la instalacion de servicios industriales.
La denominacién Depdsito Mérida fue cambiada a Planta “General Jose Justo Briceiio
Otalora”. Estas transformaciones se inician con la incorporacion del primer tanque para el
almacenamiento del producto de GLP de 12.897 gal. Los elementos, procesos y servicios
incorporados se describen en la seccion 6.3. Durante este periodo la filial no petrolera
PDVSA Gas Comunal S.A, continlda con la responsabilidad de la subdistribucidon de gases
licuados de petrdleo en el territorio de la Republica Bolivariana de Venezuela a través de la
operadora Gas Comunal S.A- La primera de ellas, PDVSA Gas Comunal S.A, era la
encargada de las infraestructuras fisicas (plantas de almacenamiento, envasado y
distribucion) y el acarreo del producto GLP, a través de unidades semi—remolque de flota
primaria, desde la fuentes de suministro (plantas de fraccionamiento) hasta la
instalaciones de servicios industriales (plantas). La operadora Gas Comunal, por su parte,
era la encargada de la subdistribucidn de cilindros moviles y distribucion de gas a granel a
través de la flota secundaria, con el fin de satisfacer la demanda de usuarios finales de
naturaleza residencial, comercial, industrial e institucional (médico-asistencial y educativo)

adscritas al sistema publico nacional de salud y educacion.

Cuarto periodo: 2019 — 2021.

Durante este periodo la instalacidn de servicios industriales PGJJBO y el personal adscrito a
Gas Comunal S.A, son transferidos a la Corporaciéon para la Proteccién del Pueblo del
estado Bolivariano de Mérida. Durante esta fase de transicién los elementos, procesos y

las actividades inherentes al servicio de distribucion de GLP no sufrieron modificaciones.
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Quinto periodo: 2021 - 2024 (presente)

En el afio 2021 la instalacion de servicios industriales PGJJBO y el personal dependiente de
la Corporacidn para la Proteccién del Pueblo del estado Bolivariano de Mérida, ente que
hasta la fecha regentaba la instalacién industrial (planta), son transferidos a la recién
constituida empresa Nevado Gas S.A., adscrita a la Gobernacién del estado Bolivariano de
Mérida. Durante este periodo de transicién la infraestructura fisica (PGJJBO) ha sido objeto
de un nuevo proceso de rehabilitacidn, el cual incluyd la refaccidon de la infraestructura
fisica, la incorporaciéon de elementos y la diversificacién de los procesos y actividades
desarrollados a lo interno. En este periodo fue incorporado un segundo tanque gemelo
con capacidad de 12.897 gal. para almacenar el producto GLP, elevando la capacidad de
almacenamiento a 25.794 gal. de GLP. Los elementos, procesos y servicios incorporados se

describen en detalle en la siguiente seccién para cada uno de los periodos identificados.

6.3 Identificacion de los elementos, procesos y servicios en riesgo, segun los actores

institucionales responsables de la construccion del riesgo de desastres

En esta seccidon se describen los posibles elementos y procesos en riesgo segun los
regentes responsables de la infraestructura fisica: responsable, naturaleza de la propiedad,
tipo de infraestructura fisica, elementos internos, procesos, naturaleza del servicio y
ambito territorial de distribuciéon de GLP; desde su constitucion bajo la denominacion
Depédsito Mérida, hasta la actualidad, con el nombre Planta de almacenamiento y

envasado de Gas Licuado de Petrdleo "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

1. Nombre del elemento en riesgo expuesto: Depdsito Mérida.
Periodo: 2000-2007
Regente: Operadora Vengas
Naturaleza de la propiedad: Privada

Infraestructura Fisica: Depdsito.
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Elementos internos: Plataforma de almacenamiento de cilindros de 10/18/43 Kg,
con patio de pernocta de unidades automotrices (flota secundaria); 4rea de
servicio.

Procesos: Almacenamiento de cilindros de 10/18/43 kg., desde planta de llenado
Busgas hasta el depdsito Mérida; transferencia de cilindros moéviles de plataforma
almacenamiento a unidades mdéviles de distribucion.

Servicio prestado: Distribucion de cilindros moviles de GLP de 10/18/27/43 kg., a
usuarios residenciales, industriales, comerciales, médicos y educativos.

Ambito territorial de distribucién de GLP: Eje Metropolitano de Mérida.

Personal en riesgo (expuestos)

e Choferesy ayudantes.

Bienes en riesgo (expuestos)

e Infraestructura fisica.

e \Vehiculos automotores de distribucion de cilindros moviles (flota
secundaria).

e Cilindros para almacenamiento de GLP mdviles de 10/18/43 kg.

Servicio en riesgo (expuestos)

e La continuidad en la distribucién de GLP (residencial, industrial, comercial y
médico asistencial)

Nota: En septiembre del afio 2000 se efectud la inspeccion técnica por parte de los

bomberos del estado Mérida. El operador Vengas recibié la permisologia de

habitabilidad de la infraestructura fisica, lo que marca el inicio de las operaciones

(Fuente: ficha técnica que se conserva en la PGJJBO).

Nombre del elemento en riesgo expuesto: Depdsito Mérida.
Periodo: Septiembre 2007-2016.

Regente: PDVSA Gas Comunal. S.A. - Gas Comunal S.A.
Naturaleza de la propiedad: Publica.

Infraestructura Fisica: Depdsito.
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Elementos internos: Plataforma de almacenamiento de cilindros de 10/18/43 Kg;
patio de pernocta de unidades automotrices (flota secundaria); area de servicio.
Procesos: Almacenamiento de cilindros de 10/18/43 kg. desde planta de llenado
Busgas hasta el Depdsito Mérida; transferencia de cilindros moéviles desde
plataforma de almacenamiento hasta unidades méviles de distribucién.

Servicio prestado: Distribucidn de cilindros moéviles de GLP de 10/18/27/43 kg. y de
camion cisterna para distribucion de gas a usuarios residenciales, industriales,
comerciales, médicos y educativos.

Ambito territorial de distribucién de GLP: Eje Metropolitano de Mérida.

Personal en riesgo (expuestos)

e Choferesy ayudantes.

Bienes en riesgo (expuestos)

e Infraestructura fisica.

e Vehiculos automotores de distribucion de cilindros mdviles y camién
cisterna (flota secundaria).

e Cilindros para almacenamiento de GLP mdviles de 10/18/43 kg.

Servicio en riesgo (expuestos)

e Continuidad en la distribucién de GLP (residencial, industrial, comercial y

médico asistencial)

Nombre del elemento en riesgo expuesto: Planta de almacenamiento y envasado
de Gas Licuado de Petrdleo "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

Periodo: Septiembre 2016-2019.

Regente: PDVSA Gas Comunal S.A. - Gas Comunal S.A.

Naturaleza de la propiedad: Publica.

Infraestructura Fisica: Planta de almacenamiento y envasado de Gas Licuado de
Petroleo.

Elementos internos: Plataforma de llenado de cilindros de 10/18/27/43 kg; 8 picos
de llenado para cilindros moéviles; area de administracion; drea de tanque N°1;
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area de reparacién menor y pintura; patio; drea de servicio; plataforma de alivio;
planta eléctrica; caseta de vigilancia; area de bombas y compresores.

Procesos: Almacenamiento de 12.897 gal. del producto GLP, almacenamiento de
cilindros de 10/18/27/43 kg., llenado de cilindros mdéviles de 10/18/27/43 kg;
transferencia de cilindros méviles de plataforma de almacenamiento a unidades
moviles de distribucion.

Servicio prestado: Distribucion de cilindros méviles de GLP de 10/18/27/43 kg. y de
camion cisterna para distribucion de gas a usuarios residenciales, industriales,
comerciales, médicos y educativos.

Ambito territorial de distribucién de GLP: Eje Metropolitano de Mérida, eje Paramo
y municipio Sucre del estado Bolivariano de Mérida.

Personal en riesgo (expuestos)

e Personal administrativo, choferes y ayudantes.

Bienes en riesgo (expuestos)

e Infraestructura fisica.

® Tanque estacionario de 12.897 Gal. del producto GLP.

e Vehiculos automotores de distribucion de cilindros méviles (flota primaria
y secundaria).

e Cilindros para almacenamiento de GLP mdviles de 10/18/27/43 kg.

Servicio en riesgo (expuestos)

e Continuidad en la distribucién de GLP (residencial, industrial, comercial y

médico asistencial).

Nombre del elemento en riesgo expuesto: Planta de almacenamiento y envasado
de Gas Licuado de Petrdleo "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

Periodo: Septiembre 2019-2021.

Regente: Gas Comunal S.A.- CorpoMérida.

Naturaleza de la propiedad: Publica.
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Infraestructura Fisica: Planta de almacenamiento y envasado de Gas Licuado de
Petrdleo.

Elementos internos: Plataforma de llenado de cilindros de 10/18/27/43 kg; 8 picos
de llenado para cilindros méviles; drea de administracidn; drea de tanque N°1; area
de reparacién menor y pintura; patio; area de servicio; plataforma de alivio; planta
eléctrica; caseta de vigilancia; area de bombas y compresores.

Procesos: Almacenamiento de 12.897 gal. del producto GLP; almacenamiento de
cilindros de 10/18/27/43 kg., llenado de cilindros méviles de 10/18/27/43 Kg.;
llenado de camién cisterna para tanques a granel; transferencia de cilindros
moviles de plataforma almacenamiento a unidades méviles de distribucion.
Servicio prestado: Distribucion de cilindros mdviles de GLP de 10/18/27/43 kg. de
camién cisterna para distribucidn de gas a usuarios residenciales, industriales,
comerciales, médicos y educativos.

Ambito territorial de distribucién de GLP: Eje Metropolitano de Mérida, eje Paramo
y municipio Sucre del estado Bolivariano de Mérida.

Personal en riesgo (expuestos)

e Personal administrativo, personal de mantenimiento, choferes y ayudantes.

Bienes en riesgo (expuestos)

e Infraestructura fisica.

e Tanque estacionario de 12.897 gal. del producto GLP.

e Vehiculos automotores de distribucidn de cilindros méviles (flota primaria y
secundaria).

e Cilindros para almacenamiento de GLP moviles de 10/18/43 kg.

Servicio en riesgo (expuestos)

e Continuidad en la distribucién de GLP (residencial, industrial, comercial y

médico y educativo.
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5. Nombre del elemento en riesgo expuesto: Planta de almacenamiento y envasado
de Gas Licuado de Petrdleo "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".
Periodo: Septiembre 2021-2024 (presente).
Regente: PDVSA Gas Comunal S.A.- Nevado Gas S.A.
Naturaleza de la propiedad: Publica.
Infraestructura Fisica: Planta de almacenamiento y envasado de GLP.
Elementos internos: Plataforma de llenado de cilindros de 10/18/27/43 kg; 8 picos
de llenado para cilindros moviles; darea de administracion; area de tanque N°1;
area de tanque N° 2; drea de reparacidn menor y pintura; patio; area de servicio;
plataforma de alivio; planta eléctrica; caseta de vigilancia; isla de trasiego de
unidades fijas a unidades mdviles (camidon tanque de distribucién de gas a granel);
area de bombas y compresores; area de cocina — comedor.
Procesos: Almacenamiento de 25.794 gal. del producto GLP; almacenamiento de
cilindros de 10/18/27/43 kg; llenado de cilindros méviles de 10/18/27/43 Kg.;
trasiego de unidades fijas a moviles (tanque granel); transferencia de cilindros
moviles de plataforma de almacenamiento a unidades moviles de distribucion.
Servicio prestado: Distribucion de cilindros méviles de GLP de 10/18/27/43 kg. y
distribucidon del producto GLP a granel a usuarios residenciales, industriales,
comerciales, médicos y educativos).
Ambito territorial de distribucién de GLP: municipios Libertador, Campo Elias y
Aricagua del estado Bolivariano de Mérida.

Personal en riesgo (expuestos)

e Personal administrativo, personal de mantenimiento, personal de servicio,
choferes y ayudantes.

Bienes en riesgo (expuestos)

e Infraestructura fisica.
e Tanques estacionarios N° 1 y N° 2 con capacidad integral de

almacenamiento de 25.794 Gal. del producto GLP.
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e \Vehiculos automotores de distribucion de cilindros moviles (flota
secundaria), unidades automotores de distribucion semi remolque de
distribucién de gas a granel (flota secundaria) y unidades automotores
camidn cisterna semi-remolque (flota primaria).

e Cilindros para almacenamiento de GLP mdviles de 10/18/27/43 kg.

Servicio en riesgo (expuestos)

e Continuidad en la distribucion de cilindros de mdviles y fijos de GLP

(residencial, industrial, comercial y médico y educativo.

6.4 Analisis del peligro natural identificado y existente en el entorno que posiblemente
podria afectar a los elementos expuestos, provocando una pérdida de contencién del

producto (GLP) y generando un evento Natech.

6.4.1 Analisis del nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de masa
(desprendimiento de rocas) de la ladera frontal a la instalacion de servicios industriales
PGJIBO.

La ladera frontal a la instalacion de servicios industriales PGJIBO, (area de estudio) se
encuentra inserta en un relieve de montafia, caracterizado por una topografia abrupta, de
pendientes fuertemente inclinadas. La configuracién estructural de la ladera y las
condiciones geomecanicas del macizo rocoso identificados y descritos anteriormente,
hacen que exista primero una alta susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de
ladera del tipo desprendimiento de rocas en gran parte del area de estudio. En segundo
lugar, la seccién superior de la ladera, exhibe un afloramiento del macizo rocoso que se
circunscribe a un area de aproximadamente 1.554,05 m?, lo que de manera particular hace
que en este area el nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de ladera del
tipo desprendimiento de rocas sea muy alta. En el resto de area de estudio (zonas inferior
e intermedias), la susceptibilidad es considerada moderada, tal como se evidencia en el
Mapa 9, el cual muestra la susceptibilidad al proceso geodinamico desprendimiento de
rocas.
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Como complemento de lo anteriormente advertido, a continuacién se explica en detalle
los resultados obtenidos en la valoracion realizada a cada uno de los componentes
propuestos (geoldgico-geotécnico y gradiente de la pendiente) y que dan cuenta de los

niveles de susceptibilidad mencionados anteriormente.

De manera puntual, la valoracién del componente geoldgico-geotécnico determind que las
condiciones geomecanicas dominantes del macizo rocoso y especialmente del
afloramiento del macizo rocoso son malas en un 97% de la superficie total de la 4rea de
estudio. Dicho porcentaje se circunscribe a los espacios localizados entre la parte
intermedia superior e intermedia baja de la ladera, como se evidencia en la Fig. 8 sobre los
rangos de las condiciones geomecdnicas de la roca. En el restante 3% de la superficie, los
resultados arrojaron condiciones geomecdnicas moderadas. Esta condicidn se localiza en la
zona intermedia de la ladera, area que coincide con la berma, tal como se puede
evidenciar en el Mapa 6. Mapa de condiciones geomecanicas del area de estudio N° 2.
Para llegar a tal afirmacion y aseverar que dichos niveles de susceptibilidad son
irrebatibles y ciertos, se parti6 de la valoracién en campo de los componentes
seleccionados y analizados anteriormente a saber: presencia de falla, nimero de familias
de discontinuidades (diaclasas), espaciamiento entre las discontinuidades, tamafio del

bloque y resistencia a compresién simple de la roca.

