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Resumen. Este trabajo crea y aplica una metodologfa acorde con la realidad del pais para
zonificar la vulnerabilidad estructural y de la poblacion sometida a una amenaza tecnologica,
en este caso bajo la influencia de una posible emergencia por derrame de combustibles del
poliducto. Unade las finalidades del trabajo es zonificar esta vulnerabilidad como elemento por
considerar en la determinacion del riesgo, elaboracion de planes municipales de contingencia
y en las propuestas de ordenamiento territorial.
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Abstract: This study develops and applies a methodology in keeping with the reality of the
country in order to zone the structural and population vulnerability subject to technological
hazard, in this case the influence of a possible emergency due to fuel spill from an oil pipeline.
One of the objectives of this study is to zone this vulnerability as an element to consider in
determining risk, devising municipal contingency plans and in proposing territorial coding.
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INTRODUCCION

El término vulnerabilidad es muy utilizado y, de hecho, se usa indistinta
y equivocadamente como sindnimo de riesgo. Debido a la amplitud de este
concepto, puede considerarse como compuesto en su totalidad por varios fac-
tores o tipos de vulnerabilidad (dependiendo del autor que se consulte); uno de
estos factores es la vulnerabilidad estructural, que hace referencia a las técnicas
inadecuadas de construccion y la infraestructura basica de las estructuras que
se encuentran bajo la influencia de alglin tipo de amenaza (Solis, A. 2002).
Otra de estas categorizaciones es la que Villagran (fuente) define como la vul-
nerabilidad de la poblacion, que forma parte de la vulnerabilidad social y que
esta integrada por multiples factores sociales, tales como educacion, pobreza,
salud y grupos de edades, entre otros.

Climent, A., Salgado, D. y van Westen, C. (2003) mencionan que el grado
enque afectaunaeventualidad esta en funcion de la vulnerabilidad ante; ademas
se ha demostrado que con una acertada planificacion y la aplicacion de medi-
das preventivas y correctivas se puede reducir la vulnerabilidad y minimizar
los efectos de dicha eventualidad; por lo tanto, el precisar la vulnerabilidad
estructural y de la poblacion en una determinada unidad espacial, permitira a
las instituciones correspondientes mejorar la toma de decisiones en situaciones
relacionadas con la organizacion del uso del suelo, la planificacion urbana vy,
ademas, incluir dentro de los planes de contingencia, una zonificacion de la
vulnerabilidad tanto de las personas como de las estructuras ante una emer-
gencia relacionada con el poliducto.

El objetivo general de la investigacion fue disehar una metodologia pre-
liminar para determinar y zonificar la vulnerabilidad estructural considerando
las viviendas, comercios industrias y otras estructuras, asi como la vulnerabi-
lidad de la poblacidn en términos de su cantidad y estructura por edades, que
se encuentra cerca del poliducto que recorre la ruta N° 1 y N° 106 en sectores
de los distritos de Rio Segundo de Alajuela, La Ribera y Asuncion del canton
de Belén, Llorente de Flores, Ulloa y San Francisco de Heredia y Santa Rosa
de Santo Domingo.

GENERALIDADES DEL POLIDUCTO EN COSTA RICA

Por definicion, un oleoducto es una tuberia para la conduccion de petroleo
desde los lugares de produccion alos de embarque o de refinamiento; o desde el
lugar de descarga al de refino (Reglamento a la Ley de Hidrocarburos, Titulo
I, Articulo 2); por lo tanto, en Costa Rica lo que existe es un poliducto y no un
oleoducto como aparece en la rotulacion oficial de la tuberia, pues mediante tal
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ducto lo que se trasiega son diversos combustibles derivados del petroleo.

De modo que para el caso de este estudio, el poliducto sera considerado
como lared de tuberia por la que se transportan combustibles tales como gaso-
linas y diésel; en Costa Rica esta tarea esta a cargo de RECOPE, que trasiega
combustibles limpios desde Moin en Limon, hasta Barranca en Puntarenas, con
un recorrido total de 342 km. El diagrama 1 ilustra el recorrido del poliducto en
nuestro pais, y se anotan ademas algunas de sus generalidades y su trazado.

Cuando se construy6 el poliducto gran parte de su recorrido era por lu-
gares deshabitados, sin embargo, el cambio de uso de la tierra y el crecimiento
urbano se hizo sentir con el paso del tiempo. Asi, para 1998 un informe de
la Contraloria General de la Republica reveld que existia una serie de fallas
en la seguridad y mantenimiento del poliducto. A partir de ese momento se
inicia, por parte de RECOPE, un plan de mejoramiento para el poliducto que
actualmente se encuentra altamente tecnificado, pues cuenta con un conjunto
de sistemas de monitoreo que, ante el primer indicio de fuga, activa hasta tres
tipos de valvulas y senala el punto exacto del derrame. De esta manera, los
controles de seguridad se extienden a lo largo del poliducto, pero se concentran
en los lugares mas poblados.

Actualmente, es frecuente encontrar diversas situaciones que implican
uso inadecuado y
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metros, y aunque RECOPE estaba en su derecho de exigir la demolicion de las
estructuras, se optd por cambiar la tuberia para cruzarla por otro sector. En el
distrito de Ulloa, Heredia, es muy comiin observar la rotulacion del poliducto,
y adyacente a él muy diversos usos, como por ejemplo gran cantidad de areas
residenciales, industrias quimicas, estaciones de gasolina y centros educativos,
entre otros. Similar es el caso de los distritos de La Asuncion y La Ribera en
el cantdon de Belén, donde la proximidad a industrias es bastante evidente a lo
largo de la Autopista General Canas.

CONCEPTOS BASICOS
La vulnerabilidad: diferentes acepciones del término

Como muchos otros conceptos, la vulnerabilidad carece de una defini-
cion que permita hacerla mas atil o al menos mas aplicable, es por esto que
“la sistematizacion de la vulnerabilidad permitira a las autoridades modelar
en forma integral este concepto, dimensionar el tipo y la magnitud de las
distintas vulnerabilidades y definir estrategias para reducirlas” (Villagran, J.).
Bajo este proposito, dicho autor recurre, al igual que muchos otros, a tipificar y
segmentar las diferentes “vulnerabilidades” a las que puede estar sometido un
mismo objeto o persona. Otros autores (entre ellos Solis, A., 2002) se inclinan
por tratar la vulnerabilidad como una misma, pero condicionada por diversos
factores, que son precisamente las tipificaciones hechas por Villagran.

Vulnerabilidad estructural y de la poblacion

La vulnerabilidad estructural y de la poblacidon son las acepciones que
se utilizan en la presente investigacion; se refieren a lo expuesta y propensa
que esta una construccion a ser daiiada por una amenaza, o bien, lo susceptible
que esta la poblacion.

