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RESUMEN

El desarrollo tecnolégico e industrial de las sociedades modernas, involucra tener que
cohabitar con diversas fuentes de peligro y también con diferentes riesgos derivados de
este desarrollo. Lo que conlleva a una constante exposicion a riesgos de origen tecno-
légico a la poblacion. Se identifica la necesidad de desarrollar una investigacion sobre
los Riesgos Tecnologicos, ya que es una tematica que ha sido poco estudiada en Chile y
que puede generar una base para investigaciones futuras. El borde costero de las comu-
nas de Quintero y Puchuncavi ha pasado por un largo proceso de transformaciones, en
donde se destaca la instalacion paulatina de diversas industrias formando el complejo
industrial de Ventanas, lo que conllevo a un crecimiento urbano costero progresivo, con
una importante poblacion conviviendo con la actividad industrial y portuaria. El objetivo
central de la presente investigacion es realizar una evaluacion de Riesgos Tecnoldgicos y
su distribucion espacial en las comunas de Quintero y Puchuncavi, en donde se integre la
Percepcion del Riesgo de la poblacion residente y turista. Para ello se emplearon métodos
de recoleccion de datos mixtos. Los métodos cuantitativos se aplicaron para la elabora-
cion de cartografias de riesgo con Sistemas de Informacion Geograficos. Los métodos
cualitativos se aplicaron para indagar la percepcion del riesgo tecnoldgico que tiene la po-
blaciéon de las Comunas de Quintero y Puchuncavi, utilizando como técnica la encuesta.

Palabras clave: Riesgos Tecnolodgicos, Percepcion, Turistas, Evaluacion del Riesgo.
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ABSTRACT

Industrial and technological development of modern societies, involves living with others
and with different risks. We identify a need to develop researches about technological risks,
because this topic has been few studied in Chile. A long transformation process occurred in
the border coast of Quintero and Puchuncavi communes, Ventanas industry is located there,
generating an urban coast growth, with an important population living with an industrial and
port activities. This research aims evaluate technological risks and it’s spatial distribution
in Quintero and Puchuncavi communes, integrating risks perception of residents and tou-
rists. Risks mapping were made through Geographic Information System (GIS). Surveys
were applied to residents and tourists to know their perception about technological risk.

Keywords: Technological Risks, Perception, Tourists, Residents.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se basa en una investigacion sobre los Riesgos Tecnologi-
cos y la percepcion de los mismos por parte de la poblacion residente y turista.
Ramirez (2012) menciona que los riesgos originados por eventos tecnologicos son un
componente propio de las sociedades modernas y representan una problematica que aiin no
encuentra todas las respuestas dentro del ambito del saber cientifico. La mayor
concientizaciony desarrollocientificosehaproducidoconloseventos o fendmenosdeorigen
natural, en consecuencia el concepto de Riesgo Tecnoldgico ha tenido un desarrollo
menor en cuanto a publicaciones cientificas y de la percepcion que tiene la poblacion.
Esta linea de trabajo es de relevancia social. Es importante recordar algunos accidentes
tecnoldgicos de importancia mundial, como el accidente en la central nuclear de Chernobil,
laexplosion en lacentral nuclear de Fukushima luego del terremotodel 11 demarzode 2011,
que derribo parte de un edificio y donde se tuvo que evacuar a mas de 45.000 personas. E1 7
noviembre del 2016, ocurrio un accidente tecnologico, en la ciudad de Puerto Chacabuco,
Regionde Aysén, Chile. En donde se incendié una bodega de productos quimicos y combus-
tibles,delaempresaFrioSurloque obligoalasautoridades aevacuaramasde 3500 personas.

Es importante profundizar en esta tematica, ya que al contar con un
conocimiento objetivo e informacion adecuada en las situaciones de riesgo, se
puede ayudar a las personas a gestionarlo de forma mas eficiente, reducien-
do el dano que pudiera ocasionar o mitigarlo. Ademas es necesario contar con
planes adecuados que incorporen un analisis del Riesgo Tecnologico en sus estudios.