El segundo factor evaluado y que nos permitid valorar integralmente los niveles de
susceptibilidad a la ocurrencia del proceso geodinamico desprendimiento de rocas
corresponde al factor gradiente de la pendiente. Este factor nos indica que tres cuartas
partes del area de estudio (75%) estan influenciadas por pendientes fuertemente
inclinadas o > 45°. Dichos espacios se circunscriben a las dreas localizadas entre la parte
intermedia superior e intermedia baja de la ladera. En el resto de la superficie del area de

estudio se distribuyen los restantes sectores de pendientes, a saber: inclinada (17%),

localizada en la parte superior y baja de la ladera; moderadamente inclinada (5%),
localizada en la parte inferior de la ladera; y por ultimo tenemos la pendiente ligeramente

inclinada (3%), localizada en la parte intermedia de la ladera, drea por donde discurre el
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plano de falla y sobre la cual se formdé una berma, tal como se puede evidenciar en la

Fotografia 22.

Fotografia 22, Area de estudio, flanco derecho de la ladera frontal a la instalacion de
servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”,

La Fotografia 22 exhibe, ademas, la erosién producto de un incendio de vegetacién que se
produjo en la ladera unas semanas antes de la toma de la fotografia. Se destaca con ello la

susceptibilidad de la ladera a presentar incendios de vegetacion.

La valoracién de estos dos componentes identificados anteriormente es lo que nos
permite afirmar objetivamente la naturaleza de los niveles de susceptibilidad referidos
(muy alta, alta y moderada) y que predisponen el area de estudio a la ocurrencia del
proceso geodindmico desprendimiento de rocas. Adicionalmente, es importante tener
presente la fragilidad existente en las condiciones de equilibrio de los bloques de rocas de
metabrechas localizados en la parte superior de la ladera debido a la fuerte pendiente y a
las heterogéneas condiciones en que estos bloques de metabrechas se visualizaron en el

area de estudio y que fueron detallados en las clases de susceptibilidad. Estos bloques se
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encuentran desprendidos de la matriz de la roca principal, en nichos de salida y/o
enterrados en un perfil de meteorizacidn aun in situ. Ello corrobora lo afirmado por Varnes
(1984, en INDECI 2011, p. 26) dentro de los principios que orientan la evaluacién del
peligro por movimientos de masa en laderas por deslizamientos: “Las condiciones que
permitieron en el pasado la ruptura de una ladera, van a resultar también en potenciales
condiciones inestables en el presente”. Este principio se corrobora en la Fotografia 3,
sobre Inventario localizacién y distribucién del proceso geodinamico pasado, y presentado
en el Mapa 4, sobre inventario, localizacion y distribucién del proceso geodindmico actual
y pasado. De esta manera, se justifica la elaboraciéon del andlisis de la distancia de
recorrido del material desplazado producto del desprendimiento de rocas, que se muestra

en la siguiente seccion.

6.5 Anadlisis de la distancia de recorrido del material desplazado (rocas-metabrechas) de
la ladera frontal a la instalacién de servicios industriales Planta "Gral. Jose Justo Bricefio

Otalora".

El andlisis de la distancia de recorrido de las rocas-metabrechas de la formacién Sabaneta,
susceptibles de desprenderse de la ladera frontal con direccidn a la instalacién de servicios
industriales PGJJBO (evento primario), es clave para determinar la vulnerabilidad de los
elementos internos expuestos a saber: tanques de almacenamiento N° 1 y N° 2, unidades
semi remolque - camidn cisterna de flota primaria, camién tanque a granel y recipientes
moviles. La vulnerabilidad se produce por el producto almacenado en dichos elementos
industriales (GLP), clasificado como un producto peligroso, tanto por su inflamabilidad
como por su volatilidad. Si el material susceptible de ser desplazado llegase a alcanzar los
elementos internos expuestos en riesgo, se podria generar una posible pérdida de
contencion del producto peligroso GLP (evento secundario), lo que a su vez muy
probablemente ocasionaria un accidente tecnoldgico del tipo fuga y/o explosion (evento

Natech).
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A continuacion identificaremos los elementos y componentes potencialmente vulnerables,
en caso de ser impactados por el material rocoso desprendido de la ladera frontal a la

instalacion de servicios industriales, a saber:

1. Lainstalacion de servicios industriales PGJJIBO (componente civil).

2. El personal adscrito a la instalacion de servicios industriales (componente
humano).

3. Los elementos internos (componente industrial)

4. Los procesos y actividades desarrolladas (componente servicios industriales).

5. La prosecucion y continuidad en la prestacidon del servicio de distribucién de GLP

(linea vital).

En la Fotografia 23, se muestran las dreas internas de la planta “Gral Jose Justo Bricefio
Otalora". En orden de izquierda a derecha se observa: plataforma de alivio, plataforma de
llenado, picos de llenados (al fondo) y las areas administrativas. Se observa también
miembros del personal (choferes y ayudantes) en labores de carga de los cilindros madviles

en las unidades de flota secundaria (unidades de subdistribucion).

En la Fotografia 24 se muestran las dreas de tanques N° 1 y N° 2, (margen derecho de la
fotografia). Asimismo, se observa la unidad semiremolque camién cisterna de flota
primaria (camién de color rojo) en labores de trasegado del producto de GLP a los tanques
estacionarios de almacenamiento. Al fondo se observa el drea de patio y el area de
reparaciones menores y pintura. En el lado derecho de la imagen se observa el area de

bombas y compresores.
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Fotografia 23. Areas internas de |a planta “Gral Jose Juste Bricefio Otalora® (D& izg. a der): drea de plataforma de alivie,
plataforma de llenado con los plees de llenades (al fondo) y dreas administrativas.

Fotografia 24, Areas internas de la planta "Gral Jose Juste Bricefio Otalora™ dreas de tanques N* 1y N° 2, (margen derecha), unidad

semi-remolque de flota primaria (camidn de color rojo), drea de patio v drea de reparaciones menores v pintura (al fenda), drea de
bombas y comprescres (margen derechal.
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Con base de los resultados de la distancia de recorrido del material afectado por
inestabilidades (desprendimiento de roca) de la ladera frontal a la instalacién industrial
PGJJBO presentados en el capitulo V, presentamos los diferentes escenarios que pudieran
darse ante la posibilidad de impacto del material rocoso desprendido contra los elementos
internos expuestos. Un potencial desprendimiento de rocas o avalancha de rocas
(material desplazado), proveniente de la ladera frontal a la instalaciéon de servicios
industriales podria impactar de manera contundente y frontal a la instalacién de servicios

industriales .

Primer escenario

En el mapa que a continuacion se presenta (Mapa 13), se puede identificar el drea de
afectacion -trayectoria y alcance- del material susceptible de desprenderse, para una
distancia de recorrido efectiva de 26,91 metros desde el pie de la ladera hasta los
elementos expuestos en riesgo: (1) Muro perimetral de la instalacion de servicios
industriales. (2) Grupo de elementos y componentes potencialmente vulnerables en
funcion de la severidad del evento perturbador (energia cinética liberada producto del
impacto del material desplazado): area de patio, isla de trasiego, area de tanque N°1y N°2,

area de bombas y compresores, caseta de vigilancia, planta eléctrica.

Los efectos directos asociados (dafios) estarian relacionados con una potencial pérdida de
contencidn (fuga) del producto GLP y/o una explosidn, dadas las caracteristicas de
volatilidad e inflamabilidad del producto almacenado, lo que desencadenaria un accidente

tecnoldgico que comprometeria a todos los elementos y componentes antes descritos.
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Mapa 13. Posible area de afectacion (trayectoria y alcance) del material susceptible de desprenderse;
distancia de recorrido 26,91m a partir del pie del pie de la ladera.

Segundo escenario

En el Mapa 14, se puede identificar el area de afectacidon -trayectoria y alcance- del
desprendimiento de roca para una distancia de recorrido efectiva de 36,81 metros desde
el pie de la ladera hasta los elementos expuestos en riesgo: (1) muro perimetral de la
instalacion de servicios industriales. (2) Grupo de elementos y componentes
potencialmente vulnerables en funcién de la severidad del evento perturbador (energia
cinética liberada producto del impacto del material desplazado): 4area de patio, area de
reparacién menor y pintura, isla de trasiego, area de tanque N°1y N°2, drea de bombas y

compresores, caseta de vigilancia, planta eléctrica.
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Los efectos directos asociados (dafos) estarian relacionados con una potencial pérdida de
contencién del producto GLP y/o una explosion, dadas las caracteristicas de volatilidad e
inflamabilidad del producto almacenado, lo cual desencadenaria un accidente tecnoldgico

gue comprometeria a los elementos y componentes antes descritos.
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Mapa 14, Posible area de afectacion (trayectoria y alcance) del material susceptible de
desprenderse; distancia de recorrido 36,81 m.a partir del pie del pie de la ladera.

6.6 Clasificacion de la instalacion de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo

Bricefio Otalora" (elemento en riesgo) y del producto almacenado GLP

Para caracterizar la instalacién de servicios industriales y el producto almacenado y

manejado, nos apoyamos en la resolucion 704 “Normas para la Ubicacion, Construccion,
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Ampliacién, Remodelacién, Reubicacién, Desmantelamiento y Operacion de las Plantas de

Llenado de Recipientes para Gases Licuados de Petréleo (GLP)” (1960).

Segun esta Resolucidn, la instalacién de servicios industriales Planta de llenado "Gral. Jose
Justo Bricefio Otalora" se corresponde con una instalacién fisica, debidamente autorizada
por el Organismo Correspondiente (Ministerio del Poder Popular para la Energia y
Petrdleo) para el almacenamiento, envasado y venta de GLP, en Cilindros y al granel a los
distribuidores, a las estaciones de Servicio, al publico, y/o los consumidores finales por
medio de personas juridicas autorizadas por dicho organismo, de acuerdo con lo

establecido por las Normas técnicas y legales vigentes.

En funcién de su capacidad instalada segun la resolucién 704, la PGJJBO se corresponde a
un establecimiento Planta Tipo 1: capacidad instalada de almacenamiento del producto
GLP (97,64 m3) menor a 113,55 m3. Aparece descrita en el apartado de clasificaciéon de
plantas de llenado segln su capacidad de almacenamiento. La Fotografia 25 muestra la
capacidad instalada de almacenamiento del producto GLP en la PGJIBO. (Tanques de
almacenamiento, N° 1 y N° 2 con una capacidad efectiva de almacenamiento de 12.897

Gal. equivalentes a 48,82 m3 c/u).
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Fotografia 25. Capacidad instalada de almacenamiento del producto GLP en planta "Gral. Jose Justo Bricefio
Otalora". Tanques de almacenamiento N° 1y N° 2 con una capacidad efectiva de almacenamiento de 12.897

gal. 6 48, 82 m3 c/u).

6.7 Descripcion de los elementos internos presentes en la instalacion de servicios

industriales planta "Gral. Jose Justo Briceiio Otalora"

Con el fin de complementar el apartado anterior referido a la clasificacién de la instalacién
de servicios industriales PGJJBO, presentamos el Mapa 15, en el que muestra la ubicacién
espacial de los elementos internos localizados en la instalacion de servicios industriales en

la actualidad. Posteriormente, describiremos cada uno de estos elementos.
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Mapa 15. Elementos internos localizados en la instalacion de servicios industriales planta Gral "Jose Justo
Bricefio Otalora".

Plataforma de llenado: Es el area de la planta donde se llenan los cilindros con GLP a
través de unos dispositivos llamados romanas o balanzas. La plataforma debe tener una
altura de 1,20 metros para la mayor comodidad de los vehiculos que llegan a descargar los

cilindros vacios y a cargar los llenos.
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Area administrativa: Es el drea donde se encuentran las oficinas administrativas de la

planta para llevar los controles de la misma.

Area de tanques (N° 1 y N° 2): Es la regidn de la planta donde se acumula GLP en los

tanques estacionarios de almacenamiento.

Area de reparaciones menores y pintura: Area reservada para la reparaciones menores de
cilindros moviles de 10, 18, 27 y 43 Kg. pertenecientes al stock operativo de la planta y/o
usuarios adscritos a la operadora, previo trasiego del producto almacenado. Las
reparaciones pueden ir desde el cambio de valvula hasta impermeabilizacién del cuerpo

inferior externo del cilindro y pintura externa.

Patio: Es la parte de la planta que estd alrededor de la plataforma y los tanques de
almacenamiento, en la que se agrupan cilindros de acuerdo a sus condiciones, tamafios y

uso. Podemos encontrar los cilindros en patio clasificados de la siguiente manera:

PH vencido sin valvula.

PH vencido con valvula.
Desincorporados con valvula.
Desincorporados sin valvula.
En reparacion con valvula.

En reparacion sin valvula.
Aptos con valvula.

Aptos sin valvulas.

Area de servicios: area destinada para el aseo e higiene y demds servicios sanitarios del

personal que cumple funciones directas en la planta.

Plataforma de alivio: Es el drea de la planta donde los camiones descargan los cilindros
gue regresan llenos. Este procedimiento debe realizarse antes de ingresar a la plataforma

de llenado a cargar la unidad.
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Planta eléctrica: Es la encargada de proveer energia a la planta en caso de averias, o corte

de la misma.

Caseta de vigilancia: lugar donde se lleva el control de todo lo que ingresa y egresa de la
planta (material, activos fijos, vehiculos, equipos, personal y visitantes). Aqui se encuentra
el personal de vigilancia y el operador de PPl (Prevencién, Proteccion e Investigacion)

encargados del resguardo de las instalaciones.

Isla de trasiego: Zona donde se hace la conexidn mecénica para la descarga del tanque

semi-remolque y la carga del camién tanque.

Area de bombas y compresores: En esta drea se encuentra el compresor que permite la
descarga del GLP contenido en los tanques semi-remolque, para ser depositado en los
tanques de almacenamiento y las bombas que permiten que el GLP se transporte hacia la
plataforma para el llenado de cilindros y a las islas de trasiego para el llenado de camiones

tanques.

Area de cocina y comedor: 4rea destinada a la preparacién de alimentos y que permite
prestar el servicio de comedor para los trabajadores dentro de la instalacidn de servicios

industriales.