Dentro de la vulnerabilidad estructural se incluyen todos los elementos de
la construccidn que son propensos a sufrir daios derivados de la emergencia:
paredes, techos, puertas, ventanas, accesos y pisos (Villagran, J.), asi como las
actividades que se desarrollen en cada estructura (uso y almacenaje de mate-
riales peligrosos involucrados en ellas, por ejemplo). La vulnerabilidad de la
poblacion puede ser determinada a partir de muy diversos criterios, como por

ejemplo su condicidn social, tipo de empleo, lugares de trabajo, capacidades y
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limitantes fisicas, cercania a la amenaza, grupos de edades y cantidad total de
poblacion. En esta investigacion la vulnerabilidad de la poblacion se determina
utilizando los Gltimos tres criterios antes mencionados, debido a que son los
datos a los que se puede accesar con mayor facilidad y que, ademas, son los

que mejor se ajustan para el tipo de trabajo que se realizd.

Vulnerabilidad estructural y de la poblacion con respecto a la amenaza
tecnologica

Ahora bien, la vulnerabilidad ha sido descrita ya en términos generales
pero hay que considerar el tipo de amenaza a la que se es vulnerable; en este
caso, la vulnerabilidad se determinara en funcion de la amenaza tecnoldgica,
la cual se identifica por la presencia de un agente que pone en peligro al ser
humano, sus obras y su medio ambiente (Solis, A., 2002), dada la posibilidad
de que se generen accidentes tecnologicos, en este caso se trata de los hidro-
carburos que se trasiegan por la propia infraestructura del poliducto.

La evaluacion de la amenaza tecnologica no depende solamente de la
presencia de un agente determinado, sino que contempla otras variables como:
historial de eventos, condiciones de seguridad y grado de interaccion. Laamenaza
en si no esta determinada por el desarrollo tecnologico o el uso de sustancias
quimicas, sino mas bien por la forma en que el ser humano interactia con los
diferentes agentes de amenaza.

Relacion entre riesgo, emergencia y desastre tecnologico

Al existirunriesgo puede desencadenarse una emergencia; en este caso el
Decreto Ejecutivo No. 26805-S del 31 de marzo de 1998, el Reglamento Sobre
Registro y Control de Sustancias Toxicas y Productos Toxicos o Peligrosos,
en su articulo 3, define Emergencia Tecnoldgica como:

Situacion imprevista que tiene consecuencias negativas o la probabilidad
de que estas ocurran; sobre las personas, materiales o el medio ambiente,
la cual involucra el derrame, fuga, escape, incendio, explosion o ruptura
de cualquier sustancia, objeto o producto toxico o peligroso. (Ministerio
de Salud, 1998).

A partir de una emergencia puede derivarse un desastre; en este caso un
desastre tecnologico esta determinado por la interaccion del uso inapropiado
de la tecnologia, un desarrollo no sostenible y la existencia de elementos vul-
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nerables. “El desastre tecnologico se define como una situacion, derivada de
un accidente en el que se involucran sustancias quimicas peligrosas o equipos
peligrosos; que causa danos al ambiente, a la salud, al componente socioeco-
ndmico y a la infraestructura productiva de una nacion o bien de un sistema,
siendo estos danos de tal magnitud que exceden la capacidad de respuesta del
componente del afectado.” (Solis, A. 2002).

ASPECTOS METODOLOGICOS

Luego de unarevision cartografica, de visitas al campo y entrevistas con
profesionales de RECOPE, CNE y del Cuerpo de Bomberos, se definié como
area concreta de estudio, sectores aledanos al poliducto sobre la ruta N° 1 (au-
topista General Canas) y laruta N° 106 (La Valencia— Barreal) correspondiente
a los distritos de Rio Segundo de Alajuela, La Ribera y Asuncion del canton
de Belén, Llorente de Flores, Ulloa y San Francisco de Heredia y Santa Rosa
de Santo Domingo, sector que incluye el area entre tres valvulas del poliducto
(la valvula Virilla o Jardines, la valvula Castella y la valvula Aeropuerto).

A partir del area de estudio se definié un corredor (buffer) a cada lado
del poliducto, cuyas dimensiones se establecieron con ayuda del criterio de
diversos expertos, calculando un area de influencia de 500 metros a cada lado
de la tuberia (mapa 1). Es necesario incluir el criterio de corredor o area de
influencia, debido a que no toda el area del cantdn o cualquier otra unidad es-
pacial previamente delimitada, responde a los objetivos que se han estipulado
para la aplicacion de esta metodologia.

El instrumento de recoleccion de datos

En vista de que la vulnerabilidad difiere notablemente de un espacio
geografico a otro, no se considerd pertinente utilizar metodologias para eva-
luar la vulnerabilidad estructural y de la poblacion que se han desarrollado en
diferentes paises. Se decidid realizar un analisis basado en ciertas considera-
ciones que permitieran determinar niveles de vulnerabilidad estructural para
cada espacio geografico en particular.

De esta manera, surge la necesidad de disefiar un nuevo instrumento
de recoleccion de datos en el campo. Debido a la diversidad de usos de la
tierra y a los objetivos perseguidos en esta investigacion, se decidio elaborar
tres diferentes boletas como instrumento de recoleccion de datos; la primera
boleta esta destinada a encuestar el uso residencial, mientras que la segunda
y la tercera censaran los usos de servicios y las industrias, comercios, usos de
transporte y almacenaje respectivamente.
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Mapa 1. Ubicacion del area de estudio.

La cartografia basica y tematica

Para este proyecto se trabajo basicamente a escala de segmento censal;
el banco de datos de informacion espacial se constituy0 de la siguiente mane-
ra:

- Cortes realizados a la cartografia existente a escala 1:200.000, 1:50.000
y 1:10.000.

- Digitalizacion de nueva informacion a escala 1:10.000 (curvas de nivel,
rios e hitos), y a escala de segmento censal 1:5.000 (estructuras), también
se digitalizo, luego del trabajo de campo, la ubicacion de los hidrantes
y las tomas alternas de agua.

- Informacion sin procesar; consiste basicamente en las fotografias aéreas
del proyecto TERRA y del proyecto CARTA, de donde se obtuvo la
cobertura de la tierra.

- Introduccidon de nueva informacion cartografica temética proveniente

. 3
TE condiSh thabae, de sampo,, de interpolaciones espaciales. algebra,de mapas’

cmtogréﬁ;oﬂjﬂéﬁﬁﬁvespﬁm@‘lomo una coleccmn de mapas en una base cartografica comin, donde cada mapa
manera secuencial para enriquecer la resolucion de problema espaciales. En sintesis, el algebra de mapas es la ope-
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Cuando la informacion de los segmentos censales estaba ya en formato
digital, se opto por realizar una actualizacion rapida y bastante general de las
estructuras correspondientes a usos que no fueran residenciales, ya que estos
Gltimos eran gran cantidad de poligonos (aproximadamente unos 4 832). Es
de esta manera que se decidid encuestar los usos residenciales y censar todos
los demas usos que implicaran el establecimiento de una estructura.

