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RESUMEN

Los riesgos tecnologicos en el Distrito Metropolitano de Quito no han sido abordados
como una problematica neurélgica en las acciones integrales de reduccion de riesgos
urbanos debido a su poco conocimiento y formas de intervencién. Una forma de entender
su importancia en términos de gestion es a través de las tendencias y evolucion de su
accidentabilidad a partir de la década de los 70’s, periodo en el cual existe un auge de
inversion econdmica e industrial en el pais. Tanto las consecuencias como las causas de
los accidentes muestran que los riesgos se encuentran en el corazén de un sinnimero de
interacciones de elementos tecnoldgicos dentro del sistema urbano y a la vez, como parte
integral de los procesos de modernizacion urbana y del mejoramiento de la calidad de vida
de los ciudadanos. Esto es visible a través de instalaciones que no solo representan fuentes
de peligro per se, sino que al mismo tiempo constituyen fuentes de interés econémico y
social al brindar servicios, empleo, bienes, produccion, entre otros beneficios. Por lo tanto,
se mostrara que el precio del desarrollo urbano del DMQ (Distrito Metropolitano de Quito)
es la convivencia con los riesgos tecnologicos, requiriéndose su gestion adecuada y
prioritaria en términos de seguridad y gestion.

Palabras claves: riesgo tecnoldgico, accidentabilidad, vulnerabilidad intrinseca,
vulnerabilidad por exposicion, fuentes de peligro, fuentes de interés, amenaza tecnoldgica,
consecuencias y causas

Introduccion

El crecimiento de accidentes tecnoldgicos en el DMQ (Distrito Metropolitano de Quito) no
es una casualidad. A nivel global, la construccion de la amenaza tecnologica es un hecho
visualizado con normalidad en el territorio, no solo a través de instalaciones industriales o
tecnologias de desarrollo implantadas en la modernidad de las ciudades, sino en multiples
elementos urbanos vinculados a equipamientos técnicos u obras civiles. Esto es
corroborado por U. Beck cuando manifiesta que nos encontramos en una sociedad del
riesgo, (Beck, 2001) pues sus factores se vuelven tan cotidianos que practicamente sin
asumir un riesgo es impensable asumir el desarrollo humano. El riesgo, como el precio que
tiene el desarrollo de la sociedad ha sido analizado por mdltiples autores como
Weichselgartner®, quien manifiesta la necesidad de convivir con los riesgos a través de su
aceptabilidad generada a partir de consensos sociales entre diversos actores de la sociedad.
En este proceso, la poblacion tendria un papel notorio pues deberia salir de su estatus de
“victima potencial” para aparecer como un actor propositito y proactivo en las esferas de
decision.

Sin embargo, ¢cdmo gerenciar y controlar éstos riesgos que muchas veces son poco
conocidos o mal percibidos por los actores de la ciudad? o mejor aun ¢a partir de que
herramientas entender estos riesgos antrdpicos en la ciudad? Una de las entradas para

! Weichselgartner J. (2004), « Changer au rythme des changements : les défis s’adressant a la gestion des risques
naturels » en : Yvette Veyret, Gérald Garry, Nancy Meschinet de Richemond (eds.), « Risques naturels et aménagement
en Europe » — Armand Colin, Paris, p.212-221.



entender el origen de estos riesgos recae en el analisis historico de la accidentabilidad
presentada durante diferentes décadas, es decir a partir de los denominados “riesgos
revelados” y, otra forma de entenderlos, es a partir de la “construccion de las amenazas” o
los “riesgos potenciales” (Godard O, Henry C, Lagadec P, Kerjan E, 2002). Estas
aproximaciones cientificas permiten generar herramientas de conocimiento Utiles para
entender la evolucion temporal de estos riesgos en el territorio, asi como su construccion a
través de dinamicas territoriales relacionadas con diferentes elementos urbanos en el
contexto del anélisis espacial.

Para el caso del presente trabajo se ha considerado la primera entrada, explicando la
evolucion y tendencias de accidentes a nivel del DMQ, de acuerdo al tipo de instalaciones
siniestradas y al tipo de consecuencias. Finalmente se intentara analizar la construccién
historica de la amenaza tecnoldgica, tipificando diferentes causas de diversos accidentes y
consecuencias territoriales. Si bien las causas del aparecimiento de los accidentes
tecnoldgicos pueden recaer, en &mbitos mas amplios, en las esferas politico-institucionales
o0 legales de la gestion del riesgo, o en causas econdémicas de las instalaciones peligrosas
engendradas sobretodo como fuentes produccion o en conflictos generados por los
asentamientos y expansién urbana. Estas y otras causas similares no seran analizadas en el
presente articulo, pues merecen una reflexion detallada en el espacio y en el tiempo. No
obstante, se analizara la génesis de la accidentabilidad a través de una observacion de las
causas intrinsecas (asociadas a vulnerabilidades internas de las instalaciones) y de las
causas asociadas a otros fendmenos externos (caso de amenazas de origen natural o
antrépico-malicioso), soslayando el papel de las fuentes de peligro en la construccion de la
amenaza tecnoldgica y simultdneamente en el agravamiento de la amenaza de origen
natural.