6.8 Criterios para la localizacion de establecimientos donde se almacenan y trasiegan
gases licuados de petréleo de recipientes fijos 0 moviles a otros recipientes fijos méviles

o portatiles
El articulo 17 de la Norma 704 (1960) indica lo siguiente:

Queda a juicio y al estricto control de las autoridades competentes la instalacién de
plantas de llenado en los sitios siguientes:

1° En zonas densamente pobladas.

2° En las zonas portuarias.
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3° En las cercanias de lugares y edificaciones donde se concentran u ocurren
grupos de personas.

El articulo 18 especifica que si una planta de llenado debidamente autorizada no cumple
con la aplicacion de planos reguladores, se “deberdn tomar todas aquellas medidas de
caracter técnico para que la planta redna nuevamente las condiciones de seguridad

establecidas. De no haber esa posibilidad debera proceder a la remocién de la planta”.

Ill

Para el caso de la planta PGJIBO, el “plano regulador” al que se refiere la norma 704 se
corresponde actualmente con el Plan de Ordenacién Urbanistica del Area Metropolitana
de Mérida-Ejido-Tabay (POU, 2005). Segln el POU, la PGJJBO se ubica en un “Area con
Severas Restricciones de Uso (ARU-2)”, que “corresponde a espacios protectores del Area
metropolitana, con fuertes restricciones geolégicas, geomorfoldgico [sic], ecoldgicas e
hidroldgicas y elevadas pendientes, intervenidas o no, sujetas a una gran sensibilidad
ambiental” (p.25). EI POU ordena seguidamente que en “los espacios actualmente
ocupados, que obedecen a las caracteristicas arriba mencionadas, el estado deberd
realizar un estudio de Habilitacidn Fisica a fin de que se tomen las acciones pertinentes”. Si
lo observamos bajo la visidn de la politica orientada a la reduccidn del riesgo contemplada
en la Ley Integral de Gestion de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos (LGIRST, 2009), esta
habilitacion fisica a la que se refiere el POU (2005) podria interpretarse como la obligacién
de ejercer esfuerzos para caracterizar y mitigar niveles de amenaza y riesgo en “toda
edificacién en la que funcionen dependencias o servicios publicos” (articulo 26, LGIRST,
2009). La planta PGBJO es una instalacion de servicios industriales de caracter publico. La
caracterizacién que ordena la LGIRST encaja en la metodologia aplicada en estudio, que
buscé cercar los escenarios posibles de riesgo y determinar los niveles de vulnerabilidad

que en la actualidad posee dicha instalacion.
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6.9 Caracteristicas del Producto (GLP), almacenado y trasegado en la instalacion de

servicios industriales Planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" (sistema industrial).

En esta seccidn nos limitamos solo a ofrecer las caracteristicas del producto almacenado y
manipulado en la instalacién de servicios industriales PGJIBO, los gases licuados de
petréleo (GLP). La Resolucién N° 125, del Ministerio del Poder Popular para la Energia y
Petrdleo, Capitulo |, Articulo 2 define el término de la siguiente manera:

Gases Licuados de Petrdleo (GLP): Mezcla de hidrocarburos gaseosos a

temperatura y presion ambiente, mantenida en estado liquido por aumento de
presién y/o descenso de temperatura. Estdn compuestos principalmente por

propano y butano y pueden contener, ademas, propileno y butileno.

6.10. Identificacion del territorio de la causalidad susceptible de recibir los efectos

indirectos por la interrupcion del servicio de distribuciéon de GLP.

La identificacidon del territorio de la causalidad o ambito territorial municipal susceptible
de ser afectado por una posible interrupcién en la continuidad de la prestacion del servicio
de distribucién del producto GLP a usuarios finales de 10, 18, 27 y 43 Kg y gas a granel se
sustenta en funcion de los procesos y actividades especializadas que en la actualidad se
desarrollan en la PGIJIBO, asi como también en funciéon del ambito territorial de
distribucién adscrito a esta instalacion de servicios industriales para el periodo

comprendido entre los afios 2021-2024.

Asi pues, identificamos el dmbito territorial municipal de distribucion de GLP adscrito a la
instalacién de servicios industriales PGJJBO. En el Mapa 16 (pagina siguiente) se observa
gue los municipios Libertador, Campo Elias y Aricagua del estado Bolivariano de Mérida
son los municipios que en la actualidad dependen operativamente del suministro de GLP, a
través de la distribucion de cilindros méviles de 10, 18, 27 y 43 Kg. Posteriormente,
identificamos la vulnerabilidad social del factor exposicion del servicio de GLP o territorio

de la causalidad. Esta vulnerabilidad se sustenta sobre el porcentaje de usuarios finales de
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cilindros moviles que dependen directamente de la operatividad de la planta y que
pudiesen verse afectados ante una eventual interrupciéon de las operaciones de

almacenamiento, envasado y distribucion.
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Mapa 16. Servicio de distribucién de GLP adscrito a la instalacién de servicios industriales Planta “Gral. Jose
Justo Bricefio Otalora”.
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En el Mapa 17 (pdgina siguiente) se identifica el ambito territorial municipal de
distribucién segun la cantidad de usuarios vulnerables a la pérdida de prestacion de
servicio de distribucién de GLP (territorio de la causalidad). En él se puede identificar los
diferentes niveles de vulnerabilidad a saber: muy alto, alto, moderado y bajo. El nivel muy
alto se corresponde con un porcentaje de usuarios dependiente de la distribucion de las
operaciones de la planta Nevado gas > 75%; el nivel alto se corresponde con un porcentaje
de usuarios que se encuentra en el rango 2 50 y < 75%; el nivel moderado se corresponde
con un porcentaje de usuarios que se encuentra en el rango 2 25 y < 50%; Y el nivel bajo

se corresponde con un porcentaje de usuarios que se encuentra en el rango < 25%.

Estos rangos identifican el porcentaje de usuarios susceptibles de ser afectados por la
interrupcién en la continuidad del servicio de distribucién de GLP, como resultado de una
eventual paralizacion de la operaciones y actividades rutinarias por un posible accidente
tecnolégico desencadenado por un evento fisico natural (evento Natech). Es importante
resaltar que las estimaciones del porcentaje de usuarios finales susceptibles de ser
afectados en la distribucion del producto GLP y que estan anclados a las operaciones y
actividades desarrolladas en la instalacion de servicios industriales PGJJBO se obtuvieron
de los datos arrojados por los censos suministrados por la organizacion social CLAP
(Comité Local de Abastecimiento y Produccion) para el afio 2023-2024 y que se maneja en
el estado Mayor del Gas. Esta informacién nos permitié estimar el porcentaje de usuarios
qgue pudieran ver interrumpido el servicio de distribucion de GLP al momento de la
ocurrencia de un desastre en la planta GJJBO. Se tomd como referencia la cuota de
participacién de la operadora Nevado Gas S.A en relacidn con resto de las operadoras

presentes en el ambito territorial identificado anteriormente.

167



UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

SERVICIO DE DISTRIBUCION DE GLP

Planta de almacenamiento de GLP
Maestria en Gestion de Riesgos Socionaturales Gnal. Justo Bricefio Otalora

Plan de accion orientado a la gestion Afio 2024
de Riesgos Socionaturales y Técnologicos
en la planta Gnal. Justo Briceiio Otalora
Estado Bolivariano de Mérida
Municipio Campo Elias

| = | Ubicacién de la planta de almacenamiento de GLP.
Gnal. Justo Bricefio Otalora
Estado Bolivariano de Mérida
Municipio Campo Elias
Parroquia Montalban
Sector 23 de Enero, carretera Panamericana, via a Jaji
Capacidad de almacenamiento en planta del producto GLP
Tanuqe 1- 12.897 galones de GLP
Tanque 2- 12.897 galones de GLP
Ambito municipal de distribucién de GLP de la planta

— Vialidad
VULNERABILIDAD SOCIAL - EXPOSICION

Moderado Bajo

SANTOS MARQUINA

Barinas

&‘ NEVADO

fo i REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
B ) ,/,;.aua ESTADO BOLIVARIANO DE MERIDA
&L W VULNERABILIDAD SOCIAL-EXPOSICION %QQDVSA Ncas

COMUNAL

Tachira

Maestrante
Geografo:.Pablo Marquez Moreno
C.G.V:.1.443

(-3
v

Mapa 17. Ambito territorial municipal de distribucién segin los diferentes niveles vulnerabilidad Social —

exposicion del servicio de distribucion de GLP.
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Con respecto al porcentaje de participacion de la operadora Nevado Gas S.A con respecto
a otras operadoras, se indica que el porcentaje de usuarios finales de los municipios
Libertador y Campo Elias beneficiados directamente de la PGJIBO se sitla
aproximadamente entre 25% y 50% de participacion. El porcentaje restante de
participacidon se distribuye entre las operadoras BusGas, ArsuGas, Vigia Gas, Araujo Gas,

Mattera Gas, Mérida Gas, Comercial Villasmil y Tico Gas.

Este porcentaje o cuota de participacién en la distribucién del producto GLP en cilindros
moviles que depende de la PGBJJO cambia significativamente en lo que corresponde al
ambito municipal de distribucidn adscrito al municipio Aricagua del estado Bolivariano de
Mérida, el cual se estima que ronda entre un 50 % y 75%. Estas diferencias en los
porcentajes de participacién de la operadora Nevado Gas con respecto al resto de las
operadoras en el municipio Aricagua del estado Bolivariano de Mérida se explican por las
condiciones logisticas de comercializacidon que implica asumir la distribucidon del producto
GLP en cilindros méviles de 10, 18, 27 y 43 Kg. En primer lugar, se trata de un area con
severas limitaciones en su vias de comunicacidn, situacién que encarece los costos
operativos y, por ende, aumenta significativamente el precio final en la comercializacién
del producto. En segundo lugar, los sectores y las aldeas del municipio generan una
demanda menor en los volimenes del producto, si se le compara con las zonas urbanas
donde las operadoras privadas se aseguran la comercializacion de grandes voliumenes del
producto en espacios urbanos densamente poblados y con vias de acceso adecuadas para

la prestacién del servicio de distribuciéon de GLP a usuarios finales.
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6.11 Evaluacion de posibles escenarios de riesgo de desastres socionaturales y

tecnoldgicos - Riesgo Natech en la planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

En esta seccion se retoman las tres metodologias utilizadas en el presente estudio de caso:
(1) método de Degraff y Romesburg (1998, en Ayala et al., 2015) para delimitar las
diferentes dreas segun el nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de masa
del tipo desprendimiento de rocas; (2) el método propuesto por Cardoso et al. (2013) para
el calculo de la distancia de recorrido de materiales susceptibles de ser afectados por
inestabilidades de la ladera (desprendimiento de rocas); y (3) la encuesta escrita
(cuestionario autoadministrado), cuyos resultados nos permitié estimar la vulnerabilidad
educativa — cultural del factor resiliencia del personal que cumple labores directas enla

instalacion de servicios industriales PGJJBO.

A partir de los resultados obtenidos, se identifica y evalia el componente referido a los
posibles escenarios de riesgo de desastre Natech que a la fecha presenta la instalacion de
servicios industriales PGJB. Para ello, se identifica y explica el posible nivel de riesgo de
desastre que en la actualidad presenta la instalacion de servicios industriales.
Posteriormente, se evallan las posibilidades de ocurrencia de un escenario de desastre
Natech y las posibles consecuencias que se derivarian de la ocurrencia de este tipo de

eventos.

Una vez evaluados los factores que permitieron obtener y establecer el posible nivel de
riesgo de desastre al que a la fecha se presenta en la instalacién de servicios industriales,
se observa que el nivel de riesgos de desastre Natech, al que esta expuesta la planta

identificada es muy alto debido a las siguientes razones:

« La susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos de masa y/o movimientos de
ladera del tipo desprendimiento de roca, originados en la ladera frontal a la PGJJBO,

es muy alto.
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El recorrido y orientacién que seguiria el material susceptible de ser desplazado
y/o desprendido de la ladera frontal hacia la instalacidn de servicios industriales se
encuentra en direccidn y/o curso del elemento expuesto PGJIBO.
La distancia de recorrido efectiva del material susceptible de ser afectado por la
inestabilidad (desprendimientos de rocas) se encuentra entre 26,91 y 36,81m,
distancia de recorrido suficiente para impactar los elementos expuestos: muro
perimetral de la PGJJBO y los dos tanques de almacenamiento que contienen el
producto GLP de 12.897gal c/u).
La vulnerabilidad educativa - cultural (factor resiliencia) del personal que cumple
actividades directas en la instalacion de servicios industriales es muy alta por las
siguientes consideraciones:
> Mas del 75% del personal no identifica en su totalidad los peligros y/o
eventos internos y externos (amenazas) que hacen vulnerables al personal,
a los elementos y procesos desarrollados a lo interno de la planta.
> Mas del 50% del personal no ha participado en actividades de formacion
para detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de
riesgo de desastre socionatural, tecnoldgico y/o evento Natech.
> Mas del 75% del personal desconoce si la instalacién de servicios
industriales posee un plan especial orientado a disminuir los niveles de
riesgo de desastres identificados.
> Mas del 75% del personal no ha participado activamente en actividades
orientadas a disminuir los niveles de vulnerabilidad identificadas en y los
alrededores de la planta.
> Institucionalmente no se han abordado medidas estructurales orientadas a
la reduccién de las amenazas identificadas mediante la implementacion de
medidas correctivas estructurales (obras civiles) para controlar Ia
inestabilidad del macizo rocoso y/o actuar sobre el proceso geodindmico

activo movimiento de ladera, o para proteger los elementos expuestos de
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las posibles consecuencias de la ocurrencia del proceso geodinamico
movimiento de ladera a fin de reducir la exposicidn a la amenaza.

> Un porcentaje superior al 75% del personal no ha sido formado ni
preparado en protocolos de accidn y atencidn en caso de presentarse
eventos fisico naturales y/o accidentes tecnoldgicos detonadores de
eventos Natech dentro y en los alrededores de la instalacion de servicios

industriales.

A continuacion se muestra el Mapa 18. Alli se observa que el posible escenario de riesgo
socionatural y tecnoldgico (riesgo Natech) que a la fecha presenta el elemento expuesto
instalacién de servicio industriales, su personal, los elementos y los procesos desarrollados

a los interno es muy alto.
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Mapa 18. Posible escenario de riesgo socionatural y tecnologico (riesgo Matech) que en la actualidad

presenta la instalacion de servicios industriales.
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Como complemento, se presenta la Tabla 28, la cual muestra los resultados de una
segunda evaluacion realizada para un posible escenario riesgo de desastre Natech que
afectaria a la instalacidn de servicios industriales, al personal, los elementos y los procesos
anteriormente identificados. Esta evaluacién fue posible mediante la implementacién de
una matriz de doble entrada. En la misma se identifica en el eje de las ordenadas (eje Y) la
probabilidad de que ocurra el fendmeno fisico natural, movimiento de ladera del tipo
desprendimiento de roca, y que las rocas desprendidas y desplazadas impacten el
elemento expuesto (instalacién de servicios industriales), generando con ello una pérdida
de contencidon del producto GLP, lo que daria paso a la ocurrencia de un accidente
tecnolégico o evento Natech. En el eje de las abscisas (eje X), se considerd y evalué el
impacto y las consecuencias que generarian la ocurrencia de dicho evento Natech. Este
impacto y las consecuencias se evaluaron en funcién de los productos involucrados y de

los volumenes presentes en la instalacion de servicios industriales.

