Universidad Andina Simén Bolivar
Sede Ecuador

Area de Gestion

Maestria en Gestion del Riesgo de Desastres

La evaluacion de la vulnerabilidad social en las areas expuestas a
riesgos tecnoldgicos en la Planta Envasadora de GLP ENI GAS en la
parroquia Priorato de la ciudad de Ibarra

Sairi Tupak de la Torre Criollo

Tutor: Santiago Andrés Tarapuez Arcos

Quito, 2024

fTrabajo almacenado en el Repositorio Institucional UASB-DIGITAL con licencia Creative Commons 4.0 Internacional ™)

Reconocimiento de créditos de la obra -
No comercial @creatm
commons

Sin obras derivadas

\_ Para usar esta obra, deben respetarse los términos de esta licencia J



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/




Clausula de cesion de derecho de publicacion

Yo, Sairi Tupak de la Torre Criollo, autor del trabajo intitulado “La Evaluacion
de la Vulnerabilidad Social en las Areas expuestas a Riesgos Tecnoldgicos en la Planta
Envasadora de GLP ENI GAS en la parroquia Priorato de la ciudad de Ibarra”, mediante
el presente documento dejo constancia de que la obra es de mi exclusiva autoria y
produccion, que la he elaborado para cumplir con uno de los requisitos previos para la
obtencion del titulo de Magister en Gestion de Reduccion de Riesgos de Desastres en la
Universidad Andina Simon Bolivar, Sede Ecuador.

1. Cedo a la Universidad Andina Simon Bolivar, Sede Ecuador, los derechos
exclusivos de reproduccion, comunicacion publica, distribucion 'y
divulgacién, durante 36 meses a partir de mi graduacién, pudiendo por lo tanto
la Universidad, utilizar y usar esta obra por cualquier medio conocido o por
conocer, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio econémico.
Esta autorizacion incluye la reproduccion total o parcial en los formatos
virtual, electronico, digital, 6ptico, como usos en red local y en internet,

2. Declaro que, en caso de presentarse cualquier reclamacién de parte de terceros
respecto de los derechos de autor/a de la obra antes referida, yo asumiré toda
responsabilidad frente a terceros y a la Universidad.

3. En esta fecha entrego a la Secretaria General, el ejemplar respectivo y sus

anexos en formato impreso y digital o electrénico.

12 de abril de 2024

Firma;







Resumen

Este trabajo sirve como herramienta para gestionar riesgos en zonas vulnerables a
peligros tecnoldgicos, donde destacan explosiones, emergencias sociales, desastres,
riesgos, amenazas tecnoldgicas, poniendo en evidencia la vulnerabilidad social y
territorial, en este caso la ciudad de Ibarra en Ecuador. La investigacion se enfoca en
evaluar la vulnerabilidad social de los pobladores cercanos a la planta envasadora de GLP
ENI GAS en la ciudad de Ibarra. La investigacion sigue un enfoque cuantitativo que se
basa en la recopilacion de datos, analisis estadistico y modelado del comportamiento para
abordar preguntas sobre la vulnerabilidad social y su relacion con amenazas tecnoldgicas.
La metodologia principal utilizada es el Anélisis de Componentes Principales (ACP) que
se emplea para reducir la dimensionalidad de los datos y determinar los factores mas
relevantes que influyen en la vulnerabilidad social en la zona de estudio. Ademas, se
menciona la aplicacion de la metodologia PRINQUAL, que convierte variables
cualitativas en cuantitativas y se utiliza para analizar la calidad de vida y otros aspectos
socioeconoémicos. El estudio se basa en una muestra de 488 habitantes de la parroquia
Priorato en Ibarra, a quienes se les aplicaron encuestas para relacionar los riesgos
tecnoldgicos de la planta envasadora GLP ENI GAS con factores demogréaficos y sociales
de la zona. Se seleccionan las principales variables que intervienen en la vulnerabilidad,
descartando aquellas que no estan influenciadas por la planta envasadora. La
investigacién determina cuales son las zonas vulnerables y las caracteristicas del peligro
y amenaza existente, la cual establecid que se encuentra 559.61 metros de zona afectada,
mientras que es necesario elaborar planes de prevencion para lograr acierto y aceptacion
a la comunidad, teniendo en cuenta el nivel de escolaridad e informalidad que poseen los
individuos que alli residen. Finalmente, el documento incorpora los resultados,
conclusiones y recomendaciones de la investigacion, para que el presente trabajo sirva de

guia en la gestién de riesgos tecnolédgicos en zonas de vulnerabilidad social.

Palabras clave: Desastres, emergencias, riesgos, riesgo tecnolégico, vulnerabilidad social
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Introduccion

La evaluacion de la vulnerabilidad social frente a accidentes tecnoldgicos
identifica la susceptibilidad de los individuos, estima la capacidad de los sistemas para
absorber el impacto de los eventos, y orienta la planificacion de politicas publicas de
prevencion y mitigacion (Concepcion y Goya 2017, 1). Las estadisticas proporcionadas
por el Centro para la Investigacion de la Epidemiologia de los Desastres (EMDAT), desde
1990 hasta hoy, muestran que en el mundo se han registrado 253.563 pérdidas de humanas
y 3 658.551 afectados, representando 68 066 127 USD por desastres tecnologicos. Ello
evidencia la necesidad de realizar un andlisis para determinar la vulnerabilidad social de
los asentamientos humanos frente a la localizacion de industrias (CRED 2022, 3).

En cierto modo la historia de los desastres tecnoldgicos en Ecuador, son
innumerables tanto eventos naturales, como antropogénicos, pero es necesario estudiar o
enfatizar los de origen tecnoldgico, destacando, por ejemplo, el registrado el 20 de
noviembre del 2002 cuando ocurrié la explosion del polvorin de la Brigada Blindada
Galépagos ubicado en la ciudad de Riobamba o el suscitado el 9 de julio de 1997 cuando
una mina antipersonal estallo en el Valle de los Chillos, al suroriente del Distrito
Metropolitano de Quito (EI Universo 2002, 1).

Por lo tanto, de acuerdo con lo indicado por Linayo (2011, 1-2), en una mirada al
tratamiento del riesgo tecnolégico urbano en América Latina existe una necesidad
manifiesta de incluir las amenazas tecnolégicas en el desarrollo de los paises, debido a
que hay eventos que pueden alcanzar magnitudes importantes, especialmente los riesgos
del tipo nuclear, incluso excediendo a otros de tipo natural. Lo anterior obliga a gestionar
mejor los riesgos tecnoldgicos urbanos, entendiéndose como un analisis focalizado hacia
potenciales escenarios afectados por fallas en aquellas instalaciones que almacenan,
transportar y/o distribuir materiales peligrosos, ya sea inflamable, explosiva, toxica o
radioactiva.

En tal sentido, cabe mencionar dos accidentes ocurridos precisamente de tipo
tecnoldgico que dejaron consecuencias catastroficas a nivel mundial: Chernobil, en
Ucrania, en la extinta Unidn Soviética, ocurrido el 26 de agosto de 1986; y el registrado
en la planta de energia nuclear de Fukushima como consecuencia del terremoto y

posterior tsunami que azotaron de manera devastadora a Japon el 11 de marzo del 2011.



16

Los desastres dejaron en evidencia los retos de la gestion del riesgo tecnoldgico, porque
pueden acarrear consecuencias a corto, mediano y largo plazo, que pueden equipararse a
cualquier otra catéstrofe natural conocida.

De igual manera, de acuerdo con el INEC (2022, 1-2), en la ciudad de Ibarra,
situada al norte del pais con una poblacion en 2020 estaba estimada en 221 149 habitantes,
se ha registrado un crecimiento poblacional del 2 % anual, lo cual se traduce en un
incremento de la necesidad de lugares donde vivir. La poblacién tuvo que ampliar su
rango de vivienda, llegando incluso a ocupar espacios destinados solo a zonas
industriales, lo que genera un aumento del riesgo de accidentes tecnoldgicos, por el
aumento de la exposicion de esa poblacion a diversas situaciones. Por eso, es importante
realizar estudios de investigaciones que permitan visualizar y geolocalizar las zonas
amenazadas, junto a la evaluacion de los grupos sociales expuestos, para que la
ciudadania entienda su vulnerabilidad social ante peligros tecnoldgicos y también saber

gestionarla.
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Capitulo primero

Metodologias ACP para el proceso de investigacion

A partir de los antecedentes previamente expuestos, los cuestionamientos que
surgen para la realizacion del presente trabajo son: ¢cual es el grado de vulnerabilidad
social ante amenazas tecnoldgicas de los pobladores que viven en las cercanias de la
planta envasadora GLP ENI GAS en la ciudad de Ibarra?, asi como ¢si el grado de
vulnerabilidad social incide sobre la capacidad de recuperarse?

El evaluar la vulnerabilidad social en las areas expuestas a amenazas tecnoldgicas
de la Envasadora ENI GAS en el barrio Priorato de la ciudad de Ibarra, en el 2022, sera
el objetivo general de esta investigacion, y como objetivos especificos el identificar las
zonas afectadas por una probable afectacion de la envasadora GLP ENI GAS, asi como,
el impacto que este podria causar en la poblacion expuesta a la misma, el evaluar la
vulnerabilidad social de areas expuestas en torno a amenazas tecnolégicas de la planta
envasadora GLP ENI GAS.

1. Metodologia

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo. Hernandez et al. (2014,
4) menciona que este enfoque “usa la recopilacion de datos para probar hipdtesis basadas
en mediciones numéricas y analisis estadistico para modelar el comportamiento y probar
la teoria”.

Asi se centra en un enfoque cuantitativo para describir y encuestar a los
pobladores, se toma un ndmero representativo de muestra para realizar un analisis
exhaustivo que detallara el nivel de vulnerabilidad presente en la zona, mediante
denotacion de los habitantes.

El presente trabajo tiene como base principal la informacion preexistente sobre la
metodologia de evaluacion de vulnerabilidad social Analisis de Componentes Principales
(ACP), lo que permitira determinar la vulnerabilidad social ante amenaza tecnoldgica de
la poblacién asentada en las cercanias de la planta envasadora de GAS en la Parroquia

Priorato de la ciudad de Ibarra.
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2. Metodologia ACP

Segln Enriquez y Bohdrquez (2013, 79-93), la metodologia ACP desde un
enfoque cualitativo permite reducir un grupo de datos original en nuevas variables que
descarten factores que nos tienen mucha relevancia para el caso de estudio. Se obtienen
estas nuevas variables como combinaciones lineales a partir de sumas ponderadas
realizadas a las variables originales.

Amat (2017, 30:35) agrega que esta metodologia es avalada por las autoridades
antisecuestros y asesinatos de Estados Unidos porque permite determinar y contabilizar
el porcentaje de asesinatos, secuestros y asaltos en el pais; de igual manera es acreditado
por las empresas tecnoldgicas que lo usan para estimar y cuantificar las regiones que se
pueden ver afectadas por un agente externo y ocurrencia de eventos tecnoldgicos.

La metodologia ACP) se ha utilizado ampliamente en el andlisis de la
vulnerabilidad social en la gestion de reduccion de riesgos de desastres. Dicha
metodologia se basa en la reduccion de la dimensionalidad de los datos, lo que permite
identificar los factores mas relevantes que influyen en la vulnerabilidad social en una

determinada zona.

Aplicacion

Diversos autores han utilizado la metodologia ACP para analizar la vulnerabilidad
social en diferentes contextos. Uno de los estudios mas relevantes es el de M. Angeles
Sanchez y Garcia-Rubio en 2014, que analiz6 la vulnerabilidad social en la Comunidad
Valenciana (Espafia). Los resultados obtenidos mediante la metodologia ACP permitieron
identificar los factores mas influyentes en la vulnerabilidad social en esta region, como el
nivel educativo, la tasa de desempleo y la renta per cépita.