1.-Los escenarios de accidentes en el DMQ

La busqueda de archivos locales de diferentes instituciones, asi como revistas de prensa en
los principales medios escritos locales y nacionales, permitieron consolidar una base de
accidentes desde los afios 70’s, periodo de auge para el crecimiento industrial nacional y
local, hasta el afio 20062,

La evolucidn de los accidentes tecnoldgicos revela un aumento paulatino de los mismos a
través del tiempo. El pico maximo se distingue a partir de la década de los 90 hasta el 2006
donde aproximadamente el 66% de los accidentes producidos corresponde a este periodo
(ver figura 1). En otras palabras de los ultimos 36 afios de historia, es en estos Gltimos 16
afios donde se produce la mayor cantidad de accidentes de incidencia en el DMQ.

1.1- La tipologia de accidentes: tendencias de crecimiento ascendente

De la informacion recopilada, muchos accidentes se relacionan con diversos tipos y
caracteristicas, como se detalla a continuacion:

La construccion de bases de datos se basé en organismos citados en el pie de pagina anterior y adicional a ésta se incorporo bases de
organismos operativos como el SIAT (Sistema de Informacién de Accidentes de Transito) de la Policia Nacional, Cuerpo de Bomberos
de Quito, Informaron del Sistema de Informacién Metropolitana de la Direccion de Planificacién Territorial. Esto fue reforzados con
analisis de prensa de los periddicos EI Comercio, El Hoy y Ultimas Noticias.



Cuadro 1: Tipos de accidentes reportados en el DMQ (1970-2006)

TIPO DE ACCIDENTE

DESCRIPCION

Provocados por ignicién inflamable y

volatil
Incendio Accidente producido de acuerdo a diferentes escenarios que comprenden puntos de ignicién y expansion de fuego
Explosion Accidente producido por material de alta volatilidad relacionada con puntos de ignicién o con puntos de reaccion

quimica expansiva

Explosion-incendio o viceversa

Accidente que comprenden puntos de ignicion y fuego con condiciones de volatilidad de materiales.

Provocados por escape de material

Fuga de gas

Incidente producido por escape de gases inflamables que no pudieron provocar un accidente mayor pero si algin
tipo de problemas a la salud

Fuga de gases toxicos

Incidente producido por escape de gases toxicos que no pudieron provocar un accidente pero si algin tipo de
problemas a la salud

Derrame

Accidente producido por el escape de liquidos toxicos o inflamables sobre la superficie. Su peligro se diferencia
segUn propiedades fisicos del medio y quimicas del elemento

Derrame controlado

Incidente de derrame controlado

Derrame-incendio

Derrame de liquidos inflamables que provocaron posteriormente incendios

Accidentes en aparatos tecnolégicos y
obras civiles

Colapso-estructura

Se refiere a fallas en las estructuras civiles de diferentes instalaciones que han cedido por efectos intrinsecos o
agentes externos que demostraron la falta de calidad o configuracion de disefio de materiales

Accidente aéreo

Evento producido por desperfectos humanos o mecanicos en aeronaves o por incidentes provocados a voluntad

Fuente: Revision Biliogréfica y analisis de prensa EI Comercio, El Hoy y Ultima Noticias, 1970-2006. Conceptos Manuales OSHA, 1990, Memoria DEA Jairo Estacio.

Realizacion: Jairo Estacio

Ademas, otras tendencias sobresalen en dos picos de crecimiento: uno a finales de la
década de los 70’s y otro detectado a mediados de los 80’s consecuencia de las actividades
relacionadas con el manejo de productos quimicos peligrosos (ver figura 1y 2)

Por otra parte, a partir de la década del 2000, existe una aparente disminucién de incendios
en la capital comparado con otros periodos de alta incidencia como ocurrié en los
mediados de los 70’s y 80’s. No obstante, han existido leves tendencias de aumento de
explosiones solas o0 asociadas con incendios (ver grafico 1).

Grafico 1: Frecuencia de accidentes tecnolégicos reportados por tipo (1970-2006)
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Fuente: Revision Biliografica y analisis de prensa EI Comercio, El Hoy y Ultima Noticias, 1970-2006.