Tabla 28. Matriz de evaluacién del riesgo de desastre de la planta "Gral. Jose Justo Bricefio

Otalora".
Constante
Moderado
Probabilidad | Ocasional
Posible
Improbable
Insignificante Menor Critica Mayor Catastrofico
Impacto

En consecuencia, un posible escenario de riesgo de desastre Natech en la instalacion de
servicio industrial PGJJBO es alto, por las siguientes razones:
1. En lo referente a la probabilidad y/o posibilidad de que el evento fisico natural,
movimiento de ladera del tipo desprendimiento de roca se produzca en la ladera
frontal a la PGJJBO, este se considera posible de suceder, bien como caidas de

rocas y/o avalanchas de roca por las siguientes consideraciones:
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a.

El nivel y/o condiciones de susceptibilidad a la ocurrencia del proceso
geodinamico desprendimiento de rocas en la mayor parte de la ladera es
alto y muy alto.

En el area con susceptibilidad a la ocurrencia del proceso geodindmico
desprendimiento de roca muy alto es donde se localizan las rocas de
metabrechas individualizadas y desprendidas de la matriz de la roca
principal, en nichos de salida y/o enterradas en un perfil de meteorizacién
aun in situ.

El drea de estudio No. 2 se encuentra en un zona sismicamente activa - nivel
cinco-, que exhibe un riesgo sismico alto con presencia de fallas (principales
y secundarias) con caracteristicas sismogénicas donde pudieran presentarse
sismos 2 7° de magnitud Richter y suficientes para provocar caidas de rocas

y/o avalanchas de roca, seglin Keefer (1984, en Suarez, 1998).

2. En cuanto al impacto y/o consecuencia de la ocurrencia de un evento fisico natural

detonador de un evento Tecnoldgico (evento Natech) en el territorio de impacto

(planta), este se considera que seria de magnitudes considerables, como resultado

de las siguientes consideraciones:

a.

El material susceptible de ser desplazado se encuentra en direccion y
orientacién de colisiéon a los dos tanques de acopio de 12.897gal c/u que
almacenan el producto GLP.

El material susceptible de ser desplazado podria alcanzar una distancia de
recorrido efectiva y suficiente para impactar al elemento expuesto: los dos
tanques estacionarios de almacenamiento de GLP.

El producto quimico contenido en los tanques de almacenamiento
12.897gal c/u es altamente volatil e inflamable con un alto poder caldrico.
En el territorio de impacto coinciden unidades de distribucién y
subdistribucién de flota primaria y secundaria que transitan y pernoctan en
actividades de carga y descarga del producto GLP, las cuales contienen y
almacenan hidrocarburos liquidos inflamables de alta volatilidad (gasolina

174



y diésel), los cuales favorecerian la ocurrencia de eventos de escalamiento o

cascada.

6.12 Escenarios que permitirdn demostrar los posibles dafos causados por la ocurrencia
de eventos Natech.

A continuacion se exponen dos posibles escenarios que permitirdn demostrar los posibles
dafios y/o las posibles consecuencias que desencadenaria la ocurrencia de un eventual
evento Natech en la instalacidon de servicios industriales. Esta demostracién tiene como
objetivo principal concientizar sobre los efectos directos que ocasionaria un accidente
tecnolégico desencadenado por un flujo de peligro de origen natural (Evento Natech) en la
instalacién de servicios industriales PGJIBO, debido al impacto de material desplazado
(rocas de metabrechas de la formacion Sabaneta) contra elementos internos (camiones
cisterna de flota primaria y tanques de almacenamiento de GLP) localizados en los
espacios de la instalacién de servicios industriales. El segundo objetivo que
intencionalmente se busca con el desarrollo de estos casos hipotéticos es sensibilizar a los
responsables institucionales de las posibles consecuencias a las que estarian expuestos la
infraestructura fisica (instalaciéon industrial), el personal, los elementos, los procesos y la
prosecucién en la continuidad en la prestacién del servicio de primera necesidad
distribucién de GLP (linea vital). Esto como consecuencia de los posibles dafios directos e
indirectos que se podrian suceder de no emprender acciones (Planes Especiales de
Reduccion de Riesgos) que orienten sus iniciativas a (1) educar y formar al personal que
cumple labores directas en planta para disminuir los niveles de vulnerabilidad
identificados en el presente estudio de caso. y (2) evitar la exposicion de los elementos
expuestos a través de la construccion de obras civiles y/o medidas estructurales
correctivas, bien sea para mitigar el proceso geodinamico desprendimiento de roca o para
proteger los elementos expuestos al proceso geodinamico.

Estos escenarios se caracterizan en su contexto general por la ocurrencia de dos
accidentes tecnoldgicos: el primero de ellos corresponde a un escenario de fuga de GLP
desde una unidad semi remolque, mientras que el segundo se corresponde con una
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explosién por expansién del vapor del Liquido GLP en ebullicion (BLEVE) de tanque de

almacenamiento N°1. En ambos casos, se trata de accidentes desencadenados por el

impacto de material rocoso (flujo de peligro de origen natural), proveniente de la ladera

frontal a la PGJJBO.

6.12.1 Caracteristicas generales del contexto geografico, del producto y recipiente

involucrados en el accidente tecnolégico.

A continuacién se caracterizan las condiciones geograficas en que se desarrollarian los

evento:

1.

Localizacién del sitio del siniestro: Republica Bolivariana de Venezuela, estado
Bolivariano de Mérida, municipio Campo Elias, parroquia Montalban, sector 23 de
enero.

Locacion geografia de la instalacion industrial: 8°34'24” N y 71°13'04” O; Altitud
1.590 msnm.

Tercero, infraestructura fisica involucrada: Instalacién de servicios industriales que
orienta sus servicios industriales al almacenamiento y envasado de GLP PGJJBO.
Condiciones meteoroldgicas presentes en el drea para el dia de la ocurrencia del
evento: velocidad del viento: 15 km/h: direcciéon del viento: este: temperatura:
22°C: Humedad relativa: 50%; cobertura de nubes: poco cubierto (Datos extraidos
del archivo meteorolégico del punto de referencia mas cercano, Estacién
Meteoroldgica del Aeropuerto Alberto Carnevalli, de la ciudad de Mérida).

Condiciones del sitio de emplazamiento de la instalacion industrial: Bosque.

6.12.2 Caracteristicas del producto y recipiente involucrados en el accidente tecnolégico.

1.
2.

Producto involucrado: Propano (CsHs).

Caracteristicas del contenedor (industrial) involucrado en el accidente tecnolégico:
tanque de almacenamiento de GLP de 10,36 metros de largo por 3,9 metros de
didmetro - cilindrico horizontal elaborado en acero, con capacidad de almacenar
12.897,43 gal de GLP (=capacidad maxima de almacenamiento).
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3. Volumen del producto (GLP) involucrado al momento del accidente tecnolégico:
39.302 litros del producto GLP.

Estas caracteristicas del producto fueron introducidas en el programa ALOHA para calcular

el caudal de fuga (primer escenario) y el BLEVE (segundo escenario) y asi obtener el area

de afectacién de ambos eventos Natech (Mapas 20y 21).

6.12.3 Condiciones de sitio en las que se produce el proceso geomorfoldgico
(desprendimiento de roca)

1. Area de despegue del material desplazado: segmento superior de la ladera frontal
a la instalacion de servicios industriales a una cota de 1.680 msnm.
Altura del drea del (potencial) despegue del material: 90 metros.
Pendiente en el punto de despegue: 60°.

Distancia de recorrido desde el punto de despegue al pie de la ladera: 102 metros.

v AN

Distancia efectiva de recorrido del material desplazado desde el pie de la ladera
hasta el punto final o sitio de impacto: primer escenario 36,81 metros y 26,91
metros segundo escenario.

6. Caracteristicas del tipo de desplazamiento mas probable: rodando y/o rebotando.
Estas condiciones de sitio fueron calculadas para determinar la distancia efectiva de

recorrido del material desplazado.

6.13. Primer posible escenario de desastre Natech

Se produce la colisién entre una roca de metabrecha desprendida de la ladera frontal a la
instalaciéon de servicios industriales y la parte posterior del recipiente mévil de unidad
semi-remolque de flota primaria cargado con 39.302 litros del producto GLP. La unidad se
encuentra estacionada en el area de patio de la planta en espera de ser trasegado el
producto GLP en los tanques estacionarios de almacenamiento. Este flujo de peligro de
origen natural genera una ruptura de 10 cm del recipiente mdvil, lo que da paso a un
accidente tecnolégico del tipo fuga, debido a la liberacién inesperada del producto
almacenado en el recipiente hermético.
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La Fotografia 26 muestra el recipiente mévil de la unidad semi remolque de flota primaria
en los espacios fisicos de la instalacidon de servicios industriales PGJJBO. El punto rojo
identifica el area de potencial colisién del material desplazado (roca de metabrecha de la
formacion Sabaneta). La Fotografia 26 muestra, ademas, que para el momento de la toma

de la foto, hay otras cinco unidades de semi remolque dentro de la instalacidn industrial.

Fotografia 26. Espacios internos de la instalacion de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Bricefio
Otalora". (El punto rojo en la parte posterior de la recipiente mévil de la unidad semi remolque de flota
primaria, representa el area de potencial impacto del material desplazado).

A continuacién analizamos las consecuencias directas (dafos) derivadas de la liberacion
subita (fuga) de 39.302 litros del producto GLP, luego del impacto del material desplazado.

El mapa 19 exhibe el posible escenario de riesgo Natech (fuga).
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Mapa 19. Posible escenario de riesgo Natech (Fuga).

A continuacidn se describen los elementos del mapa:

1. Zona 1 (color rojo): Liberacién de nube de vapor del producto GLP, a una distancia
de 121 metros en 60 minutos con presencia 33.000 ppm, lo que produciria
disminucién del estado de conciencia, mareos y latidos cardiacos irregulares
(acelerados) en los trabajadores y personas presentes en el area .

2. Zona 2 (color naranja): Liberacién de nube de vapor a una distancia de 183 metros
en 60 minutos con presencia 17.000 ppm del producto GLP, lo que produciria
mareos y latidos cardiacos irregulares (acelerados) en las personas presentes en el

area.
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3. Zona 3 (color amarillo): Liberacién de una nube de vapor a una distancia de 358
metros en 60 minutos con presencia 5.500 ppm del producto GLP, lo que produciria

mareos en los trabajadores y personas presentes en el area.

6.14 Segundo posible escenario de desastre Natech.

Se produce la colision entre el material desplazado de la ladera frontal a la instalacion
industrial (roca de metabrechas) y el lateral derecho del tanque de almacenamiento N°1,
el cual contiene 39.302 litros del producto GLP. Este impacto (flujo de peligro de origen
natural) genera en el cuerpo del tanque una ruptura de 10 cm, lo que da paso a una fuga
imprevista del producto GLP que se encuentra herméticamente confinado en el tanque.
Dicha liberacién repentina trae como consecuencia cambios en los valores internos del
producto (presidén y/o temperatura), lo cual hace que comience a hervir, generando con
ello aumento en la presion y posterior accidente tecnolégico del tipo BLEVE.

La Fotografia 26a muestra el tanque de almacenamiento N°1, localizado en espacios fisicos
(dreas de tanques) de la instalacion de servicios industriales planta Gral ."Jose Justo
Bricefio Otalora". El punto rojo identifica el area de colision del material desplazado
(roca-metabrecha de la formacién sabaneta). Ademas, dentro de la instalacion se observan

seis unidades semi remolque (flota primaria).
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Fotografia Z6a. Espacios internos de la instalacidn de servicios industriales planta "Gral. Justo Bricefio

talora". (El punto rojo en la parte lateral del tanque (M™1) de almacenamiento de GLP, representa el

area de impacto del material desprendidal.

A continuacion analizamos las consecuencias directas (dafios) derivadas de una explosion
de vapor en expansién de 39.302 litros del producto GLP en estado liquido hirviendo
(BLEVE), como producto del impacto del material desplazado contra uno de los laterales

del tanque N°1 de almacenamiento (Mapa 20).
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Mapa 20. Aproximacion a escenario de riesgo Natech (BLEVE).

A continuacidén se analizan las consecuencias (dafios directos) derivadas del accidente
tecnoldgico de tipo explosidn de vapor en expansion del producto GLP en estado liquido
hirviendo (BLEVE), de 39.302 litros del producto GLP en la infraestructura fisica instalacién
de servicios industriales planta "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" y sus alrededores.

El impacto del material desplazado (rocas-metabrecha) de la ladera frontal a la instalacién
industrial contra el tanque de almacenamiento N°1, con 39.302 litros del producto GLP,
genera una BLEVE, el cual se expresa concretamente como una bola de fuego y/o una
piscina de fuego. Este accidente tecnoldgico emite una radiacién térmica por la onda
expansiva repentina, producto de la subita sobrepresién liberada, lo que sobrelleva a Ia

expulsion de fragmentos metdlicos del tanque, con las subsiguientes consecuencias:
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1. Zona 1 (color rojo): En esta zona, la radiacién liberada equivaldria a 10.0 Kw/m? en 60
segundos (zona de mayor dafio). Afectaria un didametro de 352 metros por la radiacion
térmica liberada, producto de la onda expansiva de la sobrepresién liberada y/o la
proyeccion de fragmentos metdlicos expelidos que pudieran generar danos
potencialmente mortales en humanos. Se producirian quemaduras de tercer grado en
las personas, asi como también disminucién del estado de conciencia, pérdida del
conocimiento, vomitos, nauseas, aumento de la frecuencia respiratoria (Gutierrez,
2020).

2. Zona 2 (color naranja): En esta zona, la radiacién térmica liberada equivaldria a 5.0
Kw/m? en 60 segundos, y cubriria un didmetro de 498 metros. Las consecuencias en
humanos serian quemaduras de segundo grado en las personas, como producto de la
radiaciéon térmica liberada, lo que generaria consecuencias consideradas
moderadamente letales. Se producirian también mareos y latidos cardiacos irregulares
(acelerados), como consecuencia de los efectos téxicos del producto (GLP) liberado.

3. Zona 3 (color amarillo)_ En esta zona la radiacién térmica liberada equivaldria a 2.0
Kw/m? en 60 segundos, sentida en un didmetro de 776 metros. Las consecuencias en

humanos serian consideradas como de bajo impacto.