Otro estudio importante es el de Sanchez y Ruiz en 2015, en el que se analizé la
vulnerabilidad social en la ciudad de Valdivia (Chile). Los resultados obtenidos mediante
la metodologia ACP permitieron identificar los factores mas relevantes que influyen en
la vulnerabilidad social en esta ciudad, como la falta de acceso a servicios basicos, la falta
de vivienda adecuada y el bajo nivel educativo.

Asimismo, en un estudio realizado por Garcia y Martinez en 2016, se analiz6 la
vulnerabilidad social en la ciudad de Leon (México). Los resultados obtenidos mediante
la metodologia ACP permitieron identificar los factores que més influyen en la
vulnerabilidad social en esta ciudad, como la falta de acceso a servicios basicos, el bajo

nivel educativo y la falta de empleo.
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En otro estudio, realizado por L. A. Lépez y J. A. Gomez en 2017, se analizo la
vulnerabilidad social en el departamento de Narifio (Colombia). Los resultados obtenidos
mediante la metodologia ACP permitieron identificar las variables con mayor influencia
en la vulnerabilidad social en esta region, como el bajo nivel educativo, la falta de acceso
a servicios basicos y el bajo nivel de ingresos.

Ademas, Moran (2022, 3:4) afiade que esta metodologia es aplicada en cualquier
caso que conlleve un procedimiento estadistico o de estimacion. Esta situacion se aplica
a cualquier problema de conjunto de datos que encontremos y se recomienda analizar las
variables disponibles antes de utilizar algoritmos de agrupamiento (Kmeans,
Hierarchical, DBSCAN, etc..). tal es el caso de la determinacion del analisis de
vulnerabilidad de la poblacion asentada en las cercanias de la planta envasadora de GAS

en la Parroquia Priorato de la ciudad de Ibarra.

3. Metodologia PRINQUAL

Segun Castafio (2009, 134), la metodologia Prinqual permite convertir variables
cualitativas en cuantitativas, a través de la categorizacion de los elementos que lo
componen. Esta metodologia se basa en la descomposicion por componentes principales,
que se plasman en estadisticas 0 modelos graficos que faciliten la comprension de los
pardmetros en evaluacion, para poder relacionarlos y vincularlos con el objeto de estudio.
Se utiliza comunmente para analizar la calidad de vida y otros aspectos socioeconémicos.
Por ejemplo, se ha aplicado en estudios sobre condiciones de vida, crianza de animales,

capital humano, seguridad social y demografia.

Aplicacién
Para el presente estudio se toma en cuenta el contexto actual de la parroquia
Priorato, pueblo perteneciente a Ibarra, Ecuador. Es asi como en una muestra aleatoria
simple de 488 habitantes se le aplicaron encuestas para relacionar los riesgos tecnologicos
de la planta envasadora GLP ENI GAS con factores demograficos y sociales de la zona.
Partiendo de la metodologia ACP, se seleccionan las principales variables que
intervienen en la vulnerabilidad (ver Tabla 1) rechazando aquellos parametros de riesgo

que no estan influenciados por la planta envasadora GLP ENI GAS.
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Tabla 1

Principales Variables que intervienen en la Vulnerabilidad

Variable

Definicién

Influencia en la Vulnerabilidad

Actividad Antrdpica
Instalada (AA)

Actividades desarrolladas
en el area.

Afecta al nivel de dafios y pérdidas
tanto sociales, como econémicas.

Ingresos (IFD)

Los ingresos familiares
diarios en délares.

Influye en la capacidad de preveniry
reaccionar frente a situaciones de
riesgo.

Nivel de Escolaridad (NE)

El grado de instruccion
gue presenta cualquier
poblador.

Incide en el alcance de la
concientizacion frente al tema.

Informalidad de Vivienda
(V)

Calidad de los materiales
de construccién y
abastecimiento de los
servicios basicos.

Impacta en la capacidad de respuesta
de las viviendas (vulnerabilidad) ante
amenazas naturales y tecnoldgicas
como una posible explosion o incendio
de la planta envasadora de gas.

Informalidad de barrio

(1B)

Tipo y calidad de
servicios basicos
comunitarios

Impacta en la capacidad de
organizacion para reaccionar ante
amenazas naturales y antrépicos como
la planta envasadora de gas.

Conocimiento del
Individuo (CA)

Juicios respecto a las
causas Y efectos de las
amenazas.

Afecta en la eleccion de la localizacion
de la poblacién y formas de
explotacion del area.

Percepcion del Individuo
(PA)

Apreciacion desde el
punto de vista de los
habitantes acerca de los
riesgos naturales y
antropicos .

De ella depende la preocupacién de la
poblacion por prepararse frente a
cualquier riesgo.

Conocimiento Historico
(CH)

Conocimiento del
impacto de la evolucion
en el territorio.

Permiten adoptar medidas de rapida
reaccién ante la ocurrencia de un
evento, basados la capacidad respuesta
en comunidades anteriores.

Existencia de Planes de
Prevencion (PPC)

Planes de prevencion y
mitigacién de dafios por
parte de las autoridades y
comunidades.

Desarrolla criterios acerca de la
participacién y compromiso del
gobierno y la comunidad en el asunto.

Respuesta de la comunidad
(RHC)

Reaccion de las
comunidades frente a
situaciones similares.

Permite conocer cudl es la capacidad
de respuesta de las comunidades antes,
durante o después de ocurrido el
evento, y qué tan efectivo es.

Fuente: (Thomas Bohdrquez, 2013)
Elaboracion propia

La metodologia ACP se complementa con la PRINQUAL, que permite interpretar

a través de estadisticas aquellos patrones y asociaciones de manera objetiva y concreta,
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nos permitira informar a las partes sobre la importancia de la adopcion de medidas
correctivas necesarias. La metodologia PRINQUAL permite cuantificar variables
cualitativas, lo que significa que se pueden asignar valores numéricos a las categorias
cualitativas para su analisis. Al combinar PRINQUAL con el ACP, se puede lograr una
cuantificacion mas precisa de las variables cualitativas y se pueden interpretar
conjuntamente los resultados obtenidos. Esto puede proporcionar una vision mas

completa y coherente de los patrones y relaciones presentes en los datos.

4. Metodologias de evaluacion de la vulnerabilidad
Pérdomo y Valera (2014, 1-17) afirman que existen tres métodos principales para

evaluar la vulnerabilidad:

Identificacion

Esta es la etapa que se tiene que identificar segun el enfoque de riesgo y los
diversos riesgos existentes y probables. Las dimensiones consideradas en el andlisis, las
variables relacionadas con la amenaza, debilidades, fortalezas, y consecuencias,
recurriendo a varias fuentes de informacion con métodos cualitativos o cuantitativos, y
los vinculos sistematicos entre a ellos.

Es por ello por lo que, los factores de amenaza se resumen a partir de contextos
econdmicos, nacionales y sociales. Los factores de vulnerabilidad incluyen aquellas cosas
que pueden explotar amenazas o promover medidas contrarias al desarrollo sostenible,
como debilidades en los controles, sistemas o leyes. Los factores de consecuencia son el
impacto o dafio que suele causar en la economia y la sociedad, como la pérdida de
bienestar, el progreso, el aumento de la pobreza, la dependencia, etc.

Asimismo, las vulnerabilidades y amenazas son inhibidores de la sustentabilidad,
es decir, deterioran su funcion. Un ejemplo para entender este concepto es el crimen; una
amenaza con un impacto significativo en el estado, la economia, la sociedad y el medio
ambiente, y una laguna en la ley o una falla en el sistema que impide una accion precisa.

Finalmente, otro aspecto importante es que los componentes que interactian con
cada variable deben ser analizados en modelos de sistemas y combinados, una vez

identificadas todas las variables en cada dimension y sus datos sistémicos estimados.

Andlisis
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En esta etapa, las variables identificadas deben incorporarse al anélisis para
comprender su naturaleza, probabilidad e impacto a fin de asignar valores relativos a cada
riesgo o “gravedad de cada riesgo”. Ademas, es necesario determinar la severidad de un
riesgo, y si es relativo a otros riesgos; para ello se aplican técnicas que permiten clasificar
de forma exhaustiva cada riesgo identificado segun su importancia relativa.

El método aplicado es una implementacion del analisis factorial multivariante, la
cual facilita el enfocar un gran nimero de variables en un solo anélisis. Este analisis
basado en la variabilidad determinara la clasificacion de los paises en funcion de las
estadisticas de riesgo.

De igual manera, la investigacion debe basarse en el lugar y llevarse a cabo en un
area geografica, por lo que es recomendable cubrir solo areas especificas y aceptables.
Los elementos evaluados deben ser multiples e interactivos, o multiples e independientes.
Ademas, se debe mostrar las diferentes capacidades de adaptacion de las comunidades,
tener informacion prospectiva e histdrica.

Del mismo modo, también se recomienda que el enfoque del andlisis de
vulnerabilidad se divida en ocho fases:

1) Identificar el area de estudio en consulta con las partes interesadas locales. De
hecho, se ha realizado un desarrollo participativo de la evaluacién en el que las personas
y comunidades afectadas estan bien representadas.

2) Obtener una comprensién profunda de las regiones geograficas, incluida su
evolucion en el tiempo.

3) Desarrollar hipétesis sobre quién es vulnerable y qué es vulnerable.

4) Crear un modelo causal de vulnerabilidad.

5) Busque indicadores de componentes vulnerables. En concreto, es importante
gue puedan ubicarse cartograficamente en un mapa.

6) Combinacion de indicadores ponderados. Los indicadores de exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptacion deben combinarse para producir una medida de
vulnerabilidad. La valoracion debe hacerse con un agente social.

7) Anticipar futuras vulnerabilidades. Se debe incluir escenarios de diferentes
posibilidades y sus posibles impactos.

8) Comunicar de forma creativa la vulnerabilidad a la comunidad.

Finalmente, dimensionalmente, la nocion de crecimiento se suprime en favor de
un enfoque que intenta expresar resultados de bienestar sostenible a través del lenguaje

del riesgo. Los indicadores deben entenderse como un agregado de lenguajes para
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representar fendmenos de interés en la realidad captada, transformada y expuesta de
manera inteligible, al comparar, transmitir, reflejar y constituir dinamicamente un
resultado, relacion o evolucion. En esta etapa se utilizan comparaciones y relaciones entre

variables.

Evaluacion

La etapa de evaluacion esté destinada, con base en los resultados del andlisis, a la
aplicacion de estrategias de gestion de riesgos en la politica publica. Por estas razones, se
deben tomar medidas para prevenir y mitigar los problemas de futuras crisis. Ademas de
la descripcidn de los resultados del riesgo, se deben aplicar técnicas para mostrar ciertos
cambios de politica que pueden ser mas apropiados para mejorar el riesgo dentro de la
red del sistema identificado durante la fase de identificacion. En esta etapa se aplicara la
analitica web. Segun los resultados de riesgo social, los grupos empresariales obtienen
agrupaciones de paises segun la similitud de patrones de desarrollo.

Finalmente, Pérdomo y Valera (2014, 1-17) afiaden que, si bien es cierto que
diferentes autores han realizado diversas propuestas de investigacion de la vulnerabilidad,
ninguna de ellas se ha establecido como método de evaluacién universal. Los
procedimientos empleados en la investigacion cumplieron con los requisitos propuestos
por Polsky, y los factores a identificar estuvieron relacionados con el objetivo de adecuar
los célculos de vulnerabilidad a las realidades cubanas, asi como con las circunstancias

del accidente técnico, que fue el objetivo de la investigacion.