En la investigacion se realiza una evaluacion del Riesgo Tecnoldgico de caracter
integral, en donde ademas de estudiar los aspectos fisicos del riesgo (peligrosidad y
exposicion) que seran representados en cartografias. Se incorpora una evaluacion de la
vulnerabilidad y la percepcion del riesgo que tiene la poblacion de las comunas de
Quintero y Puchuncavi. Tal como sefiala Ortega, la construccion de los riesgos se
hace tanto cientifica como socialmente, ambas aristas deben ser tenidas en cuenta para
un buen analisis. Es por esto que se debe evaluar los riesgos de una manera integral
(ORTEGA, 2014). En esta misma linea Hellstrom plantea que, una recomendacion
clave se basa en la necesidad de enfocarse en las percepciones, experiencias y comu-
nicaciones entre los actores con respecto al riesgo (HELLSTROM, 2009). Ademas la
investigacion asume como fundamental lo expuesto por Ferrari, en donde se plantea que
la percepcion social del riesgo debe entenderse como un instrumento para el desarrollo
de politicas de prevencion y gestion del riesgo. Por tltimo, se reconoce la importancia
de incluir la percepcion social en los estudios de riesgo para arribar a un diagnostico
integral y hacer factible una estrategia de gestion de la problematica. (FERRARI, 2011)
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1.1 Riesgos tecnolégicos

Se adopta la definiciéon propuesta por Bosque et. Al (2004) en donde, el Riesgo
Tecnoldgico hace referencia a la probabilidad de sufrir dafios o pérdidas econdmicas,
ambientales y humanas como consecuencia del funcionamiento deficiente o
accidente de una tecnologia aplicada en una actividad humana. Ademds se
acepta que las investigaciones sobre los riesgos, comuUnmente consideran que
la magnitud del riesgo es una consecuencia de la interacciéon de tres factores:

* Localizacion, volumen, probabilidad de ocurrencia de accidentes y caracteristicas de
peligrosidad de la actividad que se considera fuente de riesgo.

* Las dimensiones y caracteristicas del drea expuesta a un posible accidente.

* El grado de la vulnerabilidad de los posibles receptores del dafio.

Los sistemas tecnologicos emergentes representan una creciente fuente de nuevos
riesgos y vulnerabilidad en la sociedad (HELLSTROM, 2009). Dentro de esta misma
linea, Ramirez menciona que los riesgos originados por eventos tecnologicos son un
componente propio de las sociedades modernas y representan una problematica que atin no
encuentra todas las respuestas dentro del ambito del saber cientifico (RAMIREZ, 2012).

Para Resnichenko (2009), el riesgo no es un atributo estdtico depende
de la dindmica que posea la sociedad comprendida y las caracteristicas
territoriales en donde ella se despliega. Ademds sefiala que el riesgo, para
que se desarrolle, deben existir condiciones de amenazas y vulnerabilidad.

Seguin Calvo (2000), para lograr una aproximacion global al riesgo se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos: la valoracion de los efectos, las técnicas que pueden
aplicarse para la mitigacion de dafios, los analisis de su comportamiento en el pasado,
la caracterizacion de la vulnerabilidad humana frente a ellos o la percepcion social.

Es importante precisar lo postulado por Caloni, en donde se aborda la cuestion
del riesgo con una vision integradora, holistica, teniendo en cuenta los aspectos
multidisciplinarios de este concepto, con el objetivo de desagregar sus componentes
para lograr finalmente una efectiva gestion del mismo. (CALONI, 2010).
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1.2 Area de estudio

El area de estudio comprende a las localidades costeras situadas en la bahia de
Quintero, que es compartida por las comunas de Puchuncavi y Quintero de la
Region de Valparaiso. Las localidades costeras que integran esta area son; de sur
a norte, Quintero, Loncura, Las Ventanas, La Chocota y Horcon (ver figura 1).