6.15. Andlisis de las condiciones generadoras de un posible evento o accidente de
escalamiento en la instalacion de servicios industriales Planta "Gral. Jose Justo Bricefio

Otalora" (sistema industrial).

A continuaciéon se ejemplifican dos posibles escenarios relacionados con la ocurrencia de
un accidente tecnoldgico de escalamiento (eventos secundarios), sobrevenidos a partir de
los dafios colaterales derivados del accidente tecnoldgico del tipo fuga (primer escenario)

y BLEVE (segundo escenario).

Primer escenario: relacionado con la ocurrencia de un accidente tecnoldgico de

escalamiento.
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Este primer escenario parte de los efectos directos del accidente tecnolégico del tipo fuga
de 39.302 litros del producto GLP (evento Natech) ocurrido en los espacios fisicos de la
instalaciéon de servicios industriales PGJJIBO. Dicho accidente tecnoldgico originaria una
atmosfera de 33.000 ppm del producto GLP (Mapa 26, zona de impacto N°1 -color rojo-)
durante 60 minutos y en los espacios fisicos que ocupa la instalacion de servicios
industriales, lo que tendria como consecuencia que un producto altamente volatil e
inflamable (GLP), interactie con unidades automotores que emplean motores de
combustidn interna (flota primaria y secundaria). La interaccion entre los productos GLP y
los combustibles liquidos diésel y gasolina (ambos carburantes inflamables) podria
generar, por consiguiente, un escenario de accidente tecnolégico de escalamiento
(incendio), ya que se estaria en presencia de los tres componentes necesarios para que
produzca fuego o combustion: (1) presencia de sustancias volatiles e inflamables (GLP,
gasolina y diésel), (2) oxigeno y (3) calor proveniente de motores de combustién interna en

funcionamiento.

Segundo escenario: Posible evento de escalamiento en los espacios ocupados por la

instalacion de servicios industriales a partir del accidente tecnoldgico del tipo BLEVE.

Este segundo escenario es mas desalentador, ya que en la instalacién de servicios
industriales PGJIBO y sus alrededores en un radio de 352 metros (Mapa 27), se
experimentaria primero, una radiacion térmica equivalente a 10.0 Kw/m? casi
simultdneamente luego de la onda expansiva de la sobrepresién liberada. Se produciria la
voladura de fragmentos metdlicos del tanque N° 1, los cuales pudieran generar dafios
potencialmente mortales en humanos y la perforacion de los elementos contiguos (tanque
N° 2, cilindros méviles contenedores de GLP de 10/18/27/43 Kg, tanques contenedores de
combustible de las unidades de flota primaria y/o secundaria). Ello produciria liberacion de
las sustancias peligrosas confinadas. La interaccion del calor transportado por las ondas
electromagnéticas, producto de radiacion térmica liberada del accidente tecnoldgico

(BLEVE) junto con las sustancias inflamables (diésel y gasolina) presentes en las unidades
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vehiculares de flota primaria y secundaria (Fotografia 27) produciria un accidente de
escalamiento o simultdneos accidentes tecnolégicos secundarios. Este contexto crearia las
condiciones para un posible incidente de escalamiento (incendio) de grandes
proporciones, ya que los procesos y actividades mencionadas anteriormente se

encuentran confinados a un area de 2.125 m? (Fotografia 27).

Por las razones antes expuestas es que es muy probable que al momento de un evento
perturbador (impacto de rocas) contra algunos de los elementos o bienes expuestos
identificados se pudiera generar una pérdida de contencién de alguna de las sustancias
peligrosas anteriormente identificadas, lo que generaria una sinergia entre los productos
inflamables desencadenando con ello un efecto cascada con multiples incidentes de

escalamiento.

6.16 Identificacion de las opciones y/o medidas orientadas para prevenir y/o mitigar
escenarios de riesgos de desastres en la instalacidn de servicios industriales Planta "Gral.

Jose Justo Briceiio Otalora" (sistema industrial).

Propuesta de medidas preventivas orientadas a actuar sobre el proceso geodinamico.

En este apartado se proponen tres medidas preventivas para mitigar o reducir efectos
adversos provenientes del movimiento de ladera. La primera es la barrera dinamica-malla
de triple torsidn, la segunda es la barrera dindmica de interceptacion y absorciéon de
impactos y la ultima, subdividida en tres, es la del muro de contencion con contrafuerte
gue bien puede ubicarse en la parte intermedia o baja de la ladera, en la parte frontal al
muro perimetral de la instalacién industrial PGJJBO. Debemos indicar que estas medidas
no son las primeras que proponemos derivadas de la investigacién sobre escenarios de
riesgos de desastres en la instalacion industrial. En el afno 2022, el proyecto del curso
“Formulacion y gestion de proyectos de gestidn de riesgos”, impartido por el Dr. Alejandro
Lifiayo, culmind en la propuesta “Proyecto Suministro e Instalacion de Sistema de

Proteccidn contra caida de rocas” (Ver Anexo No. 1). Este proyecto fue consignado en su
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momento para su consideracion por parte de las autoridades de la empresa Nevado Gas

S.A.
6.16.1 Primera medida

La primera medida propuesta orientada a mitigar y/o reducir los posibles efectos adversos
y directos del proceso geodindamico movimiento de ladera del tipo desprendimiento de
roca, que amenazan a la instalacidn de servicios industriales PGJIBO, su personal, los
elementos, los procesos y la continuidad en la prestacion del servicio de distribucion de
GLP, es la Barrera dinamica-malla de triple torsion, cuyo propdsito es actuar sobre el

proceso geodinamico presente en un area de 1.554.05 m2.
Esta medida tiene dos propdsitos:

1. Controlar la inestabilidad del afloramiento del macizo rocoso ubicado en la parte
superior de la ladera frontal a la instalacion industrial (proteccion activa), por el
adosado de los bloques de metabrechas expuestos en superficie y desprendidos de
la matriz del macizo rocosa principal y/o en nichos de salida. Este control tiene
como fin evitar el desprendimiento de las rocas, consiguiendo asi la estabilidad del
proceso geodindmico.

2. Permitir encauzar los bloques desprendidos de metabrechas a lo largo del tendido
de la malla (ladera abajo), con el fin de disminuir la velocidad adquirida durante el
proceso de rodar y/o rebotar ladera abajo (energia cinética acumulada) y guiar su
direccién hacia el sitio de deposicidn, ubicado en la parte intermedia de la ladera
(berma), para su posterior tratamiento. Este tratamiento puede ser la fracturacion

de los bloques de metabrechas mediante la técnica de aplicacién de calor directo

Una desventaja de esta medida es que la misma solo se limitaria a interceptar posibles
desprendimientos de rocas dentro de un area reducida de la ladera (afloramiento del
macizo rocoso), dejando desprovista de proteccidén el resto del drea de estudio (ladera

frontal a la instalacion de servicios industriales).
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A continuacién se presenta el Mapa 22, donde se puede identificar la medida preventiva

de proteccién orientada a mitigar el proceso geodindmico desprendimiento de rocas.
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Mapa 21. Medida preventiva (barrera dindmica-malla de triple torsidn) de proteceion aorientada a mitigar
el proceso geodinamico desprendimiento de rocas,

6.16.2 Segunda medida

La segunda medida propuesta para mitigar y/o reducir los posibles efectos directos
adversos producto de la ocurrencia del proceso geodinamico movimiento de la ladera del
tipo desprendimiento de roca, consiste en la propuesta barrera dindmica de
interceptacion y absorcion de impactos, cuyo propdsito es proteger los elementos
expuestos como consecuencia de la ocurrencia del proceso geodindmico identificado y

caracterizado anteriormente.
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Esta medida tiene, al igual que la primera, dos propdsitos:

1. Interceptar las rocas de metabrechas, desprendidas de ladera frontal a la
instalaciéon de servicios industriales, para evitar y preservar la integridad de los
elementos expuestos (via de comunicacion e infraestructura fisica de la PGJIBO),
del impacto del material desplazado.

2. Acumular los bloques de metabrechas desprendidas de la ladera frontal a la

instalacion, para su posterior remocion

Esta medida se implementaria en la base de la ladera, drea contigua a la calzada de Ia
carretera y a lo largo de la franja inferior del area de estudio (176,26m), tal como se puede

observar en el Mapa 22.
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Mapa 22. Medida preventiva (barrera dinamica de interceptacion y absorcion de
protecciaon orientada a mitigar el proceso geodinamico desprendimiento de rocas.

6.16.3 Tercera medida

y caracterizado anteriormente.

impactos) de

La tercera medida propuesta para mitigar y/o reducir los posibles efectos directos
adversos, producto de la ocurrencia del proceso geodindmico movimiento de la ladera del
tipo desprendimiento de roca y que amenaza a la instalacién de servicios industriales
PGJJBO junto con el personal, los elementos, los procesos y la continuidad en la prestacion
del servicio de distribucion de GLP, consiste en la propuesta muro de contencién con
contrafuerte, cuyo propdsito es proteger los elementos expuestos a la ocurrencia del

proceso geodindmico movimiento de ladera del tipo desprendimiento de rocas identificado
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Esta medida tiene como finalidad, en primer lugar, interceptar las rocas-metabrechas,
localizadas en el afloramiento del macizo rocoso principal, antes que las mismas aumenten
su velocidad y/o cambien su trayectoria. Asi, se busca preservar la integridad de los
elementos expuestos (via de comunicacion e infraestructura fisica de la PGJJBO), del
impacto del material desplazado. En segundo lugar, buscar servir de sitio de deposicion de
los bloques de metabrechas desprendidas de la ladera frontal a la instalacién, para su

posterior remocion.

Esta medida se implementaria en la parte intermedia del area de estudio, lugar por donde
discurre la berma. Se aprovecharia asi su ubicacién para interceptar los bloques
desprendidos del afloramiento del macizo rocoso principal, el cual se encuentra en
trayectoria y direccién a la instalacién industrial y especificamente a los tanques de

almacenamiento de GLP de 12.897gal. c/u.

Esta medida presenta, sin embargo, dos desventajas:

1. La misma solo se limita a interceptar los posibles desprendimientos de rocas de un
area reducida de la ladera (Afloramiento del macizo rocoso principal), dejando
desprovista de proteccion el resto del area de estudio.

2. Dados los posibles movimientos en los bloques de metabrechas (rebotando y/o
rodando) durante su caida, estos podrian cambiar su trayectoria y direccién, lo que
restringiria la utilidad de la medida propuesta. El drea donde se ubicaria la medida,
corresponde a la zona intermedia de la ladera frontal a la instalacidn de servicios

industriales y a lo largo de la misma (34,60 m).

A continuaciéon se muestra el Mapa 23, que refleja la propuesta de medida preventiva de
proteccion (muro de contencidn con contrafuerte) orientada a mitigar el proceso
geodinamico desprendimiento de rocas. El muro de contencion aparece reflejado en la

berma con la linea de color negro.
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Mapa 23. Medida preventiva (muro de contencidn) con contrafuerte) de proteccidn orientada a mitigar el

proceso geodinamico desprendimiento de rocas.

6.16.4 Cuarta medida

La cuarta medida propuesta para mitigar y/o reducir los posibles efectos directos y

adversos, producto de la ocurrencia del proceso geodindmico movimiento de la ladera del

tipo desprendimiento de roca que amenaza a la instalacién de servicios industriales

PGJIBO, el personal, los elementos, los procesos y la continuidad en la prestacion del

servicio de distribucion de GLP, consiste en la propuesta muro de contencién con

contrafuerte, cuyo propdsito es proteger los elementos expuestos como consecuencia de

la ocurrencia del proceso geodindmico movimiento de ladera del tipo desprendimiento de

rocas identificado y caracterizado anteriormente.
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Esta medida tiene dos propdsitos: (1) interceptar las rocas de metabrechas, localizadas en
el drea de estudio y susceptibles de ser desprendidas de la ladera frontal a la instalacién
industrial, a fin de preservar la integridad de los elementos expuestos (via de
comunicacion e infraestructura fisica de la PGJJBO) del impacto del material desplazado, y
(2) servir como sitio de deposicion de los bloques de metabrechas desprendidas de la

ladera frontal a la instalacion para su posterior tratamiento y remocion.

Esta medida se implementaria en la parte baja de la ladera (area de estudio No. 2)y

contigua al canal de circulacidon en direccién al centro poblado de Jaji, con una longitud de
176,26m, tal como se muestra en el Mapa 24, correspondiente al mapa de la propuesta de
medida preventiva de proteccion(muro de contencion con contrafuerte) orientada a

mitigar el proceso geodindmico desprendimiento de rocas.

La ventaja de esta medida preventiva (muro de contencién con contrafuerte) consiste en
que, sin importar el lugar de despegue, la trayectoria y direccién de los desprendimientos
de rocas se podrian interceptar y evitar que impacten y afecten la integridad de los
elementos expuestos (infraestructura fisica de la planta Gral. Jose Justo Bricefio y/o
unidades vehiculares tanto propios como particulares) localizados en la planta e

inmediaciones de la misma.

La desventaja de esta medida es que la misma podria ser desbordada al momento de que
el material desplazado experimente saltos (rebotes), susceptibles de suceder por las
pendientes presentes en el drea de estudio (ladera frontal a la instalaciéon de servicios
industriales), lo que dejaria sin proteccion a los elementos expuestos identificados

anteriormente.
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Mapa 24. Medida preventiva (muro de contencidn con contrafuerte) de proteccidn orientada a mitigar
el proceso geodindmico desprendimiento de rocas. Ubicado en la parte baja de |a ladera, contiguo al
canal de circulacidn en direccién al poblado de Jaji.

6.16.5 Quinta medida

La quinta medida propuesta para mitigar y/o reducir los posibles efectos directos y
adversos, producto de la ocurrencia del proceso geodindmico movimiento de la ladera del
tipo desprendimiento de roca, que amenaza a la instalacidon de servicios industriales
PGJIBO, el personal, los elementos, los procesos y la continuidad en la prestacién del
servicio de distribucion de GLP, consiste en la propuesta (muro de contencién con
contrafuerte) cuyo propdsito es proteger los elementos expuestos (tanques de

almacenamiento de GLP de 12.897 Gal C/u.), ante el impacto directo del material
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desplazado producto de desprendimientos de rocas identificado y caracterizado

anteriormente.

Esta medida tiene como finalidad interceptar las rocas de metabrechas susceptibles de ser
desprendidas de la ladera frontal a la instalacion industrial, con el fin evitar un posible
impacto directo contra el muro perimetral de la instalacién industrial que se encuentra
contiguo a los tanques estacionarios de GLP de 12.897gal. c/u, y localizados detras del

muro perimetral de la instalacidn industrial que da al frente de la ladera.