5. Descripcion del area de estudio: Parroquia Priorato

Es un pequefio pueblo en Ibarra, en la sierra ecuatoriana. Priorato esta cerca de
Barrio Las Marianitas y Barrio La Quinta El Olivo. (Figura 1)

Entre sus principales atractivos se encuentra:

e Parque Central Priorato

e San Miguel de Yahuarcocha

e Cachipamba

e Barrio La Victoria

e Hacienda Pimén

e Urbanizacion Valle Hermoso

Entre los lugares méas predominantes se encuentran:



24

e Parque Central Priorato

e Estadio El Priorato

e Club de Oficiales

e Instituto Tecnologico Superior Liceo Aduanero

e Base operativa Yahuarcocha
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Figura 1. Ubicacion de la zona d
Fuente: Google Earth

Nota. En la figura 1 se aprecia la ubicacion de la zona de estudio, la parroquia de Priorato en la
ciudad de Ibarra.
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Capitulo segundo

La vulnerabilidad social

1. Vulnerabilidad, riesgos, emergencias y desastres

Céardona (2013, 1-16) menciona que el proceso de desarrollo propio del hombre
lo llevé a conceptualizar adecuadamente los elementos asociados a su habitat, su entorno
y las posibilidades de sus interacciones, accion que aclard los conceptos de riesgo y
desastre. Casi inevitablemente, el desarrollo humano y la continua busqueda de
novedades tecnoldgicas ha provocado un aumento de la exposicion de la humanidad a
diferentes riesgos, lo que ademas ha derivado en investigaciones y busquedas de
soluciones para atemperar dichos conflictos. La creacion de herramientas que permitan
evaluar y controlar el comportamiento y disminucion de los riesgos a los que se somete
la humanidad ha exigido que diferentes conceptos resulten en nuevos enfoques segun los
escenarios actuales.

Por eso, la gestion de desastres implica identificar y evaluar riesgos, reducir la
vulnerabilidad de las comunidades y aplicar medidas de preparacion y respuesta para
minimizar los impactos de las emergencias y desastres. También implica la planificacion
de la recuperacion y reconstruccion tras un desastre para fortalecer la resiliencia de las

comunidades ante futuros eventos adversos.

Vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad social en la Planta Envasadora de GLP ENI
GAS se concentra en analizar cobmo las caracteristicas socioecondémicas, demogréaficas y
culturales de la poblacion en la parroquia Priorato de Ibarra pueden influir en su capacidad
para afrontar y recuperarse de los riesgos tecnoldgicos asociados a la planta de gas.

Concepcion y Goya (2017, 1-45) la considera una propension inherente o
susceptibilidad fisica, economica, politica o social de una comunidad a ser afectada o
sufrir dafios cuando se presentan fendmenos desestabilizadores de origen natural o
antropico. ElI medio ambiente y las diferencias en la vulnerabilidad de los materiales
expuestos a fendmenos peligrosos determinan la selectividad de la severidad de los
efectos de dichos fenomenos. En escenarios especificos, el analisis, estimacion y

conversion de amenazas o peligros constituyen la base de la identificacion de
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vulnerabilidades. Si no hay amenaza, no puede ser atacado, y los escenarios son tan
vulnerables como serios. Por lo tanto, la investigacion debe llevarse a cabo utilizando un
enfoque de amenazas multiples, que permita delinear todas las amenazas y
vulnerabilidades, identificar sus elementos comunes y priorizar los factores de
vulnerabilidad.

Es el resultado del embate de los actuales modelos de desarrollo, pero también
expresa la incapacidad de los méas vulnerables de la sociedad para resistirlo, neutralizarlo
o0 beneficiarse de él. Pizarro (2001, 72) menciona que a menudo se identifica la pobreza
entre los grupos vulnerables, sin embargo, la sensacion de inseguridad y desamparo que
la caracteriza no es necesariamente atribuible a ingresos insuficientes, propios de la
pobreza.

De igual manera, la vulnerabilidad se refiere a la capacidad de una persona,
comunidad o sistema para resistir, adaptarse y recuperarse de los efectos adversos de un
evento. En el contexto de los desastres, la vulnerabilidad se refiere especificamente a la
susceptibilidad de sufrir dafios o impactos negativos. Es importante identificar y
comprender los diferentes aspectos de la vulnerabilidad para poder implementar medidas
de reduccion de riesgos y fortalecimiento de la resiliencia en las comunidades. Esto
implica abordar las causas subyacentes de la vulnerabilidad y promover la equidad, la
inclusion social, el desarrollo sostenible y la planificacion adecuada para reducir los
impactos de los desastres.

En el caso de la presente investigacion resultan muy interesante los siguientes
enfoques en cuanto a la vulnerabilidad:

La interpretacién como exposicion a peligro naturales. Autores como Anderson
(1995, 11) proponen la fusidn de la vulnerabilidad intrinseca al concepto de exposicion,
condicionando de esta forma el nivel de vulnerabilidad de las personas o lugares, en lo
que establece:

1) El peligro y la exposicion de riesgo es un concepto complejo y extrafio que
representa algo aparentemente irreal y esquivo, ambientado en el tiempo
futuro ya que siempre esta asociado con el azar, con la posibilidad, con lo que
no ha sucedido y puede no suceder relacionado. Su significado tiene que ver
con algo imaginario, algo esquivo necesariamente situado en el futuro, y la
carga de incertidumbre que eso significa.

2) El andlisis de riesgos se ha hecho informalmente en numerosas situaciones

humanas a lo largo de la historia. El riesgo siempre esta asociado con lo que
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se debe hacer, con la ejecucion de una accion desde lo trivial hasta lo
significativo. En cada caso, debe elegir qué accion se debe tomar. El resultado
de cada accion es factible en el futuro y no esta determinado (Anderson 1995,
11).

3) Por otro lado, hay motivos para dudar de la eficacia de la gestion de riesgos.
Es preocupante el aumento y acumulacion de vulnerabilidades, asi como la
falta de conciencia y vulnerabilidad de los hacedores de politicas, autoridades
politicas y las propias comunidades.

Otros de los factores que inciden:

Ben et al. (2003, 106-109) afaden que concebirla como un componente con una
fuerte base social descartando el enfoque fisico y apostando por su condicionamiento
social como ultima causa de la vulnerabilidad.

Arqueoldgicamente el riesgo se basa en una condicion de indole actual que se
genera por causa de las vulnerabilidades existentes.

1) El proceso se fundamenta en la importancia de generar conocimiento para
identificar bienes patrimoniales que puedan presentar un comportamiento
defectuoso frente a amenazas tecnoldgicas, no solo por la vulnerabilidad de
los sistemas constructivos, sino también por factores que subrayan y catalizan
los mecanismos de dafio.

2) Los proyectos de intervencion de recuperacién inmobiliaria ante riesgos o
amenazas tecnologicas requieren una inversion importante, y los presupuestos
pueden aumentar cuando se presenta un evento. Es por ello por lo que, se
puede entonces decir que al hablar de vulnerabilidad estamos refiriéndonos a

un factor de riesgo, expuesto a una amenaza.

Riesgos
En lo que a riesgos refiere, varios autores plantean expresiones matematicas que
lo han intentado definir, siendo parte de la ecuacion la vulnerabilidad como componente
fundamental.
e Gilbert White (1974, 23-27) realiza una formula que relaciona el riesgo con la
peligrosidad y la vulnerabilidad segun la siguiente expresion:
R = f (peligro, vulnerabilidad)
R =peligro * vulnerabilidad

Donde:
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- Peligro: Expresado en unidades de probabilidad.
- Vulnerabilidad: Expresada en unidades economicas/vidas
humanas/ entre otras.

e Ann Whyte (1982, 29-32) recomienda que los factores sociales se incluyan
como un operando separado en la propia formula de riesgo:

R=p=*Vn
Donde:
- p = probabilidad de ocurrencia.
-V = vulnerabilidad de pérdida.
- n = valores sociales.

e Alexander (2002, 15-20) define el riesgo como la probabilidad de que un cierto
grado de dafio resulte en un cierto grado de pérdida de muchos elementos y lo
expresa de la siguiente forma:

Riesgo Total = (3 Elementos en riesgo) * peligro * vulnerabilidad

e Hahn (2003, 15-18) realiza una propuesta integrada que afiade la capacidad de
respuesta:

Riesgo = Peligro + Exposicion + Vulnerabilidad — Capacidad de
respuesta

En resumen, cuando se habla de riesgo, se habla de una probabilidad determinada
y cuantificada mediante estudios cientificos de que se afecten vidas humanas, recursos
materiales y ambientales. El riesgo tecnoldgico se caracteriza por la probabilidad de que,
ante la presencia de amenazas y condiciones de vulnerabilidad, se presente un accidente
con consecuencias para la salud, la economia o el medio ambiente.

Por eso, cabe resaltar que las amenazas que pueden dar lugar a riesgos
tecnoldgicos pueden ser variadas, como fallos en los sistemas de control, errores
humanos, incendios, explosiones, fugas quimicas, ciberataques, entre otros. Estas
amenazas pueden ser internas, como fallas en los equipos o procesos de produccién, o
externas, como desastres naturales o acciones malintencionadas.

De igual manera que, las condiciones de vulnerabilidad se refieren a los factores
que aumentan la probabilidad de que ocurra un accidente y su gravedad. Estos pueden
incluir la falta de mantenimiento de equipos, la falta de capacitacion del personal, la falta

de sistemas de seguridad adecuados, la falta de protocolos de emergencia, entre otros.
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En el contexto de la planta envasadora de gas, los riesgos tecnolégicos incluirian
posibles escapes de gas, incendios, explosiones u otros eventos asociados a las
operaciones de la planta.

Para la evaluacion de riesgos se considera la probabilidad de que ocurran estos
eventos y sus posibles consecuencias, pero el riesgo tecnoldgico no se puede eliminar,
pero se pueden implementar medidas de prevencion y mitigacion para reducir su
probabilidad y minimizar sus consecuencias si ocurre un accidente. Esto implica la
adopcion de buenas préacticas de seguridad, la implementacion de sistemas de monitoreo
y control, la capacitacion del personal, la realizacion de analisis de riesgos, entre otras
acciones.

Aunado a ello, la gestion adecuada del riesgo tecnoldgico es fundamental para
garantizar la seguridad de las personas, proteger el medio ambiente y salvaguardar la
sostenibilidad econdémica. Las autoridades reguladoras y las organizaciones son
responsables de evaluar y controlar estos riesgos, promoviendo la adopcion de medidas
de seguridad y fomentando la transparencia y la comunicacion efectiva con la poblacion.

Emergencias

Las situaciones de emergencia se definen ante la presencia de un accidente
tecnoldgico, o ante la amenaza de ocurrencia. En todos los escenarios se pone el peligro
la vida de personas, materiales o el medio ambiente. Segln la Comision Nacional de
Prevencién de Riesgos y Atencion de Emergencias (2002, 1-10), la manifestacion puede
ser en forma de derrames, escapes de sustancias, explosiones, exposiciones a radiaciones
0 agentes bioldgicos tales como bacterias o virus.

De forma general, las emergencias tecnoldgicas se pueden clasificar segun el tipo
de actividad, tipo de accidente, productos involucrados y la duracién de sus efectos.

Por eso las emergencias pueden ocurrir igual en el hogar, asi como en centros
industriales, comerciales, medios de transporte, o inclusos involucrar en mas de una
actividad. Segun el tipo de accidente se puede estar en presencia de derrame de productos
liquidos o sdlidos, escape de productos gaseosos, incendios donde estan involucradas
sustancias u objetos peligrosos, explosiones, intoxicaciones masivas y exposiciones a
radiaciones ionizantes.

Para este estudio se deben evaluar la reaccion frente a emergencias como un
escape de gas o un incendio en la planta envasadora de gas. Sin embargo, dentro de la

evaluacion de vulnerabilidad también se debe considerar la capacidad de la poblacién
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local para responder adecuadamente a situaciones de emergencia, incluyendo la
evacuacion y la asistencia médica.
Asimismo, la temporalidad de los efectos de una situacion de emergencia y su

progresion dependeran del tipo de sustancia involucrada, y la muestra afectada.