Realizacion: Jairo Estacio

Varios accidentes acaecidos en el DMQ se han concentrado mayoritariamente en la ciudad
de Quito y en los lugares destinados a asentamientos industriales pero al mismo tiempo




residencial (caso de la Villa Flora, San Bartolo, Beaterio al sur o El Inca, Carcelén o La
Ofelia al norte). Esto demuestra que el peligro se engendra no solo en el crecimiento
industrial propiamente, sino en el crecimiento de la mancha urbana hacia las zonas
industriales de alto peligro. Sin embargo, la concentracion de accidentes también se
concentra en la zona central de la ciudad, producto de incendios y explosiones
especialmente en instalaciones no industriales (caso de viviendas, bodegas y negocios). En
las décadas de los 80’s 'y 90’s los accidentes tienden a expandirse hacia los extremos de la
ciudad, en especial al sur y al valle del DMQ. Para la década del 2000 existen varios
accidentes ubicados especialmente al sur a lo largo de la avenida Panamericana Sur y en
zonas localizadas en los valles, debido principalmente a las actividades de transporte de
hidrocarburos tanto por las rutas como por ductos (poliductos o gasoductos) (ver figura 2).



Figura 1: NUmero de accidentes reportados (1970-2006)
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Figura 2: Reparticion de tipos de accidentes
en el DMQ (1970-2006)
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1.2.- Tipos de lugares siniestrados: del riesgo mayor al riesgo menos conocido.

Usualmente, se suele asociar los tipos de accidentes tecnoldgicos exclusivamente con las
instalaciones industriales o equipamientos de alta tecnologia. No obstante, la experiencia de
accidentabilidad en las ciudades, como es el caso del DMQ, deja entrever muchos eventos
en el sector residencial y a nivel de obras civiles. Si bien, por su presencia y connotacion
los accidentes mayores ocurridos son los que mayor visibilidad y los que han llamado la
atencion de autoridades locales y medios de comunicacién, como son los accidentes
aviatorios® 0 accidentes en grandes instalaciones industriales’. No es menos cierto que
varios accidentes han ocurrido en instalaciones menores como es el caso del sector
residencial o a nivel de obras civiles o de servicios dejando, en algunos casos,
consecuencias graves®. Ademés, otros accidentes muy puntuales vinculados con obras
civiles, han sido reportados por vulnerabilidades intrinsecas® (ver gréafico 2).

Por lo tanto, estos accidentes dejan a la luz la necesidad de observar, gerenciar y
espacializar la accidentabilidad y los riesgos tecnoldgicos bajo un prisma mas integral,
vinculando otros lugares donde de alguna manera se asocian tecnologias de uso doméstico
o de la logistica urbana como es el caso de viviendas o infraestructuras de servicio y de
equipamientos bésicos (salud, educacion, electricidad, agua potable), o técnicas de
construccion como es el caso obras civiles (puentes, muros de resistencia por citar
ejemplos) o méas aun el manejo directo de tecnologias como es el caso del transporte
terrestre y aéreo, relacionados con fuentes moviles asociadas especialmente al transporte de
material peligroso y al transporte de personas’.

% por ejemplo, es el caso del accidente ocurrido en 1998 en el aeropuerto Mariscal Sucre de Quito que dejé como saldo 80 muertos y mas
de 30 heridos
* por ejemplo, la explosién ocurrida en 1976 en la Fabrica Carlos Carrasco de juegos pirotécnicos localizada en el barrio San José al sur
de Quito, que ocasion6 dafios a mas de 500 metros a la redonda con pérdidas humanas estimadas en alrededor de 12 personas y muchos
heridos, pérdidas econémicas de varias casas destruidas
® Este es el caso del accidente ocurrido en noviembre de 1996 al norte de Quito en el sector de El Pinar. Un gran incendio y explosion se
produjo debido a la ignicién de una vela encendida que entr6 en contacto con material lubricante que se almacenaba en el lugar de forma
ilegal. El resultado fue de al menos 5 muertos y varias decenas de heridos.
® por ejemplo el accidente ocurrido en marzo de 1986 en el cine Quito, donde la caida del cielo raso por la falta de mantenimiento del
lugar, produjo una victima mortal y alrededor de 30 heridos

Sin embargo, por los objetivos de este estudio, no se han considerado todos los accidentes de las rutas (accidentes de transito), solo
aquellos relacionados con consecuencias tecnoldgicas y particularmente a los medios de transporte de material peligroso, explosivo o
inflamable. Tampoco se ha considerado todos los accidentes relacionados con colapso de estructuras vinculados en su génesis con
eventos de origen natural. En tal virtud, la base requerira ser retroalimentada y mejorada constantemente para su uso vigente y apropiado
por parte de los actores responsables del manejo de la seguridad en la ciudad.



Gréfico 2: Evolucion de accidentes tecnologicos por tipo de instalaciones siniestradas (1970-2006)

w
w
=
=
w
a
Q
o
<
m
[a)
o
4
&
=3
S|
z

0 —t

Indutria Instalaciones Residencial y'de obras_lnstalaciones de sevicios Comercios y negocios

hidrocarburiferas civiles (puentes, muros,
(terminales, ductos, gaviones, carreteras)
camione: a,

gasolineras, centros de
acopio de gas GLP)

—— incendios explosion (con o sinincendio) —— fuga de gas (todo tipo)

(administrativos,
educativos, salud,
recreacion, alimentos)

TIPOS INSTALACIONES

—— derrame (todo tipo)

Equipamientos de la
logistica urbana
(eléctricas, de agua
potable)

—— colapso estrucura

Cuarteles y recintos
policiales

Fuente: Revision Biliogréfica y analisis de prensa EI Comercio, El Hoy y Ultima Noticias, 1970-2006, 1990, Memoria DEA Jairo Estacio.