Esta medida se implementaria en la parte frontal al muro perimetral de la instalacidn

industrial, frente a los tanques de almacenamiento de GLP de 12.897 gal. c/u y contigua al

area de estacionamiento de la instalacion industrial, tal como se muestra en el Mapa 25.

La ventaja de esta medida es que, sin importar el lugar de despegue, la trayectoria y
direccién de los desprendimientos de rocas, se evitaria el impacto directo contra los

elementos identificados.

Sin embargo, esta medida presenta al menos, una desventaja. Esta consiste en que si bien
se garantiza la integridad de los tanques estacionarios de almacenamiento de GLP, no se
resguarda la integridad de las unidades vehiculares de distribucion de flota primaria
(semi-remolque) y secundaria (distribucién de cilindros moviles de 10/18/27/43 kg vy
camion tanque), las cuales transitan rutinariamente por las vias de acceso a las plantas

"Gral. Jose Justo Bricefio Otalora" y BusGas.
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Mapa 25. Medida preventiva (muro de contencidn con contrafuerte) de proteccion orientada a mitigar el
proceso geodinamico desprendimiento de rocas. Ubicado en |a parte frontal del muro perimetral de la
FGIBO.

6.17 Medida prospectiva orientada a la reduccidn del riesgo identificado

Esta medida tiene como fin honrar y dar cumplimiento a lo establecido en la Constitucién
de la Republica de Venezuela (CRBV, 1999), cuyo articulo 128 dice lo siguiente:
El estado desarrollard una politica de ordenacién del territorio atendiendo a las
realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas,
politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la
informacion, consulta y participacién ciudadana. Una ley organica desarrollard los

principios y criterios para este ordenamiento.
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Por su parte, el Plan de Ordenacion Urbanistica (POU) para el drea metropolitana de
Mérida-Ejido-Tabay del afio 2005, establece en los Articulos 1 y los lineamientos de
aplicacién necesarios para el area comprendida dentro de la poligonal del Sistema
Urbanistico objeto del Plan, asi como los conceptos, criterios, plazos, determinaciones y
disposiciones dirigidos a orientar el desarrollo fisico-espacial de los centros poblados que
integran el Area Metropolitana. Fija también las pautas para la realizaciéon de los
programas sectoriales y las actuaciones urbanisticas con el fin de impulsar y dinamizar el
desarrollo de actividades y servicios especializados.

El Mapa 27 muestra las areas (color rojo) en las que, segun el POU, se pueden ubicar
NUEVOS DESARROLLOS DE SERVICIOS INDUSTRIALES (ND-SI):

Comprenden las areas destinadas a las localizacion de Nuevos Desarrollos de

Servicios Industriales de tipo regional y metropolitano tales como: ventas de

maquinarias y equipos, servicios Tecnoldgicos, servicios agroindustriales,

estacionamientos para el transporte y maquinarias, depdsitos agroindustriales y

servicios de apoyo al turismo; se encuentran zonificados los siguientes sectores:

Chamita, Raul Leoni y Lourdes en Mérida; los Guaimaros en Ejido y La Ceibita en

Tabay.

En todas las actividades industriales se deberd cumplir con las Normas de Disefio y

Proteccion Ambiental que le correspondan.

Las variables urbanas se estableceran en el Plan de Desarrollo Urbano Local. (p. 24)
También muestra las medidas correctivas y prospectivas que se proponen en este estudio
enmarcado en la gestion de riesgos socionaturales y tecnolégicos:

Correctivas:
e Reducir los niveles de riesgo identificados en la instalaciéon de servicio industrial

Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”.

e Traslado de la infraestructura fisica ubicada en el drea ARU-2 al area ND-SI, para
dar cumplimiento a la normativa legal del POU (2005), la LGIRST (2009) y la CRBV

(1999).

196



Prospectivas:
e Normar y controlar el nuevo proyecto de desarrollo de la instalacién de servicio
industrial Planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”, con el objeto de orientar su
desarrollo fisico y espacial en las areas normadas para los ND-SI, segun lo

establecido en el POU (2005).

25040[0 251 10]0 25180'0 25250I0 25320|0

PROPUESTAS DE MEDIDA PROSPECTIVA-CORRECTIVA
ORIENTADAS A GESTIONAR LOS RIESGOS SOCIONATURALES Y TECNOLOGICOS N‘
CASO DE ESTUDIO % PDVSA %% &E‘E‘gﬂ

PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y ENVASADO DE GLP, Gnal. JUSTO BRICENO e
______ Municipio Campo Elias - Estado Bolivariano de Mérida ¥
4 ‘ Ao 2024 L

§IMBOLOS )

Area destinada a los (ND-S) Nuevos Desarrollos de Servicios Industriales Elaborado por ;l"%;fas;u;:n'i’:flmm a;amu.z Moreno
con influencia en los dmbitos: Local, municipal y regional Maestrante - ULA, Maestria en Gestion de Riesgos Socionaturales
Sectores que se encuentran en esta zonificacion: Los Guaimaros en Ejido, Municipio Campo Elias, Estado Bolivariano de Mérida C.G.V.:1.443. Fecha 2024
Area destinada a la localizacion del Nuevo Desarrollo de Servicio Industrial
Planta de almacenamiento y envasado de Gas Licuado de Petroleo - PDVSA GAS - NEVADO GAS
Poligonal extraida del Plan de Ordenacion Urbanistica (POU) del Area Metropolitana de Mérida, Mérida - Ejido - Tabay. Afio 2005

UNIVERSIAD
[ELOS ANTES

945500

MEDIDAS PROPUESTAS
Correctiva:  Reducir los niveles de riesgo identificados en la instalacion de servicio industrial Planta General Justo Bricefio Otalora,
< Traslado de Infraestructura fisica del drea ARU-2 a ND-SI, cumplimiento de normativa legal (POU-2005) -

Prospectiva: Normar y controlar el nuevo proyecto de desarrollo de la instalacion de servicio industrial Planta Gnal Justo Bricefio Otalora,
con el objetivo de orientar su- desarrollo fisico - espacial en las areas normadas para los ND-SI, cumplimiento de Normativa legal (POU-2005)

945000

45000

251100 251800 252500 253200

Mapa 26. Propuesta de medidas correctivas/prospectivas orientadas a gestionar los riesgos socionaturales y
tecnoldgicos. Caso de estudio planta de almacenamiento y envasado de GLP "Gral, Jose Justo Bricefo Otalora”



CONCLUSIONES

La gestion de riesgos de desastres socionaturales y tecnoldgicos enfrenta retos personales
y colectivos de toda indole, junto a desafios que pueden llegar a ser dificiles de cumplir; de
alli que para Lavell (2001) sea un “proceso social complejo”. Las labores en la gestion de
riesgos socionaturales y tecnolégicos pueden verse como la bisagra de una puerta: de un
lado, estan los fendmenos naturales con los que se deben convivir de la manera mas
armonica posible y para ello se deben tener los conocimientos técnicos necesarios; del
otro lado, esta el aparato legal, el mundo gerencial publico y privado junto al resto de la
sociedad. El gestor de riesgos socionaturales y tecnoldgicos se puede ubicar en medio de
la bisagra.

La investigacion que dio origen al estudio de caso que se tratd en el presente trabajo paso,
como cualquier proceso de gestion de riesgos, por momentos de fatiga, pero también de
impulso. Los movimientos de ladera de tipo desprendimientos de roca que pueden
producirse en la ladera frontal a la instalacién industrial Planta de llenado de GLP “Gral.
Jose Justo Bricefio Otalora” y que pueden afectar a las personas que laboran dentro de la
Planta, a la infraestructura fisica, a las unidades moéviles y estacionarias que almacenan
GLP y a las adyacencias de la instalacién, formaron parte importante de las razones para
hacer el estudio. El riesgo construido que se deriva de la ubicacién geogréfica de la
instalacion industrial al estar en un zona con severas restricciones de uso (ARU-2) impulsé
también la investigacion. De alli, la necesidad de analizar varios lados del mismo objeto de
estudio dividido a su vez en dos secciones: la PGBJO (Area No. 1y la ladera frontal a la
instalacién industrial (Area No. 2) (Ver Mapa 1).

El objetivo principal del estudio consistid en formular propuestas para reducir o mejorar
posibles escenarios de riesgos de desastres que pudieran afectar a la instalacién fisica de
almacenamiento y envasado de GLP “General Jose Justo Briceno Otalora”. Para la
formulacién de tales propuestas se planted, en primer lugar, zonificar y caracterizar la

susceptibilidad de ocurrir movimientos de ladera del tipo desprendimientos de rocas de la
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ladera frontal a la instalacién de servicios industriales PGBJO. En segundo lugar, se planted
estimar la vulnerabilidad de los elementos expuestos (personas, infraestructura, servicio
de distribucion de GLP) que pueden sufrir los efectos directos o indirectos producto de
eventos tecnolodgicos. En tercer lugar, se proyectd determinar las dreas de afectacion
producto de accidentes tecnolégicos del tipo fuga y explosiones, que pueden resultar de la
pérdida de contencidén de GLP, debido al impacto por desprendimientos de rocas (riesgo
Natech). Por ultimo, se propuso ofrecer medidas correctivas y prospectivas para gestionar

los riesgos socionaturales y tecnoldgicos detectados en la planta de almacenamiento y
envasado de G.L.P. "Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

En el Capitulo 2 se incluyeron los antecedentes del estudio y una lista de términos con sus
definiciones, las cuales se emplean dentro del trabajo y que, en su mayoria, son adaptadas
de fuentes oficiales, tales como leyes, normas y publicaciones especializadas. Con respecto
a los antecedentes, debemos decir que las investigaciones anteriores similares a la nuestra
son escasas en Venezuela; de hecho, hallamos un solo estudio parcialmente afin al
nuestro, el estudio de Lobo (2007). Los otros dos estudios son tomados de investigaciones
realizadas en Cuba y en Espafa. Observamos que en otros paises de la regién
latinoamericana se presenta cierto auge en el ambito de los eventos Natech, dada la
potencial fuerza de destruccidn de este tipo de eventos.

En el Capitulo 3 se describié detalladamente el emplazamiento geografico donde se ubicd
el objeto de estudio a fin de delimitar las variables fisiconaturales presentes, tales como
topografia, geologia y geomorfologia.

La metodologia del estudio (Capitulo 4) siguidé el enfoque mixto (estudio con métodos
cuantitativos y cualitativos). Segun el disefio de la investigacion, se trata de un estudio de
caso vy, al mismo tiempo, un estudio fenomenoldgico. En vista de que la proyecciéon del
estudio fue generando la necesidad de analizar diferentes elementos para poder hacer
propuestas claras, factibles y enmarcadas dentro de las leyes, aplicamos tres métodos
diferentes: dos orientados a determinar aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos para medir

la susceptibilidad de movimientos de ladera del tipo desprendimiento de rocas, y un
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método orientado a determinar la vulnerabilidad de los elementos expuestos, en especial
del personal que labora en la PGJJBO.

Empleamos el método heuristico, propuesto por Degraff y Romesburg (1998, en Ayala et
al, 2015) para delimitar las areas de la ladera frontal a la PGBJO. Dentro de este método se
analizaron distintos factores condicionantes: geoldgico-geotécnicos, geomorfoldgicos y
gradiente de la pendiente. El segundo método fue el método experimental, propuesto
por Cardoso et al (2013), sobre el cual nos basamos para determinar la posible distancia
recorrida por el material rocoso desprendido causado por inestabilidades en la ladera
frontal a la instalacién industrial PGJJBO y su posible impacto sobre elementos expuestos,
por lo que se originaria un evento Natech. El tercer método fue la aplicaciéon de un
instrumento de medicidon (encuesta escrita) al personal que trabaja en la instalacién
industrial PGJJBO. Su objetivo fue ponderar la vulnerabilidad educativa y cultural del
personal en relacién con la identificacién del riesgo, las acciones y practicas orientadas a la
reduccién del riesgo vy, por ultimo la formacién, preparacion, organizacion y atencién en
caso de emergencias y desastres. Este método también buscé obtener informacién de
primera mano en torno a si se han promovido actividades, acciones y practicas
institucionales orientadas a gestionar los posibles escenarios de riesgos de desastres, para
cumplir con las leyes de la Republica que contemplan las actividades orientadas a la
gestion de riesgos socionaturales y tecnoldgicos.

De los resultados del estudio (Capitulo 5), nos referiremos aqui a las conclusiones
derivadas de los resultados de la vulnerabilidad educativa-cultural (factor resiliencia) del
personal que labora en la instalacion de servicios industriales Planta "Gral. Jose Justo
Bricefio Otalora”. Las conclusiones de los resultados de los métodos heuristico y
experimental se encuentran en el Capitulo 6, en el cual se propone un Plan de accién
orientado a la gestion de riesgos de desastres socionaturales y tecnolégicos en la Planta
“Gral. Jose Justo Bricefio Otalora”, ubicada en el municipio Campo Elias del estado

Bolivariano de Mérida.
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Con respecto al estudio para determinar la vulnerabilidad educativa-cultural,
consideramos importante explicar resumidamente los cdlculos que nos permiten
argumentar los resultados finales de este componente del estudio. En la Tabla 29 se
observan los resultados finales y/o categorias finales de cada una de las vulnerabilidades
parciales de las preguntas (P): 1, 4, 5 y 6, seleccionadas para la evaluacion de la
vulnerabilidad educativa—cultural del personal que cumple labores directas en Ia
instalacion de servicios industriales. Estas categorias finales parciales fueron diferenciadas
y agregadas de manera conjunta en la Tabla 30 (pagina siguiente). Ello nos permitio
realizar la sumatoria final, mediante la aplicacion del método aditivo de rangos. Esta
sumatoria nos dio como resultado el numerador de la operacién, en tanto que el
denominador de la operacién y/o las partes en que las cantidades se dividieron, se
identificé en funcién del nUmero de preguntas seleccionadas, que en nuestro caso fueron
4. El resultado de esta operacidon nos arrojé el valor prefijado-categoria final que en
nuestro caso es 3,75, lo que por aproximacion trasladamos a 4. Este resultado final lo
asociamos con el nivel de vulnerabilidad final, el cual se corresponde con un nivel de

vulnerabilidad final muy alto, tal como se visualiza en la Tabla 30.

Tabla 29. Método aditivo de rangos para estimar €l nivel de vulnerabilidad final. Fuente: elaboracidn propia

Educativa-Cultural

Tabla 30. Asociacidn pre establecida entre la categoria de la vulnerabilidad final v su comrespondiente nivel de
vulnerabilidad final. Fuente: elaboracion propia
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De los resultados anteriormente referidos y apoyados en las deducciones de las preguntas
complementarias de refuerzo, obtenemos las siguientes conclusiones:

(1) La mayoria del personal adscrito a la instalacion de servicios industriales no identifica
todos y cada uno de los eventos y/o peligros tanto fisiconaturales como tecnoldgicos
existentes en el entorno y en la propia instalacidn de servicios industriales y que pudieran
desencadenar fendmenos naturales y/o accidentes tecnoldgicos.