Desastres

Los desastres, ya sean naturales o creados por el hombre, causan la pérdida de
vidas y la destruccién de los medios de subsistencia. Una economia débil, infraestructura
dafada, cierres de empresas, ingresos fiscales mas bajos y niveles de pobreza en aumento
exacerban los gastos directos necesarios para responder y reconstruir. Segun una
clasificacion de paises establecida por las Naciones Unidas, que abarca el periodo 1970 a
2019, el 9 1% de todas las muertes por desastres relacionados con fenémenos
atmosféricos, climaticos e hidricos ocurrieron en economias en desarrollo. Las
proporciones se registraron en la clasificacion de paises del Banco Mundial (2022, 5-18),
donde el 82 % de las muertes ocurrieron en paises de ingresos bajos y medianos bajos.

Los desastres tecnologicos se definen como una situacién derivada de un

accidente con sustancias peligrosas que dafian el medio ambiente, la salud, los
componentes socioecondémicos y la infraestructura productiva de un pais o un sistema,
cuya gravedad supere la capacidad de respuesta de las partes afectadas.

La Comision de Prevencién de Riesgos y atencién de Emergencias de Costa Rica

(2002, 1-23), cuenta con una guia para el proceso de prevencién y respuesta ante
emergencias por materiales peligrosos, donde mencionan varias de las caracteristicas mas
importantes de las situaciones de emergencia y desastres tecnoldgicos.

Las situaciones de emergencia y desastre tecnoldgico poseen caracteristicas muy

peculiares, dentro de las que se mencionan:

e Son previsibles y prevenibles: La identificacion temprana de fallas en el
sistema de seguridad, mal mantenimiento de procesos y maquinaria, procesos
riesgosos, permite prever y evitar la ocurrencia de un accidente con potencial
de causar grandes perdidas.

e La prevencién es mas facil que la mitigacion: mediante la deteccidén temprana
de situaciones amenazantes, se pueden tomar medidas para evitar que ocurran

accidentes.
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e Sus efectos se manifiestan a largo plazo, por la exposicion prolongada a
sustancias toxicas, con propiedades cancerigenas, mutagénicas o
teratogénicas, repercutiendo con efectos con el paso de los afios.

e Las victimas expuestas a un accidente tecnoldgico presentan el mismo efecto
toxico, pudieran constituir un peligro para el personal sanitario y de rescate,
asi como familiares y personas cercanas, ante esta situacion resulta importante
aplicar oportunamente protocolos de cuarentena.

e La respuesta especializada mediante equipos de rescate equipados y
preparados para enfrentar este tipo de situacion es indispensable.

En el caso de la planta envasadora GLP ENI GAS, si el riesgo tecnoldgico no
se maneja adecuadamente, puede convertirse en una emergencia sin control,
que puede llevar a un desastre, lo que generaria impactos a largo plazo en la

economia, salud y tejido social de la comunidad.

2. Explosion

Marquez (2016, 427- 460) la define como la liberacion violenta de energia en
forma de luz, calor y sonido, acompafiada de una onda de choque que consiste en aire
altamente comprimido que viaja radialmente desde su origen a velocidades supersonicas.

La duracion de la explosién es del orden de una fraccién de segundo.

Explosion por gas

Marquez (2016, 427- 460) lo define como un proceso de combustién en el que
una nube premezclada de aire-combustible gaseoso provoca un rapido aumento de la
presion. Cuando ocurre una liberacion accidental de gas metano y la concentracion no
alcanza el limite inflamable (5-15 %) o no hay una fuente de ignicion, el gas puede
dispersarse. De lo contrario, cuando se alcancen estos limites, se incendiara
inmediatamente, provocando un incendio o, en el peor de los casos, un retardo en la
ignicion. En este ultimo, la combustion de una nube de vapor inflamable genera ondas de
presién que dependen de la velocidad a la que se propaga la llama y de las limitaciones
durante su expansion.

Una explosion por gas ocurre cuando una mezcla de aire y combustible gaseoso
alcanza una concentracion y condiciones adecuadas para una reaccion quimica
exotérmica. Cuando esta mezcla se enciende, se produce una combustion rapida y

violenta que genera una liberacion repentina de energia en forma de calor y presién. Esta
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liberacion de energia puede causar dafios significativos en su entorno, incluyendo
explosiones destructivas, incendios y lesiones a personas.

En tal sentido, cabe destacar que las explosiones por gas suelen ocurrir en entornos
donde hay una acumulacion de gas inflamable, como en instalaciones industriales,
refinerias, fabricas, viviendas o vehiculos. Pueden ser causadas por fugas de gas, mal
funcionamiento de equipos, errores humanos, chispas eléctricas o fuentes de ignicion
externas.

Por eso, es importante tomar precauciones adecuadas para prevenir las
explosiones por gas, como garantizar una buena ventilacion en areas donde hay
posibilidad de acumulacion de gases inflamables, realizar inspecciones y mantenimiento
regular de equipos, seguir las regulaciones de seguridad y utilizar equipos y dispositivos
de proteccién adecuados. Ademas, es fundamental contar con sistemas de deteccion de
gas y alarmas para advertir sobre la presencia de concentraciones peligrosas de gases
inflamables.

Con relacion al tema estudio, las explosiones de gas pueden causar dafios a
edificios, infraestructura y personas en la cercania, de combinarse una fuente de ignicién
con el gas licuado de petroleo (GLP) que se envasa en la planta. Ademas, si existe una
poblacion densa o infraestructura critica en las proximidades, la exposicion a una posible
explosion podria ser mayor. Sumado a ello, la sensibilidad de la poblacidn a estos eventos,
debido a factores como la edad, la salud y la movilidad reducida, también influira en su
capacidad para responder y recuperarse. Basandonos en la evaluacion de la vulnerabilidad
social, se pueden desarrollar estrategias de mitigacion especificas para reducir el riesgo
de explosiones de gas, como la mejora de la infraestructura, la implementacion de planes
de evacuacién efectivos, la promocién de la conciencia publica y la educacion sobre

seguridad.

3. Amenazas tecnoldgicas

Para iniciar esta parte, en primera instancia se tomara como referencia los
objetivos de desarrollo sostenible de las agendas de reduccion de riesgos de las Naciones
Unidas, de manera puntual la agenda 2030, la cual en un documento denominado
Perspectivas de los productos quimicos a nivel mundial Il, desarrollado por UN

Environment Programme (2019, 69:88), que resume para los responsables de politicas:
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“Los objetivos globales para minimizar los impactos adversos de los productos quimicos
y los desechos no se cumpliran para 2020. Existen soluciones, pero se necesita con
urgencia una accion mundial mas ambiciosa por parte de todas las partes interesadas” (p.
2).

Por eso, siendo este preambulo esencial para elaborar este trabajo de
investigacion, por la importancia actual de exponer la necesidad de desarrollar esfuerzos
para reducir el impacto de los desastres en las sociedades actuales. Puesto que, los
actuales esfuerzos son insuficientes frente a la evidencia empirica disponible sobre el
impacto que los desastres tecnoldgicos dejan en el mundo.

En tal sentido, investigadores como Linayo (2011, 1-2) ya afirmaban que, es
menester el poder generar un criterio técnico cientifico en la gerencia del riesgo
tecnoldgico. Ante eso, las importancias de generar politicas publicas para reducir los
impactos de estos eventos no solo son necesarios sino urgentes de desarrollar.

De igual manera, en el documento EI medio Ambiente en Europa en su capitulo
13 riesgos naturales y tecnoldgicos, desarrollado por European Environment Agency
(2020), con referencia a los accidentes industriales, se menciona que en aquellos graves
en los que estdn presentes sustancias peligrosas, en ocasiones la causa es un
encadenamiento de sucesos que involucran: falla de algiin componente mecanico,
reacciones quimicas o falla de los operarios. Por lo que, aunque otra causa en
aproximadamente el 67 % de los accidentes suele ser una mala organizacion o falta de
direccidn, no se puede atribuirle toda la responsabilidad a una causa.

En cierta manera, en un contexto mas local es posible mencionar a Estacio (2008,
1), quien manifiesta el estado del conocimiento actual en las ciudades del Ecuador con
respecto a los riesgos tecnoldgicos, con énfasis en el Distrito Metropolitano de Quito, asi:

Los riesgos tecnoldgicos en el area metropolitana de Quito no han sido abordados como
neuralgia en una accién integral de reduccién de riesgos urbanos debido al escaso
conocimiento y pocas formas de intervencion. Una forma de entender su importancia en
la gestion es a través de las tendencias y evolucion de la siniestralidad en la década de
1970, periodo de auge econémico e industrial en el pais. Tanto las secuelas como las
causas del accidente demuestran que el riesgo esta en el centro de la interaccion de
innumerables elementos tecnolégicos dentro de los sistemas urbanos y es parte integral
del proceso de modernizacion urbana y mejora de la calidad de vida de los ciudadanos.
Esto se manifiesta en las instalaciones, que no solo representan fuentes de peligro en si
mismas, sino que al mismo tiempo constituyen fuentes de interés econémico y social por
la prestacion de servicios, empleo, bienes, produccion, etc. De esto se desprende que el
costo del desarrollo urbano en el DMQ (Region Metropolitana de Quito) es que coexiste
con riesgos tecnoldgicos que necesitan ser adecuadamente y priorizados en términos de
seguridad y gobernabilidad.
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Por eso, con estos antecedentes, el personal de respuesta a emergencias y los
investigadores de siniestros deben utilizar modelos de dispersién atmosférica de peligros
y sistemas de informacion geogréafica (SIG), que les permiten simular y predecir la
distribucion espacial de las areas de peligro y estimar las consecuencias de los accidentes.
Para evaluar las posibles consecuencias de una liberacion accidental o de una sustancia
peligrosa, se simula un escenario hipotético de liberacion utilizando un modelo de
ubicacion de area atmosférica peligrosa (ALOHA por sus siglas en inglés) permite
determinar zonas de amenazas. EI modelo ALOHA, iméagenes satelitales y Google Earth,
se pueden utilizar de forma complementaria en la evaluacién de consecuencias, y la
planificacion de areas que presenten vulnerabilidad ante amenazas referidas a manejo de
sustancias peligrosas.

Cabe resaltar, resulta importante el entender las amenazas de tipo tecnoldgicas a
las que se enfrenta una sociedad, desde el contexto de cosas como su tipo, es decir de si
se trata 0 no de materias peligrosas y como afectan éstas a la salud, si la falta de medidas
de seguridad en las instalaciones donde puede ocasionarse un accidente tecnoldgico
influye en el nivel de amenaza o cuales son los factores especificos que las condicionan
y cual es el escenario donde se presenta la amenaza.

Puesto que, esto constituye la base para entender la vulnerabilidad de dicha
sociedad, ya que si no existe amenaza no se es vulnerable, asi como el nivel de
vulnerabilidad de un determinado escenario dependera de la severidad de la amenaza. Por
lo tanto, al existir una amenaza que actla como un agente detonante, se justifica la

necesidad del analisis de la vulnerabilidad.

4. Vulnerabilidad social y territorial

De acuerdo con Pizarro (2001, 72), respecto a la vulnerabilidad social y territorial,
se afirma que existen dos componentes explicativos: las comunidades, familias y personas
que sienten inseguridad y viven en una situacion deplorable como consecuencia de un
suceso econémico y social traumatico.

Por otra parte, el manejo de recursos y las estrategias que utilizan las
comunidades, familias y personas para enfrentar los efectos de ese evento. El
planeamiento urbano tiene y debe tener en cuenta que la construccion de una posibilidad
de riesgo tecnologico urbano tiene su origen en la etapa de concepcion del espacio urbano

y territorial. La infraestructura industrial con el paso de los afios y la necesidad de



35

crecimiento de la economia ha provocado que la interrupcidn en areas urbanas, lo que ha
complejizados las situaciones de incompatibilidad de funciones.

De igual manera, el Centro de Investigacion en Gestion de riesgos (2010, 173-
190), en su estudio de Identificacion y Tratamiento del Riesgo Tecnologico Urbano de la
Ciudad de Mérida, realiza una mirada al tratamiento de los riesgos tecnologicos urbanos,
planteando la alta exposicién de las ciudades y sus habitantes ante la localizacion en zonas
urbanas de espacios de almacenamientos y consumo de materiales peligrosos, lo cual va
en detrimento del entorno inmediato.