Realizacion: Jairo Estacio

1.3.- Consecuencias globales producidas por eventos adversos: Consecuencias directas e

indirectas ascendentes

Las consecuencias de los accidentes ocurridos son otorgadas en el cuadro adjunto, el mismo
que revela los accidentes cuyas consecuencias son conocidas. En efecto se han registrado
alrededor de 119 accidentes de importancia por sus multiples consecuencias. Un accidente
puede tener varias consecuencias, del mismo modo que algunos accidentes no siempre

pueden presentar consecuencias sefialadas.

Cuadro 2: Consecuencias reportadas por accidentes tecnoldgicas durante 1970-2006

Servicio de transporte

accidente aéreo

70-79 (%) 80-89 (%) | 90-99 (%) | 2000-2006 (%)

Muertes 4,2 7,4 14,8 5,6
Heridos 8,7 9,6 21,3 14,9
Evacuados 13,4 11,8 26,9 21,1
Contaminacion suelo 53 6,6 54 15,8
Contaminacion aire 7,6 8,9 4,3 9,2
Contaminacion recursos hidricos 2,6 2,7 9,6 13,4
Obras civiles afectadas directamente 3,1 2,6 6,3 3,7
Paralizacién de servicios de transporte 6,3 3,7 2,2 15
Perdidas produccion y comercializacién 18,7 22,9 26,2 39,2
Paralizacion de servicio de educacion 1,1 0,2 2,3 51
Paralizacion de servicio de salud 7,9 53 13 6,2
Paralizacién de actividades administrativas 0,2 0,1 0 0.9
Paralizacion de actividades recreativas 0,1 1,2 0,8 0
Desempelo por paralizacion de instalaciones 6,1 52 6,7 4,1
Problemas de comunicacion 1,1 3,5 0.8 0,1
Problemas de falta de vivienda 4,5 6,7 7,8 8,9
Desabastecimiento agua 15 1,8 4,4 7,8
Desabastecimiento alimentos 1,7 0,1 3,3 5,9
Desabastecimiento energia eléctrica 6,1 54 3,1 7,7




Desabastecimiento de combustibles 0,1 1,7 0.2 0.6
Paralizacion de transporte de combustibles 25 4,8 2,7 11,9
Paralizacién definitivas de instalaciones siniestradas 7,1 8,3 4,7 1,3
Sin consecuencia 2.6 4,1 3,9 5,5
Pérdidas de produccion 17,8 21,9 25,7 38,9

Fuente: Revision Biliogréfica y analisis de prensa El Comercio, El Hoy y Ultima Noticias, 1970-2006, 1990, Memoria DEA Jairo Estacio.
Realizacion: Jairo Estacio
Se ha considerado diferentes indicadores contabilizadas como consecuencias relacionados con el nimero de eventos por década.

Si bien en el cuadro 2 se destacan consecuencias directas de los accidentes a las personas,
el ambiente, al entorno construido y a las pérdidas econdmicas de la produccion de las
instalaciones. De la misma forma existen muchas consecuencias indirectas reflejadas en las
instalaciones, las cuales también conforman fuentes de interés para el desarrollo urbano. En
este sentido, se ha observado que las disfunciones de las fuentes siniestradas inciden en
problemas de desempleo, paralizacion de servicios o problemas de la logistica urbana como
la falta de vivienda o redes de comunicacién®. Estas consecuencias, muestran las
incidencias territoriales a otras escalas devenidos de dafios puntuales.

En cuanto a la poblacién, el nimero de muertos por accidentes tecnoldgicos reportados
desde 1970 hasta el 2006 suman en total 180 muertos reportados directamente a un
promedio anual de 5 muertes por afio. Si a esta cifra se la compara globalmente con los
accidentes de transito suscitados durante el mismo periodo, corresponderian
aproximadamente al 15% de ellos (estimados en alrededor de 1250 muertes durante el
mismo periodo)®. Si bien este nimero podrian aumentar ostensiblemente si se consideran
fallecidos indirectos (casos de personas afectadas por exposicion a elementos radioactivos o
zonas contaminadas o tdéxicas que producen enfermedades cancerigenas o patoldgicas
graves o0 heridos que mas tarde serian reportados fallecidos). No obstante, el niUmero de
heridos es mayor con alrededor de 700 reportados directamente, lo que equivale a casi 20
heridos por afio.