La determinacion del tamafo de la muestra para residencias

Como se menciond anteriormente, la cantidad de viviendas resultaba
una cifra elevada para censar, por lo que se decidi6 encuestar al diez por cien-
to del total de residencias; es asi como se redujo la cantidad, de estructuras
residenciales por visitar para 483. Para evitar el sesgo de la muestra, quiza no
en cantidad pero si en selectividad de las estructuras por encuestar, y aprove-
chando que cada residencia se encontraba debidamente ubicada en el espacio
mediante el SIG, se enumeraron las 4 832 viviendas de forma consecutiva, de
tal manera que, a la vez, fuera posible ubicarlas con su correspondiente base
de datos relacional confeccionada en el SIG.

Una vez que las viviendas estaban enumeradas de manera consecutiva,
se procedio a obtener nimeros al azar mediante la funcion “aleatorio” del
programa Microsoft Excel, donde cada nimero entre 1 y 4 832 que resultara
de esa operacion se asignaba a una estructura residencial en particular; cuando
las 483 viviendas estaban ya seleccionadas aleatoreamente, se verificaron en el
mapa para validar el procedimiento, puesto que interesaba que ellas estuvieran
dispersas en toda el area de estudio, y no concentradas en un solo residencial.
Al desplegar y visualizar la cobertura con las viviendas seleccionadas, se
comprobo que efectivamente estaban distribuidas en toda el area de estudio;
de modo que la seleccion de la muestra era valida.

Seleccion de variables para el algebra de mapas
Asignacion de pesos para las variables

Al seleccionar las variables que se incluyen como parte del algebra de
mapas, es necesario asignar a cada una de ellas un peso especifico que deter-

racion en la que diversas capas tematicas se interrelacionan mediante operaciones matematicas y analisis espacial,
para generar un producto final. Tiene una variable vinculada a operaciones matematicas tradicionales que se procesan
de manera secuencial para enriquecer la resolucion de problema espaciales. En sintesis, el dlgebra de mapas es la
operacion en la que diversas capas teméticas se interrelacionan mediante operaciones matematicas y analisis espacial,
para generar un producto final.
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minara su importancia o participacion dentro de la metodologia propuesta.

Enesta investigacion el uso de pesos responde a “una evaluacion referida
a criterio, la cual puede ser tan arbitraria como se desee, ya que el objetivo es
poder identificar patrones de respuesta. Aunque el peso no tiene significado en
la confiabilidad global del instrumento, lo que se busca es una alta confiabilidad
en la estimacion de la medida...” (Asignacion de pesos a temas y reactivos,
1996).

Se han utilizado diez diferentes aspectos a los que también se deno-
minan variables para el dlgebra de mapas; a cada uno de ellos se les asignan
diferentes valores, de tal manera que entre todos sumen cien (100). Los pesos
han sido asignados de tal modo que los valores mayores representan lugares o
situaciones mas vulnerables para las estructuras y la poblacion, mientras que
los valores menores se refieren a condiciones menos vulnerables en caso de
presentarse una emergencia relacionada con el poliducto; cabe aclarar que el
peso asignado a cada uno de los diez aspectos difiere segin la importancia que
a criterio de los investigadores este tenga dentro de 1la metodologia planteada.
Seguidamente se detalla cada uno de estos aspectos y los pesos asignados.

Aspecto N° 1: proximidad al poliducto

Este aspecto consiste en la determinacion de areas homogéneas de proxi-
midad al poliducto, las cuales se delimitaron bajo el supuesto de que entre mas
cerca esté esta tuberia de las estructuras y de la poblacion, mayor es el grado
de vulnerabilidad. Para la elaboracion del mapa de proximidad se establecieron
cinco areas homogéneas de cien metros cada una, a las cuales se les asigna un
peso entre dos y diez, de acuerdo con la cercania al poliducto, de la siguiente
manera:

a)  Menor a 100 metros Peso 10
b)  Entre 100 y 200 metros Peso 8
c¢)  Entre 200 y 300 metros Peso 6
d)  Entre 300 y 400 metros Peso 4
e)  Mayor a 400 metros Peso 2

Aspecto N° 2: rotulacion del poliducto

Enun principio se pretendia incluir como criterio para asignacion de pesos,
la condicion de exposicion del poliducto, es decir si la tuberia esta enterrada o
va sobre la superficie, y con ello intentar definir niveles de mayor exposicion
a situaciones tales como sabotaje, choque de vehiculos e impacto de maqui-
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naria pesada contra la tuberia y sismos; sin embargo, “tanto bajo tierra como
en superficie, el poliducto es vulnerable™, ya que si la tuberia esta subterranea
se disminuyen las posibilidades de sabotaje y choque de vehiculos contra el
ducto; sin embargo, puede resultar mas susceptible al impacto involuntario de
maquinaria pesada que trabaje en el lugar, ademéas de que pierde flexibilidad
ante los sismos.

Se decide, entonces, incluir como aspecto por considerar, larotulacion del
recorrido de la tuberia, en el sentido de que si esta bien ubicada, hay bastante
amojonamiento (no estd muy disperso) y la informacidon que esa rotulacion
contiene es veridica y actualizada (sobre el dato de profundidad), se podrian
disminuir los incidentes relacionados con maquinaria pesada que impacte la
tuberia; se considerd que la distancia a la que podria visualizarse apropiada-
mente un rotulo es de 75 metros, y saber que es un mensaje de advertencia; en
este caso, puede presentarse una de las siguientes situaciones:

a)  Sectores rotulados: donde el peso asignado es de 4, debido a que se con-
siderd que a pesar de la rotulacion, el poliducto sigue siendo vulnerable
y, a la vez, aumenta la vulnerabilidad de la poblacion y las estructuras
adyacentes.

b)  Sectores sin rotulacion, a los que se les asigna el valor de 5.

Se generd el corredor del poliducto a una distancia de 75 metros (por
cuestiones de visibilidad, como se indicd anteriormente); es a este espacio al
que se le asignaran los pesos antes mencionados, ya que si no fuera de esta
manera gran parte del area de estudio quedaria “sin rotulacion”, inclusive
aquellos sectores donde el poliducto pasa a mas de 400 metros.

Aspecto N° 3: direccion y almacenamiento de flujos en caso de derrame

Se busca conocer areas donde en caso de un derrame de combustible, el
liquido drenaria y se almacenaria. La pendiente, la altitud del terreno y el sis-
tema de drenaje natural, resultan basicos para determinar la direccion de estos
flujos; para este trabajo se ha calculado en el programa ArcView 3.3 sin tomar
en cuenta los volimenes que podrian derramarse, debido a que no se encontrd
una aplicacidn en este programa que permitiera modelar esta situacion.