Por ello, el riesgo tecnoldgico debe verse desde el punto de vista de la actividad
industrial y caracterizarse si hay industria en el interior de las ciudades, y se
particularizaria como tecnoldgico urbano.

Asimismo, Pérez (2011, 65-81) afiade que la vulnerabilidad territorial se refiere a
las propiedades o caracteristicas de los elementos o funciones que se distribuyen y
localizan en el territorio, haciéndolos mas susceptibles a ser amenazados por efectos
derivados de un evento catastrofico.

De igual manera, la necesidad de desarrollar esfuerzos permanentes para detectar
los niveles de riesgo tecnoldgicos segun el espacio urbano crece proporcionalmente al
desarrollo urbano, razén por la que cada vez es mas imperante estudiar mecanismos de
mitigacién y reduccion.

En tal sentido, estas dimensiones de vulnerabilidad suelen estar interrelacionadas
y pueden reforzarse mutuamente. Por ejemplo, la pobreza y la exclusién social pueden
aumentar la vulnerabilidad de una comunidad a los desastres naturales, mientras que la
falta de infraestructura y servicios basicos puede limitar las oportunidades econémicas y
sociales de las personas.

En cierto modo que, la identificacion de las areas y grupos mas vulnerables es
importante para disefiar politicas y programas de desarrollo que aborden sus necesidades
especificas y promuevan la equidad. Ademas, es fundamental fortalecer la resiliencia de
las comunidades, tanto a nivel social como territorial, a través de la implementacion de
medidas de proteccidn social, la promocidn de la participacion ciudadana, la planificacion

adecuada del territorio y la gestion sostenible de los recursos naturales.

5. Caracterizacion de la vulnerabilidad social ante peligros tecnologicos
El objeto de estudio se centra en conocer la vulnerabilidad de una sociedad ante

peligros tecnoldgicos. En ese sentido, Concepcion et al. (2018, 13-32) define cémo la
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susceptibilidad de una poblacién sufrir dafios o resultar afectados por la pérdida de vidas
0 en los aspectos econdmicos y ambientales, porque alguna tecnologia utilizada en una
actividad industrial funcione mal o falle de manera abrupta ocasionando un accidente
como: incendio, derrame, escape, explosion, etc.

En vista de que la vulnerabilidad ante la ocurrencia de accidentes tecnologicos es
un problema real y visible al que se enfrentan las sociedades, es importante considerar
todos los factores que la condicionan. Es asi como, de acuerdo con Concepcion y Goya
(2017,1), la magnitud de dicha vulnerabilidad dependera principalmente de:

e La localizacion, volumen y caracteristicas de la actividad que se considera la

fuente de peligro,

e Las caracteristicas de la zona expuesta a un potencial accidente, tomando en
cuenta las condiciones del medio para que se propaguen los efectos negativos
de aquel suceso, por ejemplo: el grado de exposicién,

o La falta de resiliencia comunitaria: la cual se entiende como las limitaciones
del grupo social para acceder a recursos, que le permitan tener una respuesta
favorable y por ende absorber y recuperarse al impacto,

e La vulnerabilidad individual de las personas que posiblemente reciban los
dafios.

Como lo manifiestan Vazquez y Méndez (2011, 244-268), la saturacion de los
centros de ciudades, con viviendas y lugares para el desarrollo de diferentes actividades
econdmicas, ha propiciado que las sociedades se expandan hacia las periferias en
basqueda de un lugar donde vivir, puesto que dichos sitios generalmente ofrecen
construcciones a bajo costo. Por lo que, en los Gltimos afios, dichos territorios se han
ocupado de manera masiva, acercando a las personas cada vez mas a las zonas industriales
y porque aquellos acercamientos no se los hacen adoptando las medidas de seguridad
adecuadas generando factores negativos como el incremento de la vulnerabilidad; ya que,
por definicion, el territorio habitado expuesto a accidentes tecnolégicos es vulnerable.

Sin embargo, a pesar de lo mencionado, Vazquez y Méndez (2011, 244-268) hace
hincapié en que este tipo de vulnerabilidad no esta relacionada solo con la expansion de
las sociedades sobre el territorio, sino que ademas tiene mucho que ver con los estratos
sociales y la forma de vida de cada uno de ellos, puesto que esta esta directamente

relacionada con la densidad de distribucion de la poblacién
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Es asi como, Concepcién y Goya (2017,1) considera que es relevante conocer el
comportamiento de la sociedad frente a un estrés producto de una emergencia o desastre
tecnoldgico, asi como también lo es el conocer la frecuencia historica con la que se han
presentado episodios catastroficos de origen tecnoldgico, ya que es un factor muy
importante que puede ayudar a entender su probabilidad de ocurrencia. Asi, la frecuencia
con la que se han originado accidentes tecnoldgicos en el pasado también es un indicador
(aunque indirecto) de la vulnerabilidad de una sociedad.

6. Ordenamiento territorial en cuanto a vulnerabilidad

Pérez (2011, 65-81) afirma que las zonas méas expuestas son las mas vulnerables,
por eso las zonas que padecen peligros concentran mayor vulnerabilidad ante desastres
naturales. La vulnerabilidad territorial por exposicion a peligros resulta acumulativa,
teniendo en cuenta que una exposicion diferente, sera proporcional directamente a los
niveles de vulnerabilidad.

En la actualidad, el principal desafio va dirigido a la prevencion del riesgo y
desastres mediante el disefio e implementacion de politicas sostenibles de desarrollo
urbano. La incorporacién de los estudios de peligros, vulnerabilidad y riesgo a las tareas
de planeamiento territorial es una accion imprescindible. Para ello es importante
implementar sistemas de gestion de reduccién y mitigacion de riesgos heredados.

Resnichenko, (2008, 32-41) plantea que un aumento del riesgo en gran parte se
debe a la creciendo interconexion y complejidad del sistema de objetos y acciones que
integran una sociedad. Los avances tecnolégicos han incidido directamente sobre la
aparicion de nuevas inseguridades y exacerbacion de otras ya existentes. Teniendo en
cuenta lo anterior se ha convertido en un desafio lograr la compatibilizacion de las
demandas y determinaciones de los planes territoriales y la disminucion del riesgo para
los pobladores. Segun Cardona (2003, 60-75), el andlisis espacial se ha convertido en una
accion de vital importancia, no solo para las intervenciones propuestas a diferentes escalas
sino para la elaboracion de los planes de reduccion de riesgos y desastres, los cuales
permitiran crear los posibles escenarios y adelantarse a los efectos potenciales, quedando
definidas respuestas mas precisas para atender a la poblacion.

Por ello, el analisis de componentes principales es una técnica de analisis
multivariante cuyo objetivo es generar nuevas variables para expresar la informacion del
conjunto de datos original, reducir la dimensién del problemay eliminar algunas variables

originales que den poca informacion. Para ello se desarrollara un cuadro de variables que
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facilitaran la elaboracion de un modelo de encuesta que permitira levantar la informacion
en los barrios aledafios a la planta envasadora GLP ENI GAS. Posteriormente, se realizara
al procesamiento de informacion y andlisis, finalizando con la georreferenciacion de la
informacidn resultante de la ACP. Estos datos seran cruzados espacialmente con el area
de afectacion de la amenaza tecnologica de la planta envasadora GLP ENI GAS
(materiales peligrosos) de la ciudad de Ibarra, Se realizard un modelamiento de areas de
probable afectacién en caso de un incidente en la planta envasadora GLP ENI GAS
utilizando el programa ALOHA, asi como la guia de respuesta a materiales peligrosos
GRE- CANUTEG.
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Capitulo tercero

Caracteristicas del peligro/amenaza

1. Identificacion de factores de riesgo de la planta envasadora ENI GAS

La produccion y/o servicios con numéricos consiste en identificar factores de
riesgo en una planta envasadora de gas como ENI GAS requiere una evaluacion
exhaustiva de aspectos relacionados con la seguridad y la operacion de la instalacion.
Aunque no tengo acceso a informacion especifica sobre la planta envasadora ENI GAS
en particular, puede proporcionar una lista general de posibles factores de riesgo que se
deben considerar en este tipo de instalaciones. Es fundamental que la planta envasadora
ENI GAS realice una evaluacién de riesgos especifica y establezca planes de mitigacion
adecuados para abordar los riesgos identificados. Esto debe ir acompafiado de una cultura
de seguridad soélida, capacitacion continua para el personal, mantenimiento adecuado de

equipos e instalaciones, y un enfoque proactivo para la identificacion y gestion de riesgos

€en curso.
Tabla 1
Proceso productivo de riesgo
PROCESO PRODUCTIVO NUMERO DE PERSONAS
Almacenamiento de GLP en 4 tanques al 85% (140 1

ton de GLP) Operacion de descarga de GLP de los
tanqueros hacia los tanques de almacenamiento.

Envasado de GLP en cilindros de 15y 45 kg 5
Reparacion de cilindros 10
Mantenimiento de planta 6
Estibaje de carga y descarga de cilindros de GLP 8
Actividades administrativas 5

TOTAL 35

Nota. En la tabla 1 se puede apreciar el proceso productivo en cuanto al almacenamiento de GLP
y el nimero de personas que reinciden en ello.
Fuente: Eni Ecuador

Tipo y afios de construccion
La empresa funciona en la localidad desde el afio 1991, en cuanto al tipo de

construccion de las plantas, se detalla a continuacion:
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Tabla 2
Caracteristicas de la empresa envasadora
AREA TIPO DE CONSTRUCCION
Administrativa (oficinas) -Una planta de hormigén armado
Nave de envasado -Mixta: Galpon de estructura metalica, columnas 'y
el piso son de hormigén
Taller de reparacion de cilindros -Mixta: Galpén de estructura metalica y el piso son
de hormigén
Isla de descarga de GLP -Estructura metélica y piso de hormigén

Nota. En la tabla 2 se aprecia las caracteristicas de la empresa envasadora en cuanto a las
diferentes areas y el tipo de construccion.
Fuente: Eni Ecuador

Desechos generados

Tabla 3
Desechos generados

DESCRIPCION CANTIDAD
Aceite usado 3.75 gal/mes
Polvo de granalla 460 kg/mes
Waypes pafios contaminados 6 kg/mes
Residuos de pintura 80 kg/mes
Chatarra metélica 517 kg/mes
Lodos de inertizacion 87 kg/mes
EPP 25 kg/mes

Nota. En la tabla 3 se aprecia la descripcion de los desechos generados y la cantidad, los
cuales son contaminantes y en alguna forma dafiinos a la salud.
Fuente: Eni Ecuador

Es importante tener en cuenta que las practicas de gestion de residuos varian segln
las regulaciones locales y las politicas internas de cada empresa. Por lo tanto, ENI GAS
o cualquier otra empresa envasadora de gas tendria sus propios procedimientos y politicas

para manejar y gestionar los desechos generados.

Materiales peligrosos

Tabla 4
Materiales peligrosos existentes en la planta ENI GAS
MATERIALES PELIGROSOS

NOMBRE CANTIDAD Y ROMBO NFPA
UNIDADES
Gas Licuado de Petréleo 140 ton/dia

Diesel 220 gal
Grasa 40 Ib

Pintura 250 gal
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Gasolina 2 gal @
Aceite 55 gal @

Nota. En latabla 4 se aprecia el listado de materiales peligrosos existentes en la planta envasadora
de GLP ENI GAS
Fuente: Eni Ecuador

Factores externos que generan posibles amenazas
Al norte: Quebrada seca la alcantarilla
Al sur: terreno agricola
Al este. Empresa de Adoquines

Al oeste: Quebrada seca la alcantarilla y terreno agricola

Factores naturales aledafios o cercanos

Terrenos laderosos, montafas, terrenos baldios, estancamiento de aguas de
lluvias, rios, lagunas, reservorios, sector sismico, entre otros si los hubiere.