Figura N°1: Localizacién del Area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.
La multiplicidad de actividades econdmicas que se realizan en este territorio,
incluida la turistica, convierte a esta zona en un lugar extraordinariamente
sensible y vulnerable desde el punto de vista ambiental (CEA, 2013).
La Tipologia de actividades economicas en el area de estudio es la siguiente:
* Actividad Portuaria: Involucra las operaciones del Puerto de Ventanas y Quintero,

donde se efectiia carga de granos, clinker, combustible, asfaltos, concentrado de cobre y
productos quimicos, gas natural;

* Actividad Turistica: Supone el desarrollo de actividades recreacionales y turisticas en
la franja costera, y deportes nduticos en la bahia de Quintero;
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* Inmobiliaria e infraestructura hotelera: Desarrollo de proyectos inmobiliarios de
primera, segunda y hasta tercera residencia;

* Energética: Instalacion y operacion de centrales térmicas, con 4 unidades operativas;
* Industrial: Fundicion de cobre, procesos de hormigones, asfaltos, fabricas de ladrillos;
* Refineria de petréleos, industria quimica, etc.;

¢ Pesca artesanal.

Figura N° 2: Fotografia de la actividad industrial y turistica en la Bahia de Quintero.

kR _ N J';\ ALY 3
Fuente: Dunas de Ritoque blogspot, 2013.
EnlafiguraN°2sepuedeapreciareldesarrollodelaactividadindustrialenlabahiadeQuintero,

que comparte el borde costero con el desarrollo de la actividad turistica de Sol y Playa en el
balnearioycaletapesquerade Ventanas, muy visitadoespecialmenteenlaestacion veraniega.

La actividad industrial comienza a fines de la década de 1950, impulsada

por las politicas nacionales de desarrollo de la industria secundaria en Chile.
En 1961 se inaugura el Complejo Industrial Ventanas (CEA, 2012). En la
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actualidad existen 19 empresas operando en la bahia de Quintero, 14 de ellas
(73,6%) se encuentran emplazadas en la Comuna de Puchuncavi y 5 de ellas
(26,4%) en la Comuna de Quintero. Existe una amplia diversificacion de las
actividades industriales, desde las empresas energéticas, de combustible, de
productos quimicos, cementeras, fundiciones, entre otras (JAMETT, 2012).

1.3 Declaracion Zona Saturada

Segin el Decreto Supremo N° 346 del Ministro de Agricultura del afio 1993, se
declara que la zona saturada por anhidrido sulfuroso (SO2) y material particulado
respirable (MP10) es aquella circundante al Complejo Industrial Ventanas, que
se ubica jurisdiccionalmente en las comunas de Quintero y Puchuncavi. Entre
las coordenadas: 6387381,3 — 6370657,6 Norte y 262413,3 — 286472,9 Este.

Es preciso mencionar que el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad,
presidido por el Ministro del Medio Ambiente Pablo Badenier, aprobd
el nuevo Plan de Descontaminaciéon Atmosférica para las comunas de
Concén, Quintero y Puchuncavi, con fecha 21 de diciembre del 2016.
1.4 Preguntas de Investigacion

Principal

(Como se distribuyen espacialmente los Riesgos Tecnoldgicos presentes en las comunas
de Quintero y Puchuncavi, y como es la Percepcion de la poblacion residente y turista
en torno a este Riesgo?

Secundarias

(Cuales son las fuentes generadoras de Riesgos Tecnologicos identificadas en las
comunas?

(Como se pueden integrar los andlisis de la distribucion espacial del Riesgo Tecnologico
y la Vulnerabilidad?

(Como la poblacion residente y turista de las comunas de Quintero y Puchuncavi
percibe los Riesgos Tecnologicos localizados?

(Como se puede analizar la Percepcion que tiene la poblacion residente y turista sobre
los Riesgos Tecnoldgicos?
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1.5 Objetivos
- General

Evaluar los Riesgos Tecnoldgicos y su distribucion espacial en las comunas de Quintero
y Puchuncavi, integrando la Percepcion del Riesgo de la poblacién residente y turista.