De esta manera, se generan dos coberturas para obtener la ponderacion
de este aspecto; la primera de ellas corresponde a las areas por las que discu-
rrirfa el liquido en caso de un derrame, para lo cual Gnicamente fue posible
determinar estas areas en funcidon de la pendiente del terreno. Sin embargo,

4 Segiin comentd el sefior Lesmes Ballestero Calderdn, personero de RECOPE.
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lo ideal es incluir otros criterios, tales como el sistema de alcantarillado; no
obstante, no fue posible accesar a estas coberturas para toda el area de estudio;
la cobertura obtenida finalmente se denomina drenaje, y se generd mediante
la aplicacion de la extension Hydrologic Modeling de ArcView version 3.3.,
al igual que la cobertura de almacenamiento. La segunda cobertura generada
corresponde a las areas donde se almacenaria el liquido luego de drenar; ellas
se determinaron a partir de la pendiente del terreno, seleccionando aquellas
areas al pie de los drenajes donde la pendiente es igual o menor a un grado; se
hanombrado esta cobertura como almacenamiento, comparandola simultanea-
mente con la orientacion de la pendiente que se generd también en ArcView
con la extension de 3D Analyst.

Los pesos asignados oscilan entre 0 y 8, correspondiendo los valores
mas altos a las areas por las que discurriria y se almacenaria el combustible y
que, por lo tanto, aumenta la vulnerabilidad de sectores aledanos.

Aspecto N° 4: flujo vehicular

Se introduce el aspecto del flujo vehicular porque gran parte del recorrido
del poliducto en el area de estudio, ocupa el derecho de via de importantes
carreteras; la idea basica es que en caso de una emergencia no solo se verian
afectadas las estructuras adyacentes, sino que también los vehiculos que podrian
encontrarse de paso en ese momento.

Los datos de flujo provienen del Ministerio de Obras Pablicas y Transpor-
tes (MOPT) y corresponden a conteos realizados en 1998, en diversos puntos
de conteo dentro del area de estudio. Los pesos asignados oscilan entre 0 y 7,
correspondiendo el valor maximo de siete a aquellos sectores donde el flujo
vehicular es mayor, mientras que cero se otorgaria a lugares donde el paso de
vehiculos es menor e incluso esporadico, lo que corresponde a gran parte de
las vias del area de estudio, puesto que no estan disponibles conteos vehicu-
lares para todas las calles del area. Para poder integrar esta informacion con
las demas coberturas, se gener6 un corredor o area de influencia de dos, tres y
seis metros a cada lado de las vias (el ancho varia dependiendo de la categoria
de las vias); a estas areas se les asignaron los valores correspondientes entre
Oy7.

Aspecto N° 5: uso y cobertura del suelo

Durante el trabajo de campo se actualiz0 y clasificd lainformacion referente
a los usos del suelo para cada una de las estructuras de servicios, seguridad,
comercio, industria, transporte y almacenaje. Estos datos se agruparon junto
con las areas residenciales, ademas de la cobertura del suelo que se digitalizod
a partir de las fotografias aéreas CARTA 2003.
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Aspecto N° 6: poblacion que ocupa las estructuras

Se busca conocer la cantidad aproximada de personas que se encuentra
en el area de estudio, en un momento determinado. Se presentan tres casos en
particular:

- La poblacidn residente, que ocupa las viviendas del area de estudio.
Como las viviendas fueron encuestadas, se definieron sectores homo-
géneos’® para generalizar los datos de la muestra a todas las residencias.
El peso maximo asignado corresponde a veinte, el cual representa los
sectores donde la cantidad de ninos, adultos mayores y discapacitados
€S mayor.

- La poblacion laboral y usuarios corresponde a quienes trabajan en ser-
vicios, o que utilizan los servicios brindados en las estructuras ubicadas
en el area de estudio, donde a cada una de ellas se le asigno el dato del
total de personal obtenido mediante censo en trabajo de campo. También,
el peso maximo asignado corresponde a veinte, que es justamente en
lugares donde la poblacidon que ocupa las estructuras es mayor.

- La poblacion laboral es precisamente la que trabaja en industrias y co-
mercios ubicados en el area de estudio; donde a cada una de ellas se le
asignd el dato del total de personal obtenido mediante censo en trabajo
de campo. El peso maximo asignado corresponde a veinte, que es jus-
tamente en lugares donde la poblacion que labora en las estructuras es
mayor.

El objetivo de incluir este aspecto es para generar, ademas, informacion
valiosa paralos encargados de la atencidon de emergencias, puesto que ello indi-
cara areas donde la concentracion de personas es mayor en las cuales se ubican
grupos mas vulnerables, tales como nihos y adultos mayores. La ponderacion
para asignar los pesos a este aspecto esta entre 0 y 20, donde las estructuras
con mayor cantidad de poblacion tendran mayor peso asignado puesto que su
vulnerabilidad es mayor si se considera que la cantidad de personas expuestas
a la amenaza es también mayor

Aspecto N° 7: estructuras

Para determinar la vulnerabilidad de las estructuras se incluyeron los
datos obtenidos en trabajo de campo para cada una de las boletas utilizadas,

> §e aan Heﬁniﬁo para ge%g”ggzg%g? dz%gsr})g(t)elr.l%lo%(}n%dgr(l)tg etnlé?lgstgghr% taglor geséar%})%)a;'gll;.%) cI(l)r'rels%oEgesn1 a

sectores residenciales cuyas caracteristicas estructurales y de poblacion son similares.
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Cuadro 1.
Criterios para la asignacion de pesos al aspecto «estructuras»

Pesos (Peso Mdximo 30)
Servicios
Criterio | Estructura Resi- y segu-
dencias ridad | ICTA*
Materiales Block o concreto y ladrillo 0 0 0
constructivos Laminas de zinc o fibrolit 4 3 3
Madera, mixto y otros 8 6 5
Estado (paredes Bueno 0 0 0
y techo por aparte) | Regular y malo 4 3 2
Cocinan con No cocinan 0 0 0
Electricidad 4 3 3
Gas, electricidad y gas, lefia 10 9 3
Materiales No 0 - 0
inflamables y Gas 46 - 8
combustibles Gasolina, diesel, bnker - - 10
utilizados y Quimicos inflamables - - 8
almacenados Calderas a presion - - 10
Todos los anteriores - - 10
Otros - - 8
Existencia de No - 9 8
plan de Ante amenazas naturales - 6 5
emergencia Ante amenazas tecnologicas - 6 5
Ante ambas amenazas - 0 0

* ICTA significa Industria, Comercio, Transporte y Almacenaje.

dencial; servicios y seguridad; e industria, comercio, transporte y almacenaje
(ICTA).