El factor predominante es la vegetacion que rodea la planta, por eso se encuentra
a cinco (05) metros del cerramiento de la malla, podada para minimizar el riesgo de

incendio.

2. Método de evaluacion del riesgo de incendio en la envasadora ENI GAS

Factores de construccion
Que tienen que ver con la altura de la edificacion, la superficie de construccion,

resistencia al fuego de la estructura y la existencia de techo falso.

Factores de situacion
Comprende la distancia hacia ayudas externas y la facilidad de accesibilidad hacia

la edificacion.

Factores internos en proceso
Célculo de carga de combustible, tipo de revestimiento, caracteristicas de

almacenamiento de combustible.
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Factor de propagabilidad
Comprende la facilidad o dificultad de desplazamiento del fuego.

Factor de destructibilidad
Representa la destruccion que puede tener el inmueble debido al calor, humo por

corrosion o por agua.

Medios y recursos

Que tiene la entidad para solventar eventos de emergencia.
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Capitulo cuarto

Resultados

1. Zonas afectadas por una probable afectacion de la envasadora GLP ENI GAS y
su impacto en la poblacion expuesta

En el siguiente pardmetro se determinara cudles son las areas y zonas con mas
afectacion vulnerables y expuestas alrededor de la planta envasadora GLP ENI GAS en
la parroquia de Priorato en la ciudad de Ibarra. En la figura 2 se aprecia la zona de
afectacion por la planta de GLP ENI GAS, en circulo rojo es la zona maés critica, color
naranja la zona critica intermedia y amarilla la menos vulnerable; mientras que en la
figura 3 se aprecian las zonas criticas y vulnerables mas afectadas por la planta GLP ENI
GAS.

Figura 2. Zona de afectacion
Fuente y elaboracién propias

Orange Threat Zone 5.0 kWi(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

Time: June 1, 2023 1140 hours DST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from 333" true at 10 meters

THREAT ZONE:
W Red: 612 yards — (10.0 kWi(sq m) = potentially lethal within
60 sec)
1 Orange: 864 yards — (5.0 kWi(sq m) = 2nd degree bums
within 60 sec)

o Yellow: 1345 yards — (2.0 KWi(sq m) = pain within 60 sec)

Model: ALOHAThermal radiation from fireball

Figura 3. Zonas criticas y vulnerables de afectacion
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Fuente y elaboracion propias

El area de afectacion inicial corresponde a un area critica de 559.61 metros de
zona afectada, mientras que la zona intermedia o tibia de afectacion equivale a 790.04
metros, de igual manera indica que la zona menos vulnerable o con menor afectacion es

de 1229.86 metros respectivamente.

ZONAS DE AFECTACION

WZonacritica BZonamoderada [OZona baja

48%

Figura 4. Gréfico representativo de las zonas de afectacion
Fuente y elaboracion propias

En la figura 4 se puede apreciar el grafico representativo donde se observa que, el
48 % equivale a las zonas con menor afectacion lo que corresponde 1229,86 metros de
zona con vulnerabilidad, mientras que, el 30 % equivale al area tibia correspondiente a
790,04 metros de zona con afectacion, de igual manera que, el 22 % corresponde a las
zonas mas criticas y con mayor grado de exposicion y vulnerabilidad lo que equivale a

559,61 metros de afectacion.

2. Evaluacion de la vulnerabilidad social de areas expuestas entorno a amenaza
tecnoldgicas de la planta envasadora GLP ENI GAS

Para determinar la evaluacion de la vulnerabilidad ser tomo en consideracion una
poblacion de 488 habitantes, aplicado a variables en cuanto al grado de conformidad,
actividades y propuestas de cuando al conocimiento y percepcion de los individuos, con
ello analizar el grado de vulnerabilidad social entorno a las posibles amenazas

tecnoldgicas de la planta envasadora GLP ENI GS en la ciudad de Ibarra en Ecuador.
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Actividad antropica instalada

Estas amenazas influyen en las pérdidas, dafios y afecciones econdémicas y
sociales, aplicando al uso del suelo asignado, se engloba en las categorias de residencial,
industrial, comercial, residencial/comercio, residencial/industria. En la tabla 5 se aprecia
las cantidades e influencia de acuerdo al tipo de actividad concerniente y perteneciente a
la actividad antropica instalada, se pudo observar que en la modalidad residencial hay un
total de 380 habitantes que son los més vulnerables; mientras que en la En la figura 5 se
aprecia las cantidades en cuanto a las actividades antropicas instaladas (AA) que permiten
determinar el nivel de vulnerabilidad social existente para el tipo residencial, industrial,

comercial, residencial/comercio y residencial/industria.

Tabla b
Actividad del tipo antrépica instalada

Actividad N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad

1 Residencial 380
. Afecta la
Actividad Uso del 2 Industrial magnitud de la 3
. antrépica .. pérdida, el dafio y
Tipo suelo . Primaria L
instalada : 3 Comercial las condiciones 45
asignado. P
(AA). econémicas y

4 Residencial/Comercio sociales. 20
5 Residencial/Industria 0

Actividad antrépica instalada (AA)

Cantidad

é‘q} {“)\ & & &
Sl & & s Sl
&9\ AN\ Qe QCP Q\Q
& &
. 629 . 60
N &
& <&
Modalidad

Figura 5.Gréfico de actividad antropica instalada (AA)
Fuente y elaboracion propias

Ingresos IFD
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En este tipo de amenaza se caracteriza porque incide en la capacidad de
preparacion, respuesta y ajuste ante eventos amenazantes, en este particular los ingresos
familiares diarios. En la tabla 6 se puede apreciar los ingresos familiares diarios
concernientes al tipo de amenazas con modalidad alto < 25, medio >25<10 y bajo <=10,
donde el bajo predomina con una cantidad de 300, siendo el valor mas predominante en
la modalidad. En la figura 6 se aprecia las cantidades en cuanto a los ingresos familiares
diarios (IFD) que permiten determinar el nivel de vulnerabilidad social existente en

cuanto a la modalidad alto < 25, medio >25<10 y bajo <=10.

Tabla 6
Ingresos IFD
Actividad Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad

3 alto < 25, Afecta la 48
Ingresos 2 medio >25<10, ca[r):c;?:gge 100

Ingresos familiares N prep '

Tipo - Primaria responder y

(IFD). diarios en ) adaptarse a
d6lares ($US). 1 bajo <=10. P 300

eventos
amenazantes.

Ingresos familiares diarios (IFD)

300
250
200
150

100
« D
alto < 25, medio >25<10, bajo <=10.
Modalidad

Cantidad

Figura 6.Gréfico de ingresos familiares diario (IFD)
Fuente y elaboracién propias

Nivel de escolaridad (NE)

Este tipo de amenazas se consideran porque influyen en la sensibilidad y los
niveles de concientizacion frente al tema, en este caso el nivel de escolaridad, en este caso
con el nivel de alto, medio y bajo evidente en la parroquia de Priorato en la ciudad de
Ibarra. En la tabla 7 se aprecia el nivel de vulnerabilidad para el nivel de escolaridad,
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donde se observa que el nivel medio es el mas presente en la parroquia Priorato en la

ciudad de Ibarra. Mientras que en la figura 7 se aprecia los valores en cuanto a la

modalidad del nivel de escolaridad, donde se observa que la mayoria de la poblacion tiene

un nivel medio o de bachillerato.

Tabla 7
Nivel de escolaridad (NE)
Actividad Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
Nivel d Maximo nivel de 3 alto: universidad, Afg(_:lt_a:jl?j 38
. Ivel de estudios realizados 2~ medio: bachillerato, . senstoriidad y 360
Tipo escolaridad por cualquier baio: brimati Primaria el nivel de
(NE). : . 1 ajo: primaria o conciencia del 50
habitante del predio. menos. problema.
Nivel de Escolaridad (NE)
400
350
300
3 250
b=
§ 150
50

alto: universidad, medio: bachillerato, bajo: primaria o

menos.
Modalidad

Figura 7.Gréfico de nivel de escolaridad (NE)
Fuente y elaboracion propias

Informalidad de vivienda (1V)

Tales amenazas afectan la capacidad de preparacion, respuesta y adaptacion a

eventos amenazantes y afectan la existencia de servicios domésticos esenciales. El tipo
de casa y los materiales utilizados en su construccion. En la tabla 8 se aprecia los valores
en cuanto a la modalidad de nivel de informalidad de vivienda, donde se observa que el
100% de la poblacién tomada en cuenta, es decir los 448 individuos manifesté que la
existencia de servicios basicos es media, mientras que en la figura 8 se aprecia el grafico

correspondiente a los valores de la informalidad de vivienda, donde se observa que los
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448 individuos que fueron analizados manifestaron que la existencia de servicios basicos

es media.
Tabla 8
Informalidad de vivienda (1V)
Actividad Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
4 (4) alta, Afecta la 0
Informalidad ,E_xisten servicios 3 (3) media, capacidad de 448
Tipo de la basm_os para el hogar. 2 (2) baja, o prepararse, 0
vivienda El tipo de casa y los Primaria responder y
(V) materiales utilizados adaptarse a
' en su construccion. 1 (1) nula. eventos 0
amenazantes.
Informalidad de la vivienda (1V)
450
400
350
B 300
B 250
£ 200
O 150
100
50 A A A
0
(4) alta, (3) media, (2) baja, (1) nula.
Modalidad

Figura 8. Grafico con respecto a la informalidad de vivienda (1V)
Fuente y elaboracion propias

Informalidad de barrio (IB)

En este tipo de fallas se cultivan condiciones favorables para disminuir o aumentar

la vulnerabilidad a las amenazas naturales, segun el tipo y presencia de los servicios

comunitarios esenciales existentes. En la tabla 9 se aprecian valores correspondientes a

la informalidad de barrio (I1B), donde se observa que el 100% de la poblacion, o sea, los

448 individuos, manifestd que la presencia de servicios basicos comunitarios es media.

Nota. En la figura 9 se aprecia el grafico con respecto a la informalidad de barrio, donde

se observa que los 448 analizados manifestaron que la presencia de servicios basicos

comunitarios es media.

Tabla 9
Informalidad de barrio (IB)
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Actividad  Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
Tipoy -
. presencia de 4 4) alta Crear condiciones . 0
Informalidad S . favorables para reducir
. ) servicios 3 (3) media R 448

Tipo  del barrio basicos 2 2) baja Primaria 0 aumentar la 0

(1B). o / vulnerabilidad a las
comunitarios 1 (1) nula amenazas naturales 0

existentes. '

Informalidad de barrio (1B)

450
400
350
300
250
200
150
100
50 _— —_— —_—

4) alta (3) media (2) baja (2) nula
Modalidad

Cantidad

Figura 9. Grafico con respecto a la informalidad de barrio (IB)
Fuente y elaboracion propias

Conocimiento del individuo (CA)

Este tipo de amenaza influye fuertemente en las decisiones de emplazamiento y
formas de ocupacion, habitacion y uso de la naturaleza, donde las amenazas involucran
el conocimiento de la dindmica de la naturaleza. En la tabla 10 se aprecia los valore en
cuanto al conocimiento del individuo, donde se observa que el conocimiento de la
dindmica natural es en su mayoria incipiente con una cantidad de 260 y nulo con 160.
Nota. En la figura 10 se aprecia el grafico en cuanto al conocimiento del individuo (CA),

donde se evidencia que la modalidad de incipiente con una cantidad de 260.
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Tabla 20
Conocimiento del individuo
Actividad Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
4 (4) amplio Influye 8
3 (3) suficiente fuertemente en las 20
Conocimiento _ComPrenderta oy incipiente decisiones de 260
. S dindmica natural S emplazamiento y
Tipo del individuo . | Primaria
(CA) involucrada en form_as .d,e
' las amenazas. 1 (1) nulo apropiacion, 160
habitacién y uso
de la naturaleza.
Conocimiento del individuo (CA)
300
250
T 200
=]
2 150
3+
O 100
50
- &
0

(4) amplio (3) suficiente (2) incipiente (1) nulo

Modalidad

Figura 10. Gréafico con respecto al conocimiento del individuo
Fuente y elaboracién propias

Percepcion del individuo (PA)

En este tipo de amenazas, depende del grado de relajacion y disposicion de las

personas, familias y comunidades para enfrentar, resistir y superar eventos amenazantes

através de su percepcion de amenazas de riesgo tecnoldgico. (planta de envasado de GLP.