Un estudio realizado por Pierre Peltre sobre el historial de desastres de origen natural y
especificamente morfoclimaticos (eventos de origen climatico y geomorfolégico como
inundaciones, deslizamientos, derrumbes o hundimientos) de Quito desde el afio 1900 a
1988™, permite resaltar la gravedad de los accidentes tecnolégicos frente a los de origen
natural en términos de consecuencias, no asi de ocurrencia. Por ejemplo, el estudio ha
contabilizado alrededor de 383 accidentes reportados y confirmados por diferentes fuentes
de archivos y de prensa, asi como al menos se confirman 3 muertes promedio al afio. Lo
que implica que en Quito en alrededor de 90 afios se han producido un promedio de un 4
eventos morfoclimaticos por afio en contrapartida con al menos 3 accidentes tecnoldgicos
durante 36 afios. Esto significa una aproximacién notable entre estos dos eventos, sin
considerar que muchos accidentes tecnoldgicos fueron la causa y el agravamiento de los
riesgos morfoclimaticos como se vera mas adelante con ejemplos. No obstante, una mirada
hacia sus consecuencias como son el numero de decesos, revela que los accidentes

8 por ejemplo, la explosion puntual de uno de los componentes de la subestacion eléctrica Eplicachima al sur de Quito en el 2005, tuvo
como consecuencia indirecta el desabastecimiento eléctrico a alrededor de 120 mil usuarios del sur de Quito.

o Segun reportes anuales de accidentes de transito del SIAT (Sistema de Informacion de Accidentes de Transito de la Policia Nacional) y
segun revisiones de prensa en el Comercio, El Hoy. Ultimas Noticias.

19 pejtre pierre (1989), “quebradas y riesgos naturales en Quito, periodo 1900-1988 en “Riesgos Naturales en Quito”, Estudios de
Geografia, Volumen dos, Colegio de Gedgrafos del Ecuador, Corporacion Editora Nacional, Quito-Ecuador, 45-91pgnas,



tecnoldgicos habrian sido mayores a las de los desastres morfoclimaticos (al menos 5
muertes), denotando que el alto impacto de los accidentes muy recurrentes en Quito no
solo recaen en los de origen natural.

2.- Causas y construccion de amenazas tecnoldgicas
2.-1.- Tendencias y lecturas de la génesis de accidentes

Las tendencias de crecimiento de accidentes muestran la complejidad de la construccién de
las amenazas tecnoldgicas en el territorio (ver figura 3 y cuadro3). Estas amenazas merecen
dos lecturas por su génesis y agravamiento:

» Accidentes producidos en fuentes de peligro han sido producto de vulnerabilidades
internas al funcionamiento de los elementos tecnolégicos. Esto quiere decir
debilidades en su funcionamiento sean por fallas mecanicas, disefio civil, fisicas,
entre otras o por fallas humanas generadas en la operacion de las instalaciones.

o Accidentes de instalaciones producto de la ocurrencia de eventos externos como son
amenazas de origen natural o social (como son actos delincuenciales o atentados
terroristas), Ello conlleva a la reflexion de que los elementos tecnoldgicos no se
encuentran aislados del sistema urbano sino que interactiian con amenazas de origen
natural, muchas veces antropizandolas y agravando sus escenarios de riesgo™. Por
lo tanto, las vulnerabilidades de los elementos tecnoldgicos tienen un rol importante
en las dinamicas de construccién de riesgos urbanos: son capaces de generar
amenazas tecnoldgicas, pero asociadas con eventos externos son capaces de agravar
los mismos™?.

Cuadro 3: principales causas registradas en el historial de accidentes tecnologicos (1970-2006)*

CAUSAS DETALLES DE LAS CAUSAS TIPOS DE ELEMENTOS CATEGORIZADOS DEFINICION
ENCONTRADAS

Inflamacion de estructuras de

Inflamacion de
estructuras

deflagracion,

Involucra calderos, hornos, fogoén, cocina,
reverbero, chimeneas, velas

Significa que existi6 un incendio en la fuente de estos

artefactos posiblemente relacionados con reacciones y fugas de

gas del material de combustion

Inflamacion de materiales
quimicos peligrosos y
combustibles

En esta categoria se encuentran parafinas, pélvora,
gasolina, diesel, hidrocarburos saturados y no,
solventes quimicos. Estos materiales son manejados
por fabricas, terminales, bodegas, gasolinerasy
recintos militares

Se debe a la ignicion de materiales que son inflamables y
provocan incendio a veces asociado con explosiones

Desperfectos de
estructuras

Desperfectos de estructuras
mecanicas

Involucra maquinaria industrial, motores de avién,
transformadores eléctricos, motores a diesel (caso
autotanques, centrales termoeléctricas)

fallas o averias en el normal funcionamiento de aparatos
originaron flagelos

Desperfecto de estructuras de
deflagracion

Involucra calderos, hornos, fogén, cocina, reverbero,
chimeneas

Falla en los artefactos ocasionando una rotura,
disfuncionamiento o similares que provoc6 incendio o una
explosion o ambos

Desperfecto de estructuras que
permiten el almacenamiento,
conexion y conduccion de
hidrocarburos