En este aspecto se ponderan condiciones tales como materiales cons-
tructivos, estado de las estructuras, actividades que se realizan en ellas, si se
cocina con gas o electricidad, si existe un plan de emergencia, si se utilizan y
almacenan materiales inflamables; con el fin de determinar las caracteristicas
que podrian disminuir o incrementar la vulnerabilidad de una estructura. La
asignacion de pesos se realizo tal como muestra el cuadro 1. A este aspecto se
le asigna un peso mayor al de las anteriores variables, y oscilan entre 0 y 30,

° En este caso, se asigna valor uno a todas las estructuras que si almacenan estos materiales, sea gas, gasolina, diésel
u otros.
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donde el valor maximo (treinta) representa estructuras muy expuestas.
Aspecto N° 8: cobertura de cuadrillas de RECOPE

En el apartado “Atencion de emergencias relacionadas con el poliducto”
se anota que en estas situaciones, las cuadrillas de mantenimiento del poliducto
son quienes se encargan de reparacion del mismo, mientras que el equipo de
primera respuesta es el encargado de atender el derrame; en caso de presentarse
un incendio o explosion, los bomberos se encargan de la situacion con la po-
blacion civil. Las cuadrillas de mantenimiento casi siempre se encuentran en el
campo, precisamente realizando labores de mantenimiento en la servidumbre,
mientras que el mas cercano equipo de primera respuesta ante emergencias
se ubica en el plantel de La Garita, en Alajuela. Al ponderar este aspecto se
consideran los siguientes argumentos:

- Cercania de las cuadrillas y del equipo de primera respuesta ante emer-
gencias al area de estudio, con lo que se busca calcular un tiempo de
llegada de las brigadas hasta el sector de la emergencia; se asigna un
peso maximo de tres distribuido de la siguiente manera:

- Menor a 16 km Peso asignado 1

- Mayor a 16 km Peso asignado 3

- Equipamiento de las cuadrillas y equipos de primera respuesta, como
criterio complementario al anterior; el equipo del que disponen para
atender una emergencia relacionada con el poliducto sera determinante
en el momento de atenderla (peso especifico de 2); sin embargo, como
se trata de una sola ubicacidn y un mismo equipamiento, el peso asig-
nado resulta relativamente bajo y mas aln si se considera que el equipo
existente es el necesario. Se consideran los siguientes criterios:

a)  Cantidad de maquinas o vehiculos para el transporte del personal y
equipo especializado y asi mismo por la cantidad de personal: peso
asignado 1, siendo cero el caso en que a criterio de los especialistas,
si se disponga satisfactoriamente de estos recursos.

b)  Equipoespecializadoenemergencias relacionadas con el poliducto:
peso asignado 1. En este caso, el equipo del que se dispone son
barreras y pafos absorbentes, bombas para extraccion de com-
bustible, polimeros para fijar, palas, plantas eléctricas, bombillos,
recipientes, bolsas especiales paradisponer el material contaminado,
recolectores de mecha y recipientes para disponer el combustible,
guantes, mascarillas, trajes especiales desechables y detector de

7 Informacion suministrada por la sefiora Julieta Flores Naranjo, personera de RECOPE.
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gases, entre otros’.

Los valores asignados finalmente oscilan entre 1 y 5, siendo 1 los lugares
donde encargados de RECOPE llegarian mas rapidamente y estarian mejor
equipados para atender la emergencia, mientras que sectores donde ellos tar-
darfan mas en llegar y tendrian equipos menos apropiados, tendran un valor
asignado de 5.

Aspecto N° 9: cobertura de bomberos

El area de estudio se encuentra cubierta por cinco diferentes estaciones
de bomberos; ellas son Santo Domingo, Belén, Heredia, Alajuela y Aeropuerto
Juan Santamaria, estas areas ya han sido establecidas oficialmente por encar-
gados del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, razon por la que se considerd
tomarlas como validas para no duplicar esfuerzos, ya que ellas son, de todas
maneras, las areas oficiales de cobertura. Al ponderar este aspecto se consideran
los siguientes argumentos:

- Cercania de la estacion de bomberos al area de estudio, con lo que se
busca calcular un tiempo de respuesta o de llegada de la brigada de bom-
beros hasta el sector de la emergencia dentro del area de estudio; se ha
asignado como peso maximo el valor de dos, distribuido de la siguiente

manera:
- Menor a 3 km Peso asignado 1
- Mayor a 3 km Peso asignado 2

- Equipamiento de la estacion de bomberos, como criterio complementario
al anterior; el equipo del que dispone la brigada para atender una emer-
gencia relacionada con el poliducto sera determinante en el momento de
atenderla (peso especifico de 3):

- Cantidad de maquinas: peso asignado 1. Si en la estacion de bomberos
opera nicamente una maquina, el valor que le corresponderia es de 1,
ya que no esta lo suficientemente equipada en este sentido para atender
una emergencia significativa; si por el contrario, se dispone de al menos
dos maquinas, el peso asignado es de 0.

a)  Cantidad de personal: peso asignado 1. Encasode que enlaestacion
no se disponga de la suficiente cantidad de personas para atender
esta emergencia, a criterio del jefe de la estacion, se otorgara el
valor de 1 cuando esta estimacion sea que no existe la cantidad de
personas recomendada, mientras que si se considera que si reine
esta caracteristica el valor asignado es de 0.
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b)  Equipoespecializado enemergencias relacionadas con el poliducto:
peso asignado 1. Si a criterio del jefe de la estacion de bomberos si
poseen el equipo especializado adecuado para atender una emer-
gencia relacionada con el poliducto, se asignara un valor de 0; en
caso contrario el valor asignado sera de 1.

Los valores asignados finalmente oscilan entre 1 y 5, siendo 1 los lugares
donde encargados de bomberos llegarian mas rapidamente y estarfan mejor
equipados para atender la emergencia, mientras que sectores donde los bom-
beros tardarian mas en llegar y tendrian equipos menos apropiados, tendran
un valor asignado de 5.

Aspecto N° 10: cobertura hidrantes y tomas alternas de agua

En esta cobertura se ubican los hidrantes y eventuales tomas alternas
de agua que podrian ser utilizados por bomberos en caso de una emergencia.
El objetivo de utilizar esta cobertura es para asignar un valor que disminuya
la vulnerabilidad de diferentes areas; de esta manera cuanto mas cercana se
encuentre una estructura a un hidrante o toma alterna, menor seria su vulnera-
bilidad si se considera el hecho de que, en caso de un incendio asociado a una
emergencia relacionada con el poliducto, al menos se tendria acceso a agua
para aminorar la situacion.

Seglin reuniones con encargados de bomberos, se han definido radios de
accion para cada hidrante y toma alterna; cada anillo corresponde a la longitud
de las mangueras utilizadas que es 200 metros aproximadamente; los pesos
asignados estan entre 0 y 5, correspondiendo el valor de 0 a aquellas areas
donde al menos tendrian acceso a un hidrante, mientras que las areas que no
tendrian acceso a ningin hidrante se les asignara un valor de cinco.