En la tabla 11 se aprecia los valores en cuanto al conocimiento del individuo, donde se

observa que la percepcién de amenaza es mayor en la modalidad indiferente con una

cantidad de 300. En la figura 11 se aprecia el grafico en cuanto a percepcién del individuo

(PA), donde se evidencia que la modalidad de indiferente es la que mas se percibe con

una cantidad de 300.

Tipo

Tabla 11
Percepcion de amenaza del individuo
Actividad  Caracteristicas  N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
., Percepcion de (3) no De ella depende el
Percgglcmn la amenaza 3 amenazante Primaria  nivel de relajacion 100
riesgo 2 (2) indiferente y preparacion que 300




o1

individuo tecnolégico el individuo, la
(PA). (planta de familiay la
envasado de comunidad
GLP). 1 (1) amenazante desarrollen para 48

afrontar, resistir y
superar el evento
amenazante.

Percepcion del individuo (PA)

300
250
200
150
100

50

Cantidad

(3) no amenazante (2) indiferente (1) amenazante
Modalidad

Figura 11. Gréafico de percepcién del individuo (PA)
Fuente y elaboracion propias

Percepcion del individuo (PA)

En este tipo de amenazas, la probabilidad de que ocurra un evento en particular y
las respuestas directas e indirectas al evento mismo se determinan en gran medida,
aplicando el conocimiento de como otras comunidades han enfrentado eventos similares.
En latabla 12 se aprecia los valores en cuanto al conocimiento histérico, donde se observa
que el conocimiento histérico es nulo; ya que, arrojo la cantidad de 350 como
conocimiento. En la figura 12 se aprecia el grafico en cuanto al nivel de conocimiento
historico (CH), el cual es nulo por la mayoria de los habitantes analizados, el cual fue de
350.

Tabla 32
Conocimiento histérico (CH)
Actividad Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
4 4) amplio Determinan en buena 20
Conocimiento 3 3) suficient medida, las respuestas )8
) Conocimiento de c6mo otras (3) suficiente inmediatas y mediatas que
Tipo P comunidadesse 2 (2) incipiente Lo se tomen frente a la 50
historico Primaria o .
(CH) han enfrentado posibilidad de ocurrencia
' a eventos 1 1 nul de un evento determinado 350
similares. (1) nulo

y durante el evento
mismo.
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Conocimiento histérico (CH)

350
300
250
200
150
100
w o o 060

4) amplio (3) suficiente (2) incipiente (2) nulo
Modalidad

Cantidad

Figura 12.Gréfico de conocimiento histérico (CH)
Fuente y elaboracion propias

Existencia de planes de prevencion (PPC)

Esta amenaza habla del nivel de alcance institucional y social del problema,
reflejado en acciones sistematicas, coherentes y socialmente cohesivas para prepararse
para posibles eventos amenazantes, y como alternativas existen planes, programas y
proyectos gubernamentales, asi como organizaciones gubernamentales no
gubernamentales para prevencion de desastres y respuesta a emergencias. En la tabla 13
se aprecia los valores en cuanto a la existencia de planes de prevencion (PPC), donde se
evidencia que la modalidad de incipiente es la que mas existente con una cantidad de 370.
En la figura 13 se aprecia el grafico sobre la existencia de planes de prevencion (PPC)

que por mayoria determin6 que es de modalidad incipiente con una cantidad de 370.

Tabla 13
Existencia de planes de prevencion (PPC)
Actividad Caracteristicas N° Modalidad Estatus Influencia Cantidad
Existencia Existen planes, 3 (3) suficiente Proporcionan causas 8
de planes  programasy proyectos 2 (2) incipiente institucionales y sociales de 370
de gubernamentales y no Primaria  los problemas, reflejadas en
prevencion  gubernamentales de 1 (1) inexistente acciones sistematicas, 70
(PPC). preparacion para coherentes y socialmente
desastres y de cohesivas para prepararse
contingencia. para posibles eventos

amenazantes.
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Existencia de planes de prevencion (PPC)

400

300

200

Cantidad

100

(3) suficiente,

(2) incipiente, (1) inexistente.
Modalidad

Figura 13. Gréafico de existencia de planes de prevencion (PPC)

Fuente y elaboracion propias

Respuesta de la comunidad (RHC)

Este tipo de amenaza nos permite comprender como responden las comunidades

durante e inmediatamente después de un incidente, y la efectividad o idoneidad de esa

respuesta para brindar soluciones comunitarias a incidentes anteriores, idénticos o

similares. En la tabla 14 se aprecia los valores en cuanto a la respuesta de la comunidad

ante eventos, el cual arrojé que los 448 habitantes encuestados tienen una respuesta no

apropiada, equivalente al 100% de los encuestados. En la figura 14 se aprecia el grafico
en cuanto a la respuesta de la comunidad (RHC) el cual el 100% de los entrevistados

determiné que es no apropiada ante un evento de vulnerabilidad social, es decir los 448

habitantes encuestados.

Tabla 44
Respuesta de la comunidad (RHC)
Actividad Caracteristicas N°  Modalidad Estatus Influencia Cantidad
2 (2) 0
apropiada
Nos permite
comprender
cémo
respuesta de la respolndleron
comunidad a a_sd d
Tipo Respuesta de la eventos L comunidades
comunidad (RHC) anteriores (1) no Primaria dur_ante €
' . ' 1 : inmediatamente 448
iguales o apropiada después de un
similares.

evento, y la
efectividad o
adecuacion de
esa respuesta.
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Respuesta de la comunidad (RHC)

500
- 400
I
_:g 300
S 200
S 100 Ay
0
(2) apropiada, (1) no apropiada.
Modalidad

Figura 14. Grafico de la respuesta de la comunidad (RHC)
Fuente y elaboracion propias

3. Discusion de los resultados.

En el desarrollo de este trabajo se determind que existen zonas bajo vulnerabilidad
ante riesgos tecnoldgicos, en este caso se aprecia el riesgo ante la planta de GLP ENI
GAS en Ibarra en Ecuador, que evidenci6 que, el 48 % corresponde a zonas con menos
vulnerabilidad o afectacion, lo que corresponde a 1229.864 metros de zonas vulnerables,
el 30 % a zonas tibias o de mediana afectacion, lo que corresponde a 790.041 metros de
zonas en riesgo de vulnerabilidad.

En cierto modo, las zonas afectadas bajo riesgos tecnoldgicos evidenciadas
alrededor de la planta GLP ENI GAS en Ibarra, Ecuador, permitieron observar mediante
muestreo con entrevistas y cuestionarios que se le hicieron a 488 habitantes en la zona de
estudio, se evidencié que los riesgos son en las actividades antrdpicas instaladas,
asimismo las de ingreso familiar diario (IFD), igual que las de escolaridad (NE), también
se evidencian en el tipo de informalidad de vivienda y barrio (IV, IB) respectivamente, y
se aprecian los conocimientos de la comunidad ante el tipo de informalidad de vivienda.
En la Figura 15 se aprecia el anélisis de viviendas afectadas por explosion de GLP en la

parroquia la Dolorosa de Priorato de la ciudad de lIbarra.
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Anélisis de viviendas afectadas por explosion de GLP en la parroquia la Dolorosa

de Priorato de la ciudad de Ibarra

Anadlisis de viviendas afectadas por explosion de GLP en la parroquia la Dolorosa de Priorato de la ciudad de Ibarra.

820000 821000 822000

823000

000bt

44000

43000
000EP

822000 "~ 823000

820000

821000

Figura 15. Mapa de viviendas afectadas por explosion de GLP en la parroquia la Dolorosa de
Priorato de la ciudad de Ibarra
Fuente: Elaboracion Propia

El analisis del mapa obtenido se basa en un modelamiento realizado por el
programa ALOHA. desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) que se utiliza para predecir la propagacién de sustancias quimicas
peligrosas en el aire en caso de un accidente o incidente, se pueden agregar los siguientes
puntos al analisis anterior:

En la precision en la evaluacion de riesgos al utilizar un software especializado
como ALOHA, se puede esperar que el analisis de los impactos de la explosién de GLP
en la parroquia La Dolorosa sea méas preciso y detallado. ALOHA permite modelar la
dispersion de sustancias quimicas y evaluar los posibles escenarios de riesgo de manera
mas rigurosa. Los resultados del modelamiento realizado por ALOHA pueden
proporcionar una base sélida para comprender la extension de los dafios causados por una
explosion de GLP. La validacion de estos resultados a través de inspecciones en el terreno
y datos adicionales puede ayudar a confirmar la veracidad de la evaluacion de riesgos. La
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utilizacion de herramientas como ALOHA no solo contribuye a la evaluacion de riesgos
después de un incidente, sino que también puede mejorar la planificacion de emergencias
y la respuesta a futuros eventos similares. EI modelamiento de escenarios de riesgo ayuda
a identificar medidas preventivas y de mitigacion para proteger a la comunidad en caso
de situaciones de emergencia.

En la Investigacion, se identificaron tres zonas de afectacion en funcién del nivel
de dafio sufrido por las viviendas:

Zona de afectacion critica: 272 casas con probabilidad de sufrir dafios criticos por
la explosion de GLP. Estos dafios pueden incluir la destruccion parcial o total de las
viviendas, lo que podria requerir una reconstruccion completa para garantizar la seguridad
de los residentes.

Zona de afectacion moderada: Se encuentra con 625 casas en esta zona que se
podrian experimentar dafios moderados debido al incidente. Los dafios moderados pueden
implicar la necesidad de reparaciones significativas en las estructuras de las viviendas,
pero no llegan al nivel de destruccion total observado en la zona critica.

Zona de afectacién baja: La mayor cantidad de viviendas afectadas, un total de
1,819 casas, se encuentran en esta zona con dafios considerados bajos. Aunque los dafios
en esta zona pueden ser menores en comparacién con las zonas critica y moderada, aun
pueden requerir trabajos de reparacién y rehabilitacion para restaurar las condiciones
habitables de las viviendas.

De esta manera, en la figura 16 sintetiza el analisis de vulnerabilidad social por

explosion de GLP en la parroquia la Dolorosa de Priorato del cantédn Ibarra.

Analisis de vulnerabilidad social por explosién de GLP en la parroquia la Dolorosa

de Priorato del cantén Ibarra.
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Andlisis de vulnerabilidad social por explosion de GLP en la parroquia la Dolorosa de Priorato-Cantén Ibarra

820000 822000 823000

Colombia

44000
000F1

43000
000EY

821000 822000

Figura 16. Mapa de Analisis de vulnerabilidad social por explosién de GLP en la parroquia la
Dolorosa de Priorato de la ciudad de Ibarra
Fuente: Elaboracion Propia

La investigacion que se representa en el MAPA 2 sobre el analisis de
vulnerabilidad social por explosion de GLP en la parroquia La Dolorosa de Priorato-
Canton Ibarra se lo realizo a través de datos numéricos y coordenadas geograficas, se
identifica la ubicacion de la zona de estudio. Ademas, se establece una clasificacion de
vulnerabilidad social en tres niveles: Baja, Media y Alta, con referencias a cifras
especificas. Este analisis es fundamental para comprender la susceptibilidad de la
comunidad ante posibles eventos adversos como una explosion de GLP, permitiendo
identificar areas de riesgo y grupos vulnerables que podrian resultar mas afectados. La
clasificacion de vulnerabilidad social en niveles especificos da una guia para priorizar
acciones preventivas y de respuesta, y asignar recursos de manera eficiente segln las
necesidades identificadas.