Involucra tanques, véalvulas de ductos o de
tanqueros, lineas de paso (no ductos) y mangueras
especialmente que facilitan el flujo, transporte y
depésito de petréleo y derivados

Falla de estos materiales son el detonante principalmente de
derrames e incendios 0 ambos

1 por ejemplo “el caso de las inundaciones cuando la cantidad, la velocidad y la trayectoria de los flujos se ven modificadas por la
ocupacion y la impermeabilizacién de los suelos. Es también el caso de las ondas sismicas, cuya propagacion, frecuencia, trayectoria y
amplitud son alteradas por la existencia de construcciones o de rellenos realizados por el hombre. Es bastante conocido que no son las
sacudidas sismicas en si lo que ocasiona la pérdida de vidas humanas, sino los hundimientos de los edificios y los incendios que desatan”
(D’Ercole, 2004).

12 Este es el caso no solo de instalaciones expuestas a fendmenos externos, sino también de elementos tecnoldgicos concebidos para
mitigar riesgos de de origen natural. Contradictoriamente muchos elementos de ésta indole, al momento de presentarse una amenaza han
colaborado a su agravamiento. En este caso se encuentran de forma muy puntual, por ejemplo infraestructuras de servicio del agua
potable, muros de proteccion y otras obras civiles importantes.
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Aspectos relacionados con
factores intrinsecos de
constructibilidad y mantenimiento
de instalaciones en obras civiles

Se refiere a obras civiles como muros, puentes y
cines. Ademas se considera una Estacion del SOTE
porque sus estructuras no han sido mantenidas

Relacionados a la falta de acciones de mantenimiento,
mejoramiento de disefio y reforzamiento de estructuras.
Algunas obras civiles se construyeron con materiales
inapropiados o de poca resistencia, de baja calidad y
durabilidad en el tiempo, lo que provoca colapso de estructuras

Aspectos relacionados con
factores intrinsecos de
mantenimiento y vida Util de
instalaciones de hidrocarburos

Oleoductos y poliductos

Falta de mantenimiento y agotamiento de vida Util asociado a
factores fisicos del medio provocan corrosion y posibles
derrames.

Fendmenos
externos a las
instalaciones

(caso
dependencia,
fendmenos

naturales y

antroépicos)

Fallas de infraestructuras por
dependencia con energia eléctrica

Especialmente en estaciones de bombeo de
poliductos

Se refiere especialmente a la dependencia instalaciones con
energia eléctrica que en el caso de poliductos, la carencia de
energia ha provocado una sobrepresion en la tuberia

Presencia de fenémenos naturales
originados por aspectos climéticos

Involucra presencia de lluvias de fuerte duracion e
intensidad (excepcional), neblina, rayos,
reldmpagos, sequia.

Efectos del tiempo y el clima producen accidentes tecnolégicos
especialmente relacionados con estructuras de movilidad de
personas y con maquinaria sensible (caso electricidad)

Presencia de amenazas de origen
morfoclimatico

Involucra hundimientos, deslizamientos y derrumbes

Como consecuencias de este tipo de amenaza se producen
fallas en obras civiles, industrias u otras instalaciones
desencadenado en flagelos tecnolégicos

Presencia de amenazas antropicas
relacionadas con eventos
maliciosos

Especialmente comprenden oleoductos y poliductos
o reservas ecolégicas (caso de incendios forestales)

Relacionadas con acciones voluntarias como robos, atentados
(caso de ductos de hidrocarburos serian perforaciones
clandestinas) e incendios provocados.

Presencia de amenazas antrdpicas
relacionadas acciones civiles
indirectas

Sobretodo en poliductos y oleoductos que van
enterrados

Se relacionan con aquellas obras civiles o acciones antrépicas
que producen dafios indirectos en otras instalaciones. Por
ejemplo acciones de construccién de via por retroexcavadora
cerca de un oleoducto puede provocar su rotura.

Fallas humanas

Acciones antropicas relacionadas
con mala maniobra de productos
quimicos peligrosos

Especialmente hidrocarburos aromaticos, solventes
quimicos, acidos, hidroxidos. Estos materiales son
manejados especialmente en fabricas, recintos
militares y bodegas.

La manipulacién de productos sin conocimiento o por
demasiada confianza ocasionan reacciones que en la mayor
parte de casos originan explosiones o incendios

Acciones antropicas relacionadas
con malas maniobras de
maquinaria

Se refiere especialmente a la conduccion de
autotanques, aviones, maquinaria de control de
tangues u otros aparatos de la misma indole.