Es importante aclarar que todos los elementos que se incluyen en este
mapa fueron observados desde la calle, es decir no se incluyen aquellos que
se encuentran dentro de propiedad privada de comercios e industrias debido
a la dificultad de accesar a estas areas. Esta cobertura se actualizd6 mediante
trabajo de campo, y fue validada y complementada por personeros del cuerpo
de bomberos.

Muchos otros aspectos pueden ser tomados en cuenta para complementar
y mejorar los resultados de la metodologia propuesta. Algunos de estos aspectos
pueden ser, por ejemplo: direccion del viento, distancia de la “pluma de humo”
originada por un posterior incendio, caudales de los rios, estudios de accesi-
bilidad de los equipos para atencion de emergencias al lugar del incidente y la
intervencion de otros encargados de la atencion de emergencias (Cruz Roja y
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Policia, entre otros).

Sin embargo, el tiempo requerido para realizar este tipo de analisis pue-
de prolongarse y significar meses adicionales de trabajo que, quiza, no sean
pertinentes para concretar los objetivos planteados en este proyecto, ademas
de que el area de estudio que se definid para la aplicacion de la metodologia
variarfa en su forma y en el tamafo de la muestra, asi como en la informacion
recolectada con trabajo de campo.

Estructura o esquema del algebra de mapas

Se utiliza un modelo bastante sencillo, donde la Gnica operacion alge-
braica que se usa es la suma, realizada mediante la sobreposicion y analisis
espacial de las coberturas. Se establecen diez aspectos o mapas basicos para
lograr concretar el mapa final de vulnerabilidad estructural y de la poblacion,
ellos son:

- Proximidad al poliducto, con un peso maximo de 10

- Rotulacion del poliducto, con un peso maximo de 5

- Direccion y almacenamiento de flujos en caso de derrame, con peso
maximo de 8

- Flujo vehicular, con un peso maximo de 7

- Uso y cobertura del suelo, con un peso maximo de 5

- Poblacion que ocupa las estructuras, con un peso maximo de 20

- Estructuras, con un peso maximo de 30

- Cuadrillas de RECOPE, con un peso maximo de 5

- Cobertura de bomberos, con un peso maximo de 5

- Cobertura de hidrantes y tomas alternas de agua, con un peso maximo
de 5

A algunos de estos mapas solamente fue necesario generarles un area de
influencia y unirles el contorno del area de estudio, mientras que otros requi-
rieron la union de varios mapas adicionales, tal como se explicd en el apartado
anterior y, como se muestra en la estructura grafica del algebra de mapas, que
se adjunta en el diagrama N° 2.

Una vez que todas las diez coberturas estan debidamente disefiadas en
la estructura del SIG que se utiliza (ArcView, version 3.3), se realizan las
siguientes operaciones espaciales:

a)  Lacobertura de proximidad al poliducto (PP) se suma con la de rotula-
cion del poliducto (RP), generando la cobertura de areas de influencia
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Diagrama N° 2. Estructura grafica del algebra de mapa.

(Al) ante una emergencia, que representa los sectores donde la amenaza
podria ser mayor; de esta manera: AlI=PP+RP

b)  Uso y cobertura del suelo (UCS), poblacion que ocupa las estructuras
(PE) y estructuras (E) se suman, originando la cobertura de estructuras y
poblacion expuestas (EPE), donde se muestran aquellos sectores donde hay
mas exposicion de las estructuras y la poblacion ante una eventual emer-
gencia. Esto puede resumirse mediante la formula: EPE=UCS+PE+E

¢)  Las coberturas de cuadrillas de RECOPE (CR), cobertura de bomberos
(CB)y cobertura de hidrantes y tomas alternas de agua (CHTA) se suman,
originando un nuevo mapa denominado atencidon de emergencias (AE). A
pesar de que las entidades de atencion de emergencias son muchas mas
(CNE, Cruz Roja, Policia y Comisiones Locales de Emergencia, entre
otras) Uinicamente se toman en cuenta para este proyecto bomberos y
cuadrillas de RECOPE, porque son quienes tienen injerencia mas directa
desde el primer momento en que se presente la emergencia. Este paso
puede representarse con la formula: AE=CR+CB+CHTA

De esta manera, los mapas o aspectos con los que se trabajara desde
ahora y hasta la proxima sobreposicidon espacial cartografica son:
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Areas de influencia ante una emergencia

Direccidn y almacenamiento de flujos en caso de derrame
Flujo vehicular

Estructuras y poblacidon expuestas

Atencion de emergencias

Posteriormente, a estas coberturas se les realizan las siguientes opera-

ciones espaciales:

a)

b)

La cobertura de direccion y almacenamiento de flujos en caso de derra-
me, podria actuar como agente de disparo e incrementar la peligrosidad
de las areas de influencia ante una emergencia, si se considera que ya
las areas en si resultan bastante peligrosas, y si a esto se le adiciona el
hecho de que muy posiblemente los flujos que se derramarian podria
llegar hasta estos lugares, ello podria aumentar la magnitud de la emer-
gencia. Este aspecto de direccion y almacenamiento de flujos se toma
como un criterio de disparo, ya que en realidad no siempre afectara todas
las areas de influencia ante una emergencia por igual, puesto que no se
puede predecir el sitio exacto del derrame. De esta manera, la cobertura
de direccion y almacenamiento de flujos en caso de derrames (DAF), se
suma con la cobertura de areas de influencia ante una emergencia (Al),
resultando como nueva cobertura areas de incidencia ante una eventual
emergencia (A/EE). Lasiguiente formula muestra esta operacion espacial:
AIEE=DAF+AIl

De manera similar al caso anterior, la cobertura de flujo vehicular acttia
como un agente que puede incrementar ocasionalmente la cantidad de
personas y estructuras expuestas ante una eventual emergencia, por
este motivo la cobertura de estructuras y poblacion expuestas (EPE) se
suma a la cobertura de flujo vehicular (FV), originando un nuevo mapa
denominado exposicion (E), que reline elementos tales como poblacion,
estructuras y flujos ocasionales de personas y estructuras (en este caso
vehiculos). Seguidamente se anota una formula que resume como obtener
la cobertura de exposicion: E=EPE+FV

Ya para este momento, inicamente quedan tres coberturas principales

con las que se trabajara, ellas son:

Areas de incidencia ante una eventual amenaza
Exposicion
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- Atencion de Emergencias

Con estas tres nuevas coberturas, se realiza el siguiente calculo. La co-
bertura de areas de incidencia ante una eventual emergencia (A/EE) se suma
con la de exposicion (E), originando la cobertura de vulnerabilidad sumar atin
la atencion de emergencias (VsA), operacion representada mediante la formula:
VsA=AIEE+E

Para el célculo siguiente se utilizan las dos coberturas resultantes del
procedimiento anterior:

- Vulnerabilidad sin sumar la atencion de emergencias
- Atencion de emergencias

Ambas coberturas se sobreponen mediante una suma, generando el mapa
que corresponde al de vulnerabilidad estructural y de la poblacion (VEP),
posteriormente este se generalizara para determinar zonas homogéneas de esta
vulnerabilidad, con lo cual se completa el ejercicio metodologico propuesto.
La siguiente formula resume la Giltima sobreposicion espacial para obtener la
vulnerabilidad estructural y de la poblacion: VEP=VsA+AE

El mapa final de vulnerabilidad

Una vez concretado el procedimiento descrito en los apartados anteriores,
se obtendra un mapa de zonificacion de la vulnerabilidad estructural y de la
poblacion (V.E.P.), en el que se muestran las zonas homogéneas en las que es
posible determinar diferentes niveles de vulnerabilidad en caso de presentarse
una eventual emergencia relacionada con el poliducto; los niveles definidos
son:

Alta V.E.P. que agrupa valores mayores a 80.1

Media — Alta V.E.P. que agrupa valores entre 60.1 y 80
Media V.E.P. que agrupa valores entre 40.1 y 60
Media — Baja V.E.P. que agrupa valores entre 20.1 y 40
Baja V.E.P. que agrupa valores menores a 20

Nk W=

ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y DE
LA POBLACION

Ante los resultados obtenidos en la cobertura anterior, se procedio a zo-
nificar el area de estudio utilizando como criterio de tipificacion cinco niveles
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Cuadro 2

Zonas de vulnerabilidad estructural y de la poblacion

ZONAS Area

Km? Porcenta-
je
Baja V.E.P. 2,688 19,8
Media — baja V.E.P. 7,030 51,8
Media V.E.P. 2,807 20,7
Media — alta V.E.P. 0,990 7,3
Alta VE.P. 0,065 0,5
Total 13,580 100,0

de vulnerabilidad estructural y de la poblacion; ellos son los que se anotan en
el cuadro 2, donde se muestra, ademas, el area ocupada por cada una de las

categorias.

Estas categorias estan distribuidas a lo largo del area de estudio de la
siguiente manera: las zonas de baja vulnerabilidad por lo general se caracte-
rizan por ser lugares donde la presencia de estructuras es escasa, ademas la
principal actividad que se realiza en ellas es sector agropecuario y estd mas

lejana del trazo del poliducto.
Esta zona abarca solo el 20%
de la superficie total; mientras
que las zonas con nivel de
vulnerabilidad media - baja
abarcan mas del 52% del area
total (Gréfico 1) y representan
sectores donde el nimero de
estructuras es mayor pero que
por el estado de sus construc-
ciones, cercaniacon los equipos
de atencion de emergencias Yy,
en el caso de las industrias, por
poseer planes de emergencia, el
nivel de vulnerabilidad es tan
reducido.

Lavulnerabilidad estruc-
tural y de la poblacion catalo-

MEDTA
ALTA  ALTA
Tag 0.5% HAA

1 E 2%

MEDLA BAJA
1%

MEDIA
%

Grafico 1. Zonificacion dela vulnerabilidad
estructural y de la poblacion, porcentaje
del area ocupada por cada categoria. Elabo-

rado a partir del cuadro 2
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Mapa 2. Zonificacion de la vulnerabilidad estructural y de la poblacion.

gada como media, es la que incluye la mayor cantidad de estructuras, muchas
de ellas son residenciales y corresponden a las ubicadas en Rio Segundo de
Alajuela, Barreal y Lagunilla de Heredia, tal como puede visualizarse en el
mapa N° 2; los sectores industriales y comerciales incluidos en esta categoria
son los ubicados en las cercanias de El Bajo del Virilla, CENADA, Hotel He-
rradura, Conducen, Plasticos Modernos, INTEL, Tabacalera Costarricense y la
fabrica Olympic Fibers. En total, el 20% del area de estudio se tipificd dentro
de la media vulnerabilidad.

La categoria “media — alta” se delimita en cuatro diferentes areas: la
primera de ellas corresponde al residencial Las Flores y sectores de Lagunilla
aledanos al poliducto; la segunda se extiende casi de manera lineal adyacente al
trazo de esta tuberia, entre el centro comercial Real Cariari y las instalaciones
de Sea Board Marine. La tercer area incluye parte del area residencial homo-
génea Guayabo y toda la Cerveceria Costa Rica de la Distribuidora Florida;
por Ultimo, la cuarta area se localiza hacia el oeste de la constructora Frex,
hasta el restaurante Rostipollos cercano al aeropuerto.

Se catalogd como de alta vulnerabilidad estructural y de la poblacion
el sector comprendido por el Conservatorio Castella y el Colegio Técnico
Profesional de Ulloa, aunque ocupa solo un 0,5% del area total. Los aspectos
que mas influyen para que este sector se tipifique en esta categoria son su
proximidad al poliducto, el estado de 1a estructura v 1a cantidad de personas
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que laboran y estudian en ambos centros educativos. Ademas, en el caso del
Conservatorio Castella, la falta de un plan de emergencias incremento el peso
final de vulnerabilidad asignado.

CONSIDERACIONES FINALES

El hecho de que en Costa Rica no exista una metodologia oficial para
llevar a cabo un estudio de vulnerabilidad estructural y de la poblacion, no
significa que sea obstaculo para realizar estudios de este tipo sino, mas bien,
esto permite crear nuevas metodologias que se adapten a las necesidades del
pais y del problema por investigar.

Comtnmente, en muchos aspectos del quehacer nacional, se han im-
plementado modelos y metodologias elaboradas en otros paises en donde
funcionan bien al momento de aplicarlos; sin embargo, y como es de esperar,
al ejecutarlos en el pais no siempre tienen los resultados esperados. En este
sentido, fue necesario elaborar una metodologia que permitiera concretar los
objetivos planteados y que, ademas, respondiera a la realidad nacional y no
Gnicamente a unas cuantas instituciones y profesionales.

La metodologia disehada propone un instrumento de recoleccion de
datos de facil aplicacion, con la utilizacion de una base cartografica entre las
escalas 1:10000 y 1:3000, que permitiran llevar a cabo un estudio detallado,
de tal manera que se pueda visualizar particularidades de diversas estructu-
ras, sin perder la perspectiva integral del territorio. Una vez propuesta dicha
metodologia se procedid a implementarla en el area de estudio, con el fin de
comprobar lo contenido en ella y verificar su funcionalidad en la practica, es
decir para validar la metodologia propuesta.