Los valores presentados en el andlisis de vulnerabilidad social indican una
distribucidn desigual de la vulnerabilidad en la parroquia La Dolorosa de Priorato-Canton
Ibarra en caso de una explosion de Gas Licuado de Petréleo (GLP).

Baja vulnerabilidad social (27): Este valor sugiere que hay una parte de la
poblacién o areas de la comunidad que tienen un menor riesgo y una mayor capacidad de
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respuesta ante la eventualidad de una explosion de GLP. Media vulnerabilidad social (74):
Con un valor intermedio, se sefiala que hay sectores de la poblacion que podrian enfrentar
desafios significativos en caso de un evento como una explosion de GLP. Es fundamental
prestar atencidn a estos grupos para implementar medidas de preparacion y respuesta que
reduzcan su vulnerabilidad y fortalezcan su capacidad de recuperacion. Alta
vulnerabilidad social (347): El valor més alto indica que existe una proporcion
considerable de la poblacién o areas de la parroquia que se encuentran en una situacion
de alta vulnerabilidad social frente a una explosion de GLP. Estos grupos necesitan una
atencion prioritaria en términos de planificacion de emergencias, acceso a recursos y
apoyo comunitario para mitigar los impactos negativos de un posible desastre.

En conjunto, estos valores resaltan la importancia de abordar las desigualdades
sociales y la vulnerabilidad dispar en la comunidad, asi como la necesidad de implementar
estrategias diferenciadas que atiendan las necesidades especificas de cada nivel de
vulnerabilidad. El anélisis detallado de estos valores puede orientar la planificacion de
medidas de prevencion y respuesta para proteger a los grupos méas vulnerables y reducir
los efectos adversos de una explosién de GLP en la parroquia La Dolorosa de Priorato-
Canton Ibarra.

El anélisis de la vulnerabilidad social en caso de una explosion de Gas Licuado de
Petréleo (GLP) es de suma importancia por diversas razones fundamentales, al Identificar
y comprender la vulnerabilidad social en una comunidad expuesta a riesgos como una
explosion de GLP es crucial para proteger la vida y la integridad fisica de los habitantes.
Permite priorizar acciones preventivas y de respuesta para minimizar el impacto en la
poblacion, la vulnerabilidad social puede influir en la capacidad de una comunidad para
hacer frente a los dafios materiales causados por una explosion de GLP. Al analizar esta
vulnerabilidad, se pueden implementar medidas para reducir los dafios a infraestructuras,
viviendas y medios de vida, comprender la vulnerabilidad social ayuda a fortalecer la
resiliencia de la comunidad frente a eventos adversos. Se pueden identificar areas de
mejora en términos de acceso a recursos, redes de apoyo y capacidad de recuperacion, lo
que contribuye a una respuesta mas efectiva y a una recuperacion mas rapida. El analisis
de la vulnerabilidad social garantiza la equidad y la justicia social. Permite identificar y
abordar las desigualdades existentes en la comunidad, asegurando que las medidas de

prevencion y respuesta sean inclusivas y protejan a los grupos mas vulnerables.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La metodologia ACP y PRINQUIAL planteada con las variables del estudio de
Enriquez y Bohérquez (2013, 79-93) es una de las mas acertadas para la evaluacién de la
vulnerabilidad frente a amenazas naturales, ya que permite enfocarnos en los parametros
mas relevantes para realizar encuestas de opciones multiples que nos permitan
categorizar, analizar y plasmar las variables en estadisticas de mayor comprension.
Independientemente del territorio que comprenda el estudio que se realice, este método
tiene mayor aceptacion ya que tiene pocas restricciones y representa de manera adecuada
los indices de vulnerabilidad.

El tratamiento de los datos mediante encuestas permite centrarnos en las variables
mas criticas que influyen no solo en la vulnerabilidad, sino también en el progreso de la
zona de estudio (Parroquia Priorato), como lo son el nivel de escolaridad medio y bajo,
el nivel medio de informalidad de viviendas y barrios, el incipiente y nulo conocimiento
y percepcion de los habitantes con respecto a las amenazas que los involucran.

Otras variables que piden atencidén inmediata son el nivel incipiente en la
existencia de planes de prevencion de las instituciones involucradas y la respuesta de la
comunidad. Esto limita la capacidad de reaccion de la poblacion, por lo que se debe
promover la participacion entre la comunidad y las entidades mediante charlas y
capacitaciones continuas, que se prueban en simulacros de emergencia.

El andlisis de resultados concluyé que el mayor porcentaje de la poblacién esta en
zonas de alta y mediana vulnerabilidad (78%), alrededor de la planta envasadora de GLP
ENI GAS, por lo que se evidencia que las entidades involucradas no se comprometen con
los habitantes y que los mismos pobladores no fomentan seguridad. Asi se demanda mas
atencion por parte de entidades reguladoras para que se cumpla con los estatutos que velen

por el bienestar de los ciudadanos.
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Recomendaciones

Las empresas productoras, fabricas, envasadoras y plantas, deben considerar
adiestrar y capacitar a la poblacion para que esta se encuentre preparada y sepa qué hacer
ante eventos tecnoldgicos que pueden afectar la salud y la integridad de la poblacion.

La empresa GLP ENI GAS derive sus instalaciones hacia otro predio, alejado de
poblacion, para que esta no se vea afectada ni vulnerable ante cualquier accidente
tecnoldgicos que conlleve a afectar a la poblacion.

El area en riesgo y vulnerable tome conciencia sobre las afectaciones del riesgo
tecnoldgico que puede producir la empresa envasadora GLP ENI GAS, ya que se
considera de alto riesgo y peligrosidad, pudiendo ocasionar explosiones, fugas, altercados
a la salud de los habitantes.

Hacer mas evaluaciones en areas donde evidenciar la vulnerabilidad social ante
riesgos tecnoldgicos considerando la escolaridad y preparacion, el nivel de las viviendas
alrededor, como el individuo capta y percibe el nivel de riesgo, promover planes de
prevencion para ayudar a la poblacion a tener una respuesta oportuna y optima de la

comunidad ante riesgos tecnologicos.
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ANexos

Anexo 1: Encuesta

UNIVERSIDAD ANDINA

SIMON BOLIVAR

Ecuador

ENCUESTA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SOCIAL

I. IDENTIFICACION.

Ciudad.

Parroquia.

Coordenadas.
Vecindad. Si No

Vivienda No. de

11. ACERCA DE LA POBLACION DE LA

VIVIENDA.
1. de 448 encuestados
No. No. No. No. Méaximo
No Nifios Adult Discapa Mujer | nivel
total Meno | os citados es de
de res mayor embar escolarid
Perso de 10 | es azo ad
nas afios 75 alcanzad
afios 0
por
alguien
14 18 24 12 38
universidad
360
secundaria
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50

primaria

No. Ingresos Ingresos Ingresos
Familias. diarios diarios diarios
familia 1($) familia 2($) familia 3($)

112 <100 <100 <100
44 100 - 300 100 - 300 100 - 300
212 301 - 500 201 - 500 201 - 500
80 > 501 > 501 > 501
Total,

Familias 448

a)

b)

d)

I11. ACERCA DE LOS USOS DEL SUELO.

2. Marque segun el uso que se le esté dando al espacio habitado:

Vivienda: Solo habitacién ningln otro tipo de uso. 338

Comercio: Edificacion destinada al comercio y/o prestacion de servicios (talleres mecanicos,

tienda, restaurante indique cual 3

c) Industria: Edificaciones destinados a la produccién de bienes, mediante la transformacién o
extraccién de recursos. (Talleres metalmecénicos, de fundicion, carpinterias) Indique
cual 45

d) Mixto Vivienda/Comercio: Edificacion donde se combinan usos de vivienda v comercio.

Indique cual 20

f) Mixto Vivienda/Industria: Edificaciones donde se combinan usos de vivienda e industria.

Indique cual 0

IV. ACERCA DE LA VIVIENDA.
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3. Tipo de vivienda:

Casa__ 448 Departamento Programa de vivienda____ Autoconstruccion__
(Construidaconplanos? Si__ 48~ No__ 400
¢Totalmente terminada? Si__ 148 No 300

¢Es usted propietario? Si__ 168 No__ 280

¢ Tiene escrituras? Si 168 No

4. Material predominante de las paredes exteriores:
Bloque, ladrillo, piedra, etc.: _440

Material prefabricado:

Madera: 8

Lata, cartén u otro tipo de material desechable:

5. ¢ Cuéantos afios hace que fue construida la estructura? Indique _promedio 15 afios

6. ¢ Después se le han hecho modificaciones o adecuaciones? Si_168_ No

No sabe Indique cual ---ampliacion

7. ¢Mantenimiento o restauracion? Si_ 168 No No sabe 280 Indique
cual

8- ¢Incorpora condiciones resistentes a sismos? Si_168 No No sabe_ 280

9. ¢ Cuantos pisos tiene la estructura? Indique___ una planta 348
Dos plantas 100
10. ¢ Cuéntos m? construidos tiene su vivienda?

11. La vivienda cuenta con servicios de:

Energia eléctricaSi__ 448 No

Agua potable Si__448__ No

Alcantarillado Si__ 448  No

Teléfono convencional Si__168 ~ No_ 280
GasSi_ X No

Cable Si___168 __ No__ 280
Internet Si__ 448 No

Ninguno



Si tienen todos los servicios, pase a la pregunta 15.

12. ¢ Como obtiene la energia?

Redes conectadas al servicio publico

Redes conectadas por particulares

13 ¢ Cémo obtiene el agua para consumo?

Por carrotanques
En pipas de agua

No tienen el servicio

14. ; Cémo se evacuan las aguas negras?

Alcantarillado conectado a la vivienda
En fosa séptica_

A cafio o quebrada_

A canal de aguas negras_____

A lotes o campo abierto

15. ¢El servicio de teléfono es?

Fijo__ 168
Celular_448

16. ¢El servicio de gas es?
Por centralina _20

Estacionario en cisternas
En cilindros_428

17. ¢ Cudles de los siguientes servicios hay en el barrio? Marque equis (x) si la hay.

a) serviciode bus _ X

b) Servicio informal de transporte X _
c) Centro o puesto salud _X__

d) Mercado_X_

69



70

e) Escuelas o colegios __ X__
f) Vigilancia__X_

g) Parques infantiles _X___
h) Canchas deportivas X

i) Parques o zonas verdes_ X

V. ACERCA DE LA AMENAZA.

18. ¢Conoce usted algun evento RIESGO TECNOLOGICO (Envasadora de GLP) que
ponga en amenaza su vivienda? Si No

¢Cuél o cuales? (Para el encuestador: mencione los eventos, en caso de no hacerlo el

encuestado)
(4) amplio, 8
(3) suficiente, 20
(2) incipiente, 260
(1) nulo. 160

19. ¢ Sabe qué lo produce(n) y como se manifiesta(n) este(os) evento(s)?

(3) no amenazante, 100
(2) indiferente, 300
(1) amenazante. 48

20. ¢ Sabe cdmo puede(n) afectar su vivienda y a usted y su familia?

(3) no amenazante, 100

(2) indiferente, 300
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(1) amenazante. 48

21. ¢ Se siente en peligro por ellos?

(3) no amenazante, 100
(2) indiferente, 300
(1) amenazante. 48

22. ¢ Conoce usted qué hacen otras personas para enfrentarlos?

(3) no amenazante, 100
(2) indiferente, 300
(1) amenazante. 48

23. ¢En su comunidad qué han hecho en ocasiones anteriores?

4) amplio, 20

(3) suficiente, 28

(2) incipiente, 50

(1) nulo. 350
24. ¢Conoce de planes de prevencion de desastres aplicados en la localidad? Si _ No.
___hecho por quién? Municipalidad_____ Entidades de Respuesta Otros Indique o

describa el programa.

(3) suficiente, 8

(2) incipiente, 370
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(1) inexistente. 70
25. ¢ Cree usted que han tenido algin éxito? Si No ¢Cual 0 en qué?
(2) apropiada, 0

(1) no apropiada. 448