La mala maniobra de conductores, pilotos o personal técnico
provocan accidentes antrdpicos como accidentes aviatorios,
incendios o explosiones

Incidentes en
instalaciones
eléctricas

Cortocircuito de estructuras
eléctricas y electronicas

Involucra lineas de distribucion secundaria de
electricidad, medidores o interruptores, artefactos
eléctricos

Significa que mal funcionamiento y vetustez de redes y
aparatos originaron cortocircuitos y por ende flagelo

Sobrecarga de estructuras
eléctricas

Involucra especialmente a grandes infraestructuras
eléctricas como Centrales o Subestaciones

Falla de estos materiales pueden producir incendios,
explosiones o averias que provocan apagones de energia
eléctrica

*Algunas causas no han sido determinadas y otras atn se investigan
Fuente: Revista de prensa sobre accidentes en periodicos EI Comercio, El Hoy y Ultimas Noticias, 197-2006, Criterios de la Red DESINVENTAR, 2006
Elaboracién. Jairo estacio 2007

2.2.-Las causas intrinsecas del origen de los accidentes tecnologicos

Una manifestacion recurrente en el historial de incendios y explosiones se relaciona con la
inflamacion de estructuras, los desperfectos en el funcionamiento de instalaciones e

incidentes en los sistemas eléctricos (en especial cortocircuitos).

Si se observa estos

accidentes en las rutas o en medios de transporte, muchos de ellos se han asociado a fallas
humanas en el manejo de infraestructura o material peligroso o a desperfectos mecanicos o
civiles. En cambio, una minoria de accidentes como el colapso de estructuras se produce
por aspectos intrinsecos relacionados a la falta de mantenimiento preventivo y a la mala
construccion y disefio de obras civiles.

Si se observa los accidentes entre 1970-2006, la mayoria de ellos fueron causados por
vulnerabilidades intrinsecas o internas de las fuentes de peligro (ver figura 3). Por lo tanto,
la primera causa de la accidentabilidad y de la construccion de la amenaza tecnologica no
es propiamente asociada a eventos externos sino a factores antrépicos intrinsecos
relacionados con debilidades en el funcionamiento de las diferentes instalaciones.

2.3.- La interaccion de elementos tecnoldgicos con eventos externos
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Varios accidentes especialmente derrames, colapso de estructuras y algunos accidentes
aviatorios han sido resultado de la exposicién de instalaciones a amenazas de origen natural
0 antropico-maliciosas o de su dependencia con otras instalaciones siniestradas o en averia.

La presencia de fenémenos climaticos (lluvias excesivas, caida de rayos o tempestades) ha
afectado a infraestructuras especialmente eléctricas y mecéanicas (donde se incluyen medios
de transporte). Ademas, la presencia de deslizamientos y derrumbes han afectado a
diversas instalaciones expuestas a este tipo de amenazas, provocando un efecto en cadena
con el posterior aparecimiento de accidentes tecnoldgicos. Los accidentes frecuentemente
registrados son los derrames en oleoductos y poliductos causados por deslizamientos
considerables como el ocurrido en el Sector de San Juan de Chiriboga, al sur occidente del
DMQ, en noviembre del 2002, donde se estimo un derrame de alrededor de 160 barriles de
crudo afectando poblaciones locales.

Otros tipos de causas relacionadas a fendmenos externos son las acciones civiles indirectas.
Por ejemplo, el derrame del oleoducto en marzo del 2003 en el sector de Papallacta,
localizado en el limite suroriental del DMQ, fue causado por acciones civiles de una
retroexcavadora. Esto desemboco en un gran derrame y contaminacion de una importante
laguna utilizada para el abastecimiento de agua para el DMQ. Otro factor externo se
relacionan con atentados o actos delincuenciales y maliciosos que afectan especialmente a
las instalaciones de hidrocarburos. Por ejemplo, se menciona el derrame e incendio en el
Sector de Chillogallo al sur de Quito en marzo del 2003, causada por una perforacion
clandestina para el robo de gasolina. Este evento produjo un incendio que dejé como saldo
1 muerto, alrededor de 15 heridos y varias viviendas destruidas.

Otras causas externas que han producido accidentes se las ha atribuido a la dependencia
generada de las instalaciones con otras. Esto es evidente particularmente en sistemas
técnicos de redes como el eléctrico, los sistemas de bombeo de poliductos, oleoductos y
redes de agua potable. Aunque estos accidentes son muy eventuales, se puede mencionar
como importante al derrame producido por rotura del poliducto Esmeraldas-Quito en el
2003, a causa de una sobrepresion originada por fallas eléctricas en una estacién de bombeo
en el sector de El Rublo en Chiriboga. Como consecuencia alrededor de 6000 barriles se
derramaron al rio Saloya afectando las fuentes hidricas para la poblacién

De esta forma, los accidentes tecnoldgicos en muchos casos son resultado de su
susceptibilidad por exposicion a eventos naturales o antropicos. Esto denota la
antropizacion de la amenaza natural. No obstante, paraddjicamente existen elementos
tecnologicos destinados a mitigar las amenazas naturales pero que en la practica mas bien
las han agravado. Por ejemplo, el deslizamiento q de la cuenca de la quebrada La Raya al
Sur de Quito en el barrio Santiago en 1986 que afectd a mas de 5 manzanas y dejo
cuantiosas pérdidas econdmicas se produjo por fuertes lluvias y por el derrumbe de un
muro de contencidn que protegia las faldas de la loma de Ungui, localizada en la cuenca
alta. Otros desastres como la inundacion en la avenida 24 de mayo ubicada en el centro
historico de Quito en 1977, fue agravado por el desbordamiento de una cuneta ubicada en el
sector de El Panecillo, la misma que paraddjicamente estaba destinada a controlar las aguas
lluvias (Peltre, 1989).
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— & Incidertes en instalaciones eléctricas

Por lo tanto los eventos tecnol6gicos no son eventos aislados, sino que en la configuracion
del riesgo urbano ocupa un papel preponderante debido a su interaccion como un elemento
antropizador del riesgo de origen natural.