(2) A pesar de que un porcentaje elevado del personal adscrito a la instalacién de servicios
industriales ha sido testigo y/o a presenciado algin y/o algunos de los eventos y/o
accidentes que pudiera afectar a los elementos expuestos (personal, procesos vy
actividades que permiten el almacenamiento, envasado y distribucion de GLP a los

usuarios finales), un alto porcentaje del personal, es decir mas del 50 % no ha participado

en _actividades para detectar, diagnosticar, caracterizar y evaluar posibles escenarios de

riesgos de desastre en v los alrededores de la planta.

(3) El personal adscrito a la planta no tiene claro, ni establece objetivamente la relevancia

e importancia de cada uno de los posibles eventos y/o accidentes tecnoldgicos que

pudieran afectar a los elementos expuestos en funcion del grado y magnitud de la

generacion de consecuencias adversas, debido a desconocimiento de la secuencia
accidental que siguen los eventos adversos asociados a amenazas tecnoldgicas en
instalaciones industriales que almacenan y manipulan materiales peligrosos.

(4) Mas del 75% de la poblacién trabajadora que realiza actividades directas en la

instalacion de servicios industriales desconoce la existencia del plan especial institucional

orientado a disminuir los niveles de riesgo a lo que estan expuestos.

(5) En igual proporcién, mas del 75% de la masa trabajadora desconoce gue se hayan

promovido acciones y practicas efectivas para disminuir los niveles de vulnerabilidad a los

gue estdn expuestos tanto el personal, como los elementos expuestos, procesos vy

actividades desarrolladas en la planta.

(6) Como consecuencia de las falencias identificadas, desarrolladas y que dan cuenta de un
nivel de vulnerabilidad educativa—cultural muy alto, una reducida parte del personal que
cumple actividades directas en la instalacion de servicios industriales es de la opinién que
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el plan especial institucional para la reduccion de riesgo de desastre solo considera
acciones y practicas puntuales. Asimismo, creen que estas acciones y practicas puntuales
se reducen a las siguientes actividades: talleres de inducciéon de prevencién de riesgo y
seguridad industrial, taller de induccidon de seguridad y proteccién, taller de primeros
auxilios, taller sobre usos de extintores en cilindros de almacenamiento de GLP y medidas
de seguridad ante incendios. Estas respuestas dadas por los encuestados justifican el nivel
de vulnerabilidad educativa—cultural muy alto que a la fecha presenta el personal adscrito
a la planta “Gral. Jose Justo Bricefio Otalora".

En el mapa 27 se identifica el nivel de vulnerabilidad educativa cultural que a la fecha tiene

el personal trabajador de la instalacion de servicios industriales PGJJBO.
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Mapa 27. Nivel de vulnerabilidad educativa=cultural del persanal adscrito a la instalacidn de servicios

industriales planta "Gral. Justo Bricefio Otalora”.
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RECOMENDACIONES

Se exhorta al presidente del estado Mayor del Gas y Gerente Estadal de la empresa
PDVSA Gas Comunal S.A en el estado Bolivariano de Meérida, responsable de los
elementos, procesos y de la comercializacién del producto GLP a usuarios finales
(residencial, comercial, industrial y médico asistencial y educativo) en el ambito territorial
del estado Bolivariano de Mérida, a hacer del conocimiento el presente estudio de caso
PLAN DE ACCION ORIENTADO A LA GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES
SOCIONATURALES Y TECNOLOGICOS EN LA PLANTA “GENERAL JOSE JUSTO BRICENO
OTALORA" al presidente nacional de la empresa estatal venezolana PDVSA Gas Comunal
S.A., y al viceministerio de Gas adscrito a la empresa estatal Venezolana PDVSA GAS
COMUNAL S.A, entes responsables (1) de fiscalizar las plantas de almacenamiento vy
envasado de GLP a nivel nacional y (2) de garantizar el suministro continuo y oportuno del
producto GLP desde las fuentes de fraccionamiento a las instalaciones de servicios

industriales (plantas).

Se exhorta al presidente del estado Mayor del Gas y Gerente Estadal de la empresa
PDVSA Gas Comunal S.A en el estado Bolivariano de Mérida, a solicitar al Coordinador
Estadal de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa Nevado Gas S.A, para que
diligentemente emprenda las acciones y practicas que permitan neutralizar y/o reducir la
vulnerabilidad educativa-cultural identificada en el personal adscrito a la instalacion de
servicios industriales PGJIBO, para de esta manera se pueda dar cumplimiento a lo
referido en el articulo 38 de la Ley Gestion Integral de riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos de la Republica de Venezuela, el cual refiere que los entes publicos y/o
privados deben incluir contenidos educativos relacionados con la reduccién de riesgos
socionaturales y tecnoldgicos en los planes de formacidon de todo su personal. Esta
salvedad se realiza con base a los resultados obtenidos de la evaluacién de la
vulnerabilidad educativa-cultural realizada al personal que cumple actividades directas en

la instalacién de servicios industriales, ya que se detectd lo siguiente:
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1. Un alto porcentaje de la masa trabajadora (70,4%) no identificé integralmente los
accidentes tecnoldgicos, los eventos y/o los procesos fisiconaturales que pudieran
afectar negativamente a la instalacion de servicios industriales, al personal, a los
componentes, a los procesos y a la continuidad en la prestacion del servicio de
distribucidon de GLP, bien por fallos en los procesos internos durante las actividades
rutinarias, bien por eventos fisico naturales desencadenados en las adyacencias de
la instalacidon de servicios industriales y que pudieran afectar a la planta.

2. Mas de la mitad de la masa trabajadora (59,3%) no se ha vinculado directamente o
no ha participado en actividades orientadas a detectar, diagnosticar caracterizar y
evaluar integralmente escenarios de riesgos socionaturales y tecnoldgicos dentro y
en las adyacencias de la instalacién de servicios industriales; riesgos estos que
pudieran ser detonadores de eventos Natech que afectarian peligrosamente a la
instalacion de servicios industriales.

3. Mds de tres cuartas partes de la masa trabajadora (77,8%) desconoce si
institucionalmente la instalacion de servicios industriales PGJJIBO cuenta con el
Plan Especial de Reduccion de Riesgos de Desastres, tal como lo estipula la Ley de
Gestion Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Este Plan constituye el medio idoneo para disminuir los
niveles de vulnerabilidad identificados.

4. Se identificé que un alto porcentaje de la masa trabajadora (77,8%), al no tener la
certeza de la existencia del Plan Especial de Reduccidn de riesgos de desastres en la
PGJIBO, no pudo identificar las acciones y practicas que se han emprendido para

disminuir los niveles de vulnerabilidad detectados.

Se exhorta al Presidente del estado Mayor del Gas y Gerente Estadal de la empresa
PDVSA Gas Comunal S.A en el estado Bolivariano de Mérida a solicitar al Coordinador
Estadal de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa Nevado Gas S.A, para que
diligentemente emprenda las acciones y practicas que permitan establecer e identificar el

perimetro de seguridad y la correspondiente area de retiro de seguridad industrial de la
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instalacion de servicios industriales PGJJIBO, con el fin de ejecutar acciones y prdacticas que
junto con la comunidad del sector 23 de enero, permitan disminuir los niveles de riesgos
identificados y a los que estan expuestos el personal, la comunidad, los elementos, los
procesos y la continuidad en la prestacion del servicio de distribucion de GLP a usuarios
finales, ya identificados en el territorio de distribucién adscrito a la instalacién de servicios

industriales PGJJBO.

Se exhorta al Presidente del estado Mayor del Gas y Gerente Estadal de la empresa
PDVSA Gas Comunal S.A en el estado Bolivariano de Mérida a solicitar al Coordinador
Estadal de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa Nevado Gas S.A, para que de
manera expedita articule con los organismos de atencién de emergencias del estado
Bolivariano de Mérida (Cuerpo de Bomberos del estado Mérida) y demds organismos
afines acciones para instituir manuales, normas y procedimientos de preparacion y
atencidn en caso de emergencias en la PGJJBO; esto con el fin de establecer los protocolos
de respuesta ante emergencias, en funcion de los posibles escenarios de riesgo
identificados, segln los eventos y/o peligros identificados en el presente estudio de caso,
lo que permitira establecer las pautas a seguir por el personal de la instalacién de servicios

industriales y los organismos de seguridad del estado.

Se exhorta al Presidente del estado Mayor del Gas y Gerente Estadal de la empresa
PDVSA Gas Comunal S.A en el estado Bolivariano de Mérida, a establecer los enlaces
institucionales con la Secretaria para el Desarrollo de Infraestructura y la Vivienda de la
Gobernacidn del estado Bolivariano de Mérida y entes afines a esta materia en los planos
regional y nacional, para que evallen la pertinencia y viabilidad técnica de las medidas
correctivas (obras fisicas civiles) sugeridas en el presente estudio de caso, las cuales se
orientan a proteger los elementos expuestos identificados (instalaciéon de servicios
industriales) del proceso geodindmico identificado o a actuar sobre el proceso

geodinamico anteriormente identificado.

Se exhorta al Presidente del estado Mayor del Gas y Gerente Estadal de la empresa

PDVSA Gas Comunal S.A en el estado Bolivariano de Mérida, a informar a la Gerencia
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Nacional de PDVSA Gas Comunal. S.A. sobre la importancia estratégica que reviste
reubicar la instalacién de servicios Industriales PGJJBO a las areas identificadas y sefialadas
como NUEVOS DESARROLLOS DE SERVICIOS INDUSTRIALES (ND-SI), tal y como lo
establece el Plan de Ordenacidon Urbana (2005). Ello permitiria localizar estratégicamente
una instalacion de servicios industriales orientada al almacenamiento, envasado y
distribucion de GLP, acorde con la demanda actual de distribucion de GLP y proyectada
para cubrir la demanda futura, en funcién de las proyecciones de crecimiento de la

poblacién.
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ANEXO 1

Proyecto Suministro e Instalacion de
Sistema de Proteccion contra caida de rocas
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Suministro e Instalacion de Sistema de Proteccion

Contra caida de rocas
Ladera frontal a la Instalacién de Servicio Industrial
Planta de Almacenamiento y Envasado de GLP
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Venezuela
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1.

Nombre del proyecto

Suministro e instalaciéon de sistema de proteccién contra caidas de
rocas, ladera frontal a la instalacion de Servicio Industrial, Planta de
Almacenamiento y Envasado de Gas Licuado de Petréleo (GLP)
“General Justo Bricefio Otalora”, ubicado en el sector 23 de enero,
carretera Panamericana via a Jaji, Parroquia Montalban, Municipio
Campo Elias, Estado Mérida-Venezuela.
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Figura.1 mapa del area del proyecto.

2.

Institucion que ejecuta el proyecto
Corporacidén de los Andes-Contratista adjudicada por licitacion.
Ubicacion geografica del proyecto

Estado Mérida-Republica Bolivariana de Venezuela, Municipio Campo
Elias, Parroquia Montalban, carretera Panamericana via a la poblacién
de Jaji, sector 23 de enero, ladera frontal a la Instalacién de Servicio
Industrial, Planta de Almacenamiento y Envasado de GLP “General
Justo Bricefio Otalora”.

Fuente de financiamiento

Corporacion de Los Andes-CORPOANDES



5. Costo del proyecto

Costo total del proyecto: $78,806.16

Componente 1 Estabilizar/ Mitigar y/o Evitar caidas de rocas por
Afloramientos rocosos fuertemente fracturados (rocas alteradas) suelta en nichos de salida y
en transito, producto del metamorfismo y actividad sismica regional

Actividades 1.1 Preparacion del terreno

Desmalezamiento de la ladera corte y poda de arbustos

Corte de arboles > 3 metros de altura, incluido medios auxiliares y transporte de restos del corte
al lugar final de disposicion

Extraccion de tocdn (raices) incluido la carga, transporte y descarga al lugar final de disposicion
y posterior relleno de

Actividades 1.2 Trabajo de campo preliminar

Trabajo de campo Topografia, incluyendo implementos técnicos y planos elaborados

Auxiliar de topografia

Especialista geotécnico, evaluacion en campo

Especialista Ing. civil evaluacion e inspeccion en campo

Demarcacion del area, obra civil (malla) y puntos de anclaje (internos y perimetros)
Actividades 1.3 Trabajo de campo, obra civil en la ladera:

Suministro, perforacion y montaje de Bulones para el anclado de la malla

Anclaje de acero tipo GEWI de 20 mm de didmetro y anclado a 3 metros de profundidad,
espaciados cada 3 metros en perimetro , incluido precio de los materiales, piezas de anclajes y

medios necesarios para su perforacion e instalacion manuales o mecénicos Totalmente
terminado.

Suministro e instalacion de malla galvanizada de triple torsion 8x10/16 y 2,7 mm de diametro
Proteccion contra caida de rocas, malla adosada a la ladera (malla galvanizada de triple torsion
8x10/16 y 2,7 mm de diametro), incluido fijacion en corona, pie y perimetro con barras de acero
tipo GEWI de 20 mm de diametro, espaciados cada 3 metros, incluido en el precio todos los
elementos de la malla incluso anclajes y medios necesarios para su instalacion. Totalmente
instalada

Suministro e instalacidn cable de acero galvanizado de 16 mm de didmetro
Cable de acero galvanizado de 16 mm de diametro, refuerzo de malla en perimetro y solape
unidn) entre panos de mallas, instalacion y tensado. Totalmente terminado




6. Periodo de ejecucion

60 dias distribuidos en tres tiempos.

Responsable

Componente Estabilizar el macizo rocoso de la ladera frontal a la Instalacion industrial Planta Justo Bricefio Otalora
Actividades 1.1 Preparacion del terreno

Contratista
Contratista
Contratista
Contratista
Contratista

Responsable
11)12(13|14|15[16|17[7(8]9|10|11]12|24|25]|26|27|28|29 |30 | Contratista

Contratista

Componente Estabilizar el macizo rocoso de la ladera frontal a la Instalacion industrial Planta Justo Bricefio Otalora
Actividades 1.2 Trabajo de campo preliminar

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Responsable

15|16(17]18[19]20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|1|2|3|4|5|6]7|8]9|10]11|12|13]|14|15|16|17|18[19|20|21|22|23|24|25|26]27 28|29 |30 Contratista

Componente Estabilizar el macizo rocoso de la ladera frontal a la Instalacion
industrial Planta Justo Bricefio Otalora

Contratista
Actividades 1.3 Trabajo de campo, obra civil en la ladera

Contratista
Contratista

Contratista
Contratista




7. Descripcion del problema actual

Una primera etapa que corresponde a la situacién actual del problema,
esta asociada con los procesos gravitacionales del tipo caida de rocas
de diferentes tamafios que se han venido presentado desde inicio del
afio 2021 en las inmediaciones de la Planta de Almacenamiento y
Envasado de Gas Licuado de Petroleo GLP General Justo Bricefio
Otalora. Estos eventos provienen de la ladera frontal a la Instalacion
industrial, como se puede verificar en las Figuras 2, 3 y 4. Se han
caracterizado por el desprendimiento de rocas de moderado a gran
tamafio ladera abajo de manera espontanea.