Los resultados mas sobresalientes que se obtuvieron, en funcion de los
objetivos propuestos, son:

1. No siempre las areas mas cercanas al poliducto (a la amenaza) son las
mas vulnerables en términos de estructuras y poblacion; esto se debe
a que fueron considerados aspectos muy diversos para determinar esta
vulnerabilidad; por ejemplo, la existencia e implementacion de planes de
emergencia y evacuacion de las estructuras resultan determinantes en el
momento de presentarse un incidente, esto puede disminuir la posibilidad
de que las personas que se encuentren en una estructura resulten afectadas
por laemergencia. Otro aspecto que influye de manera determinante es el
uso del suelo, en especial la existencia de estructuras en ciertos lugares
y la permanencia de personas en estas areas; de esta manera, adyacente
al poliducto, la vulnerabilidad resulta mayor hacia el sector residencial
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de rio Segundo que en areas cafetaleras de Barreal de Heredia.

La vulnerabilidad estructural y de la poblacion tiende a incrementarse
en lugares donde el crecimiento urbano ha alcanzado, e incluso inva-
dido, los limites de la servidumbre de mantenimiento del poliducto, lo
que reafirma la conclusion anotada en el parrafo anterior, respecto a la
existencia de estructuras en lugares adyacentes a la tuberia.

Respecto a la rotulacion del poliducto no se considero el estado de esta
sefalizacion, aspecto que podria ser incluido a futuro en la metodologia,
sobre todo a raiz del incidente presentado el 3 de noviembre de 2004 en
Alto de los Money, en Turrialba, donde una retroexcavadora rompid la
tuberia por accidente pues el dato de profundidad anotado en el rotulo
respectivo no coincidia con la realidad.

La direccion y el almacenamiento de flujos, analizada simultineamente
con la orientacion de la pendiente, resulta importante de considerar para
la identificacidn de areas por las que discurriria el derrame en caso de no
ser contenido atiempo, para sectores que no necesariamente se encuentran
adyacentes al poliducto. En posteriores aplicaciones de la metodologia,
se recomienda trabajar paralelamente con el sistema de alcantarillado
y drenaje de aguas fluviales y pluviales, ya que ello complementaria
de muy buena manera esta cobertura, sobre todo al tratarse de sectores
urbanos.

El flujo vehicular puede aportar un dato bastante representativo referente
a la cantidad de vehiculos y poblacion que atraviesa el area de estudio en
ciertos momentos; se recomienda complementar la informacion sumi-
nistrada por el MOPT con conteos en puntos claves del area de interés.
Los datos referentes a la poblacidn y estructuras, dan una idea bastante
acertada de lo que se encuentra en el area de estudio; sin embargo, se
considera necesario censar tanto las residencias, como los usos de ICTA
y de servicios y seguridad.

Otro aspecto que debe mencionarse referente a las estructuras es el de
almacenamiento de materiales combustibles, asi como la cantidad que
utilizan en el proceso productivo; en este caso no fue posible obtener
cantidades exactas pero en el futuro podria incluirse como parte de los
aspectos por evaluar. Ademas, en las estructuras de ICTA y servicios
y seguridad puede evaluarse no solamente la existencia de un plan de
emergencias, sino también si este es aplicado.

El equipo especializado para la atencion de emergencias relacionadas
con el poliducto que posean los bomberos, deberia ser mayor, ya que
se trata de uno de los equipos de primera respuesta en llegar al lugar de
una emergencia de este tipo que involucre poblacion civil.
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9.

10.

11.

12.

Al evaluar la cobertura de hidrantes y tomas alternas de agua, podrian
incluirse otros aspectos tales como el estado y la accesibilidad a ellos,
esto facilitaria la validacion posterior que se realice de los mismos junto
con encargados del Cuerpo de Bomberos.

La cobertura de atencion de emergencias puede incluir otros equipos de
primera respuesta, tales como la Cruz Roja, CNE, policia de transito,
comités locales de emergencias y policia civil, entre otros, ya que en caso
de presentarse una emergencia relacionada con el poliducto, las acciones
deberian ser coordinadas por estas entidades para que en conjunto se
busque el bienestar de la poblacion afectada.

El mapa final de zonificacion de la vulnerabilidad estructural y de la
poblaciodn, agrupa lugares con condiciones similares en este aspecto; este
mapa puede considerarse un instrumento para la atencion de la emergen-
cia y para la prevencion de la misma. En el primero de los casos puede
identificarse las areas que requieren mayor y mas rapida atencion respecto
de otras que no sean tan vulnerables; la prevencion de la emergencia
puede coordinarse desde los comités locales de emergencias, personeros
de RECOPE y las municipalidades, que trabajarian junto a la poblacion
civil para afrontar unaemergencia de este tipo; ademas establecer mejores
regulaciones de uso del suelo en las diferentes zonas.

Es necesario reevaluar la asignacion de pesos para corregir situaciones
como la siguiente: el area de “alta” vulnerabilidad que corresponde al
sector donde se ubica el Conservatorio Castella y el Colegio Técnico
Profesional de Ulloa, resultd con esta categorizacion debido principal-
mente a la cantidad de personas que alberga, por su cercania al poliducto
(y especificamente a la Valvula Castella) y ademas por la ausencia de un
plande emergencias (en el caso del Conservatorio Castella); sin embargo,
en caso de ocurrir un derrame, la Autopista General Canas actla como
una barrera y el derrame no llegaria directamente a estas instalaciones
educativas debido a la orientacion de la pendiente. En contraparte, los
Laboratorios Griffith si podrian verse directamente afectados por el dre-
naje de combustible hacia sus instalaciones; empero, la vulnerabilidad
estructural y de la poblacion resultante para estacompania fue de “media”,
debido a la existencia de un plan de emergencias y a que la cantidad del
personal es menor que la de los citados centros educativos. Estos ajustes
a la asignacion de pesos fueron evidentes al finalizar la aplicacion de la
metodologia.

Por los resultados obtenidos, se considera que la metodologia es valida,

y que ademas el aporte en términos de prevencion de emergencias relacionadas
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con el poliducto es provechoso, y podria ser mayor si se aplicara a un tramo
mas grande del poliducto, o bien a la totalidad. Por otra parte, es evidente como
evaluar la vulnerabilidad de manera independiente a la amenaza en la elabo-
racion de mapas de riesgo, puede cambiar el resultado final de estos Gltimos,
principalmente si se considera que por lo general se confeccionan solo mapas
de amenaza, ya que para realizar mapas de riesgo debe efectuarse un estudio
de vulnerabilidad y, en la mayoria de los casos, este no se concreta.

Por @ltimo, la aplicacion de metodologias de este tipo, permite no sélo
identificar el nivel de vulnerabilidad estructural y de la poblacion, sino que
también puede interpretarse como un aporte para la reduccion de este tipo de
vulnerabilidad antes de ocurrida una emergencia. Ademas se considera de
importancia no Ginicamente para las instituciones encargadas de la proteccion
de la poblacion, sino también para aquellas empresas encargadas del desarrollo
de productos y servicios que pudieran representar una amenaza tecnologica
para las comunidades aledanas.
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