Figura3: Principales causas reportadas de los accidentes tecnoldgicos mayores (1970-2006)

CAUSA DE ACCIDENTES TECHOLOG K008
@ Fendmenos extemos a |as instalaciones

¢ Desperfectes de estructuras
& Inflamacién de estructuras
@ Fallas humanas
W =in informacian

Se investuga

Porcentaje de causas

Fuente: Revision Biliogréfica y analisis de prensa El Comercio y Ultima
Noticias, 1970-2006, 1990, Memoria DEA Jairo Estacio.

Realizacion: Jairo Estacio
1970-1974 1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2006

Afos

O Se investiga
@ Sin informacion
O Fallas humanas

m Feno externos alas es (caso 6 naturales y antropicos)
m Incidentes en instalaciones eléctricas

O Desperfectos de estructuras

B Imflamacién de estructuras

CONCLUSIONES

Las tendencias en aumento de la accidentabilidad ocurrida en el DMQ desde 1970-2006,
revela la importancia de estos riesgos en términos de consecuencias y causas que en
muchos casos sobrepasan a los desastres de origen natural. De ahi que es imprescindible
una gestion prioritaria de los mismos.
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Asimismo, al observar el riesgo tecnoldgico y sus accidentes, se destaca claramente que el
riesgo no solo se vincula a instalaciones mayores como fuentes de peligro, sino a otro tipo
de instalaciones (caso viviendas, negocios o bodegas) vinculadas al manejo de productos
peligrosos, a tecnologias y equipamientos incipientes 0 poco mantenidos. De la misma
forma sobresalen accidentes ligados a tecnologias precautorias (se mencionan aviones,
subestaciones eléctricas, redes hidraulicas, camiones cisterna entre otras) sin considerar los
accidentes de transito.

Por otra parte, sin duda que la génesis de los accidentes ayuda a comprender mejor su
naturaleza y sus aspectos de vulnerabilidad en las fuentes de peligro. Por ejemplo los
incendios siempre asociados con cortocircuitos o sobrecargas, o las explosiones asociados
con desperfectos e inflamacion de estructuras, o los derrames y accidentes aéreos
asociados a fendmenos externos y fallas humanas y técnicas o las fugas de gases
inflamables y toxicos relacionados a fallas humanas.

No obstante, la misma génesis pone de manifiesto que los elementos tecnolégicos son
productores de riesgos tecnoldgicos y antropizadores de las amenazas naturales, en muchos
casos, agravandolas y produciendo desastres morfoclimaticos importantes a lo largo de la
historia de crecimiento urbano del DMQ. Entonces bien se podria pensar que el riesgo
tecnologico no es un hecho aislado de la gestion de riesgos urbanos de la ciudad, sino que
en sus formas de intervencion deben ser priorizados pues sus relaciones estratégicas en el
sistema urbano revelan su papel importante en la generacion de los riesgos urbanos y al
mismo tiempo de otros riesgos socioecondmicos, sociales y ambientales relacionados con
su funcionamiento como fuentes de produccion, de trabajo, de servicios, de bienes que
garantizan el desarrollo y el nivel de vida de la poblacion. Por lo tanto, si se conoce la doble
connotacion del riesgo tecnologico se debe buscar mecanismos y disefiar metodologias que
permitan convivir con los riesgos al mismo tiempo que mejorar las tecnologias limpias y
seguras.
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	Usualmente, se suele asociar los tipos de accidentes tecnológicos exclusivamente con las instalaciones industriales o equipamientos de alta tecnología. No obstante, la experiencia de accidentabilidad en las ciudades, como es el caso del DMQ, deja entrever muchos eventos en el sector residencial y a nivel de obras civiles. Si bien, por su presencia y connotación los accidentes mayores ocurridos son los que mayor visibilidad y los que han llamado la atención de autoridades locales y medios de comunicación, como son los accidentes aviatorios  o accidentes en grandes instalaciones industriales . No es menos cierto que varios accidentes han ocurrido en instalaciones menores como es el caso del sector residencial o a nivel de obras civiles o de servicios dejando, en algunos casos, consecuencias graves . Además, otros accidentes muy puntuales vinculados con obras civiles, han sido reportados por vulnerabilidades intrínsecas  (ver gráfico 2).