Se presume que por la caracteristicas asociadas a este tipo de
deslizamiento (caida de rocas), la trayectoria del recorrido y las
pendientes presentes en el area podrian alcanzar velocidades muy altas
(superiores a 5 m/s). Dichos eventos han comprometido en primer
lugar la seguridad de los transeuntes y la circulacién vehicular de
unidades particulares y de carga en general que transitan por el sector,
siendo su area de aterrizaje la calzada de la via que se encuentra en las
inmediaciones de la instalaciéon industrial. Adicionalmente por la
cercania en la que han ocurrido este tipo de eventos gravitacionales a
dicha infraestructura se teme que dichos cantos rodados pudieran
impactar la instalacién industrial considerada como una instalacion de
alta peligrosidad debido a la naturaleza de las actividades desarrolladas
en su interior (almacenamiento y envasado de gases licuados de
petréleo), y segundo por los altos volimenes de GLP que son
trasegados y envasados en dicha instalacion industrial (cercanos a los
3.800.000 litros/mes), como se muestra en la Fig. 5, los cuales son
destinados a satisfacer un servicio basico de primera necesidad, como
es la distribucion de GLP para uso residencial, comercial, sistema
meédico asistencial y educativo de una poblacién final de usuarios
cercana a las 68.000 familias pertenecientes al eje metropolitano y eje

Paramo del estado Mérida.



o

Fig. 2. Fotografia de rocas caidas en las adyacencias de la Instalacidn de Servicios Industriales,

(fotografia tomada en diciembre de 2021).

Fig. 3. Fotografia de la ruta seguida por la roca desprendida, vista hacia la ladera (fotografia

tomada en diciembre de 2021).
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Figura.4 Mapa del area de aterrizaje de los caidos de rocas y sectores de pendiente de la ladera

contigua.




Fig. 5. Instalacién de Servicio Industrial Planta de Almacenamiento y Envasado de GLP,
General Justo Bricefio Otalora, ubicada al pie de la ladera (Fotografia tomada en marzo de

2022).

8. Justificacion del proyecto

Los movimientos gravitaciones tipo caidas de rocas que se estan dando en el
sector antes descrito son eventos violentos e imprevistos, producto en muchos
casos por rupturas abruptas de una masa rocosa muy fracturada debido a la
influencia del tectonismo y metamorfismo regional. Los factores
desencadenantes se corresponden con lluvias intensas y/o sismos; tales
eventos se caracterizan por ser extremadamente violentos e impredecibles,
donde el mayor recorrido del material desplazado lo hace rodando o
rebotando, lo que le confiere velocidades muy altas y un poder destructivo
importante, proporcional a la masa desprendida >1 m?, el grado de inclinacién
de la pendiente >45° y la distancia de recorrido hasta el sitio de llegada + 150
metros, estos referentes evaluados en campo hacen necesario actuar
diligentemente a favor de implementar medidas orientadas a mitigar los
procesos de inestabilidad de la ladera frontal a la Instalaciéon de Servicios
industriales (Fig. 5).

Con respecto a las caracteristicas geotécnicas de la ladera frontal a la
instalacion industrial, area a intervenir con el proyecto, se justifica la direccion
de una intervencion puntual sobre el macizo rocoso (area expuesta por los
agentes meteoricos). Este macizo se corresponde a la Formacién Sabaneta, que
data del Carbonifero Tardio-Pérmico Temprano + 298 millones de afios, con
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas descritas a continuacion: tipo de roca
brechas o metabrechas de la Formacion Sabaneta, que le confiere a la roca alta
dureza y resistencia a la meteorizacién en sitio y a la disgregaciéon por la
abrasion producto del rebote y/o rodamiento (Fig. 2), lo que la hace una roca
muy competente. En ladera (macizo rocoso) se visualizan bloques = 1m? con

alto grado de fracturacion producto de la actividad tecténica region (Fig. 6).



Fig. 6. Fotografia de la ladera frontal a la instalacién industrial, macizo rocoso principal

(fotografia tomada en diciembre de 2021).

En campo se visualizaron cuatro grandes grupos de rocas. El primer grupo de
rocas corresponde a rocas in situ, muy competentes y aun adosadas al macizo
rocoso principal, con fracturacién de moderada a alta. Se observan nichos de
despegue y la presencia de tres familias de diaclasas. El segundo grupo de
rocas se corresponde a bloques individualizados, desprendidos de la matriz de
la roca principal, con moderado a alto grado de fracturacion. Un tercer grupo
se corresponde con bloque sueltos, enterrados en una matriz de regolitos listo
para el despegue. El ultimo grupo se corresponde con bloque sueltos y en
transito a lo largo de la ladera principal, lo cual da lugar a procesos
permanentes de desprendimientos de rocas de tamafio centimétricos hasta

metricos (Fig. 7)



Fig. 7. Fotografia de la ladera frontal a la instalacion industrial, rocas despegadas de la matriz

de la roca madre (fotografia tomada en diciembre de 2021).
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Figura 8. Mapa del drea donde aflora el macizo rocoso principal parte frontal a

la Instalacion industrial.

9. Objetivo principal
Implementar un sistema de proteccion contra caida de rocas, en un area
localizada de la ladera frontal a la Instalacion industrial, consistente en un
tendido de malla de alambre de triple torsiéon de 8x10/16 y 2,7 mm de
didmetro anclada a Bulones de acero tipo GEWI de 20 mm de didmetro,
anclado a 3 metros de profundidad y espaciados cada 3 metros en el
perimetro, reforzada por cable de acero galvanizado de 16 mm de didmetro,
en perimetro (laterales cabecera y pie del sistema), el cual abarcara un area de
21 metros de ancho por 69 metros de largo para una superficie total efectiva
de 1.449 m?, ubicado en el parte agua de la ladera frontal a la instalacién

industrial tal como se puede visualizar en la Fig. 9 mediante la curvas de nivel.
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Fig. 9. Mapa base area del proyecto.

Este sistema propuesto permitira, en primer lugar, mitigar el movimiento del
macizo rocoso principal, provocando un efecto de estabilizaciéon superficial y.
en segundo lugar, en el caso que se produjeran procesos gravitacionales tipo
caida de rocas, estos puedan ser canalizados mediante el empleo de dichos
elementos flexibles, hasta una berma localizada en la parte intermedia de la
ladera, que servira de zona de acumulacion en la que depositarian las rocas

desprendidas, tal como se muestra en las figuras 10, 11, 12.
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Figura 10. Mapa del area del proyecto donde se identifica el sistema de proteccién propuesto

contra desprendimiento de rocas y el sitio de acumulacién del material desprendido.

Fig. 11. Afloramiento rocoso principal, medidas preliminares en campo (Fotografia tomada en
febrero del 2022).



Fig. 12. Berma de acumulacién de rocas desprendidas. (Fotografia tomada en diciembre de
2021).

10.Beneficiarios
Se identifican tres tipos de beneficiarios. En primer lugar, los usuarios que
transitan por este tramo de la arteria vial en la que se implementara la medida
de proteccién contra caida de rocas; en segundo lugar, el personal que hace
vida laboral en la instalacién industrial Planta de Almacenamiento y Envasado
de GLP General Justo Bricefio Otalora, quienes se beneficiarian al contar con
un sistema de proteccién que disminuiria la exposicion y fragilidad a la que se
encuentran expuestos tanto el personal como la Instalacién industrial por
estar en zonas de posibles impacto de material rocoso desprendido. Esta
fortaleza permitiria generar una conciencia colectiva en cuanto al peligro que
enfrentan, lo que permitiria crear un sistema de protecciéon, como por
ejemplo, sistemas de alerta temprana en donde se establezcan protocolos de
actuacion para este tipo de amenaza; en tercer lugar, los usuarios finales que se

benefician de la distribucion de GLP mediante la prestacion del servicio



considerado de primera necesidad el cual se debe desarrollar en toda la

cadena industrial del servicio de manera segura.

11.Resultados
Contar con un sistema de proteccidn contra caida de rocas, de material rocoso

de mediano a gran tamafio que permitira en primer lugar, mitigar el
movimiento del macizo rocoso provocado por efectos de la gravedad. Ello
producird un efecto de estabilizacién superficial en la ladera frontal a la
instalacion industrial, consiguiendo atenuar los procesos de fracturacién. En
segundo lugar, y en el caso que se dieran procesos gravitacionales del tipo
caida de rocas, estos serian canalizados mediante elementos flexibles (malla de
triple torsiéon y cables), que de forma continua canalizaria las rocas
desprendidas hasta el sitio de acumulacién en la parte intermedia del talud
(berma), donde se depositarian de forma segura. Este sistema de protecciéon a
través de elementos flexibles conducirian las rocas de una manera controlada,
atenuando la energia cinética producida por efecto de la masa desplazada,
permitiendo al sistema distribuir de forma segura los empujes realizados por

la masa desplazada.

12.Sostenibilidad

Con el fin de preservar y asegurar el dptimo funcionamiento del sistema de
proteccion contra caida de rocas, instalado en la ladera frontal a la instalacion
de servicio industrial Planta de Almacenamiento y Envasado de GLP, “General
Justo Bricefio Otalora”, es necesario hacerse de un cronograma de visitas a la
obra en cuestion con el fin de implementar un plan de mantenimiento
preventivo que permita verificar las condiciones de cada uno de los
componentes instalados.

Este plan de mantenimiento consistira en el desmalezamiento periodico para
evitar la colonizacién de especies vegetales autéctonas de la zona. Este
desmalezamiento se puede acometer mediante el uso de herbicidas para el

control de la maleza, por cuanto la acumulacién de restos vegetales y su



posterior descomposicion conducen a la formacién de acidos hiumicos que
comprometen el sistema de recubrimiento de proteccién contra la corrosion.
De igual manera, se realizara la revision del tendido total de la malla de triple
torsion para descartar propagacion de roturas en el caso de producirse el fallo
de alguno de los alambres. Adicionalmente, se debera revisar el area de llegada
de los materiales (berma de acumulacién), con el fin de mantener el area de
llegada disponible para las rocas en transito. Junto a ello, se debera utilizar
sistema anticorrosivo para el recubrimiento de cada uno de los componentes
(bulones, anclajes y malla) con el fin de prevenir la oxidaciéon de los mismos
por su exposicion a los agentes meteoricos. Finalmente se debera realizar una
revision exhaustiva de cada unos de los bulones (anclajes perimetrales) con el
fin de verificar que no presente desplazamiento por las fuerzas tensiénales a

las que estan expuestos.



Anexos

56 4 y
Fig. 1. Levantamiento topografico de la ladera principal con el fin de estimar el area de la obra

civil, y posible trayectoria de orientacion de los caidos en funcidn de la orientacidn de las
pendientes. Ladera parte apical vista hacia la instalacién industrial (Fotografia tomada en

marzo de 2022).



Fig. 2. Ubicacidn espacial de cada una de las rocas que se encuentra en posicion de despegue y
en trayectoria a la instalacién industrial, con la finalidad de estimar el area del sistema de

proteccion contra caida de rocas (Fotografia tomada en marzo de 2022).
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Arbol de problema-causa

Rocas individualizadas
desprendidas de la matriz del
afloramiento rocoso principal

Afloramientos rocosos
fuertemente fracturados (rocas
alteradas) suelta y en nichos
de despegue, producto de la
actividad tectdnica regional

Actividad sismica

Disminucidn de la resistencia y Aumento de la inestabilidad de
estabilidad del macizo rocas las rocas por efecto de la
gravedad

Consecuencia

Alta susceptibilidad de deslizamientos
en masa del tipo (caidas de rocas) por
afloramientos rocosos fuertemente
fracturados, provenientes de laladera
frontal ala Instalacion industrial
Planta Justo Bricefio Otalora

Causas
Orientacion y Angulo de Pendientes fuertes mayores
inclinacion del ad5%
afloramiento rocoso a
favor a pendiente
Sub Causas
Influencia del Ambiente

sistema de fallas montafioso

Disminucion de la resistencia,
aumento de la susceptibilidad
al desprendimiento de rocas

Geometria de la ladera
(forma) convexo

Ambiente
montanoso



Arbol de objetivos medios/fines

Estabilizar el macizo rocoso de la ladera frontal a la Instalacion industrial Planta Justo Bricefio Otalora

Estabilizar las rocas Aumentar la estabilidad del

individualizadas desprendidas macizo rocas
de la matriz del afloramiento

rocoso principal

Fin

Aumentar la estabilidad de las
rocas para disminuir el efecto
de la gravedad
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FIN

Matriz de marco 16gico

Estabilizar el macizo rocoso de
la ladera frontal a la instalacion
industrial Planta Justo Briceio
Otalora, con el fin de reducir los
escenarios de riesgo enmarcado
en la Ley de Gestidn de Riesgos

Porcentaje de ejecucién del
proyecto en funcién del plan
operativo

Informe de
seguimiento de lo
ejecutado segln
cronograma plasmado
en el plan operativo

Autoridades del gobierno regional y Gerentes de la empresa
Nevado Gas, consientes de la necesidad de auspiciar politicas
orientadas a acometer medidas para la estabilizacién de la
ladera que se localiza frente a la instalacion de Servicios
Industriales Planta General Justo Bricefio Otalora




	CAPÍTULO I: EL ESTUDIO 
	En este capítulo se presenta el problema que dio origen a la investigación dentro del ámbito interdisciplinario que constituye la gestión de riesgos de desastres socionaturales y tecnológicos. En primer lugar, se muestran los elementos que generaron la necesidad de realizar el estudio; en segundo lugar se describen factores que justifican la realización del estudio; en tercer lugar, se dan a conocer los objetivos y alcances del estudio. En último lugar se presentan las limitaciones del estudio. 
	1.1 El problema de la investigación 
	La relación que se establece entre la investigación realizada por León y nuestro trabajo es que en ambas investigaciones se busca primero visibilizar las consecuencias de diferentes accidentes tecnológicos susceptibles de ocurrir en instalaciones industriales que almacenan y procesan gases licuados de petróleo. En ambos trabajos se emplean  el software ALOHA y el sistema gráfico Google Earth. En segundo lugar, en ambas investigaciones el objetivo final es sugerir medidas orientadas a prevenir y mitigar las consecuencias generadas por la posible ocurrencia de accidentes tecnológicos en instalaciones industriales consideradas peligrosas.  