- Especificos

- Identificar las fuentes generadoras de Riesgos Tecnologicos en las comunas de
Quintero y Puchuncavi y definir el alcance espacial de cada una.

- Aplicar encuestas a la poblacion residente y turista del area de estudio para realizar un
analisis cualitativo de su percepcion del Riesgo Tecnologico.

- Elaborar y analizar cartografias de las fuentes de peligro y de la exposicion a
Riesgos Tecnoldgicos.

- Analizar y calcular la vulnerabilidad territorial de las comunas de Quintero y
Puchuncavi.

- Aplicar técnicas de Evaluacion Multicriterio para obtener una cartografia del Riesgo
Tecnoldgico integral a partir de la exposicion y vulnerabilidad.

1.6 Hipétesis

La Poblacion Residente y Turista de las Comunas de Quintero y Puchuncavi, esta
expuesta a distintas fuentes de riesgos tecnoldgicos, sin tener una clara percepcion del
peligro, exposicion a estas fuentes y vulnerabilidad del territorio.

2. METODOLOGIA

En la presente investigacion se utilizaron métodos de investigacion mixtos,
en donde se combinaron técnicas de recoleccion de datos cuantitativos y
cualitativos. Los métodos cuantitativos se aplicaron a través de técnicas para
la construccién de cartografias del riesgo tecnoldgico y su posterior analisis.
Ademas se utilizaron técnicas cualitativas para conocer la percepcion del riesgo
que tienen los habitantes y turistas de las comunas de Quintero y Puchuncavi.
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2.1 Esquema metodolégico general (ver figura 3).

Figura N°3: Esquema Metodologico general:

* Recopilacion de la informacion bibliografica ¢ informacion espacial (shapefile). ‘

* Definicion de las fuentes de Riesgo Tecnologico y el alcance espacial de estos. ‘

* Elaboracion y andlisis de cartografias de las fuentes de peligro. de la exposicion y ‘
vulnerabilidad a Riesgos Tecnologicos.

* Aplicacion de técnicas de Evaluacion Multicriterio para obtener una cartografia del ‘
Riesgo Tecnologico integral.

* Disefio y aplicacion de encuestas a la poblacion residente y turista. ‘

|« Analisis de los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas para conocer la ‘
Percepcion de la poblacion en torno a los Riesgos Tecnologicos.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

2.2 Elaboracién de Cartografias de Riesgos Tecnologicos

Paralaelaboraciondelascartografiasderiesgoseutilizécomosustentometodologicoeltrabajo
propuesto por Caloni (2005y2010), Delas Cuevasy Escobar (2009) y Bosque et. Al. (2004).

2.3 Definicion de las fuentes de Riesgo Tecnoldégico y su alcance espacial

Como paso previo a la definicion de la exposicion, fue necesario establecer cudles son,
en concreto, las fuentes de riesgo tecnoldgico en la Bahia de Quintero. Fue de suma
importancia definir cudles son las infraestructuras o instalaciones que son capaces
de producir un riesgo de tipo tecnoldgico. Cabe destacar que la eleccion de aquellas
instalaciones se justifica por su capacidad de ser potencialmente riesgosas para la poblacion.

2.4 Calculo de la exposicion a riesgos tecnologicos.
El modelo utilizado para caracterizar la exposicion en su dimension
espacial es un procedimiento sencillo y basado en las posibilidades de

los SIG, especialmente en la técnica del buffer o corredor en torno a una
entidad espacial dada. Se ha wutilizado el Programa ArcMap 10.2.2 de
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Esri, para realizar todos los andlisis y cartografias de Riesgo Tecnoldgico.
En nuestro caso y en funcion de los datos  existentes, se
pretende  aportar tres medidas de la exposicion y su cartografia:

a) zonas susceptibles de ser afectadas por un fallo tecnolégico mediante alcance
espacial.

b) la valoracion de la intensidad de la afeccion del desastre en cada punto.

¢) la estimacion de lo que podria denominarse “probabilidad espacialQ en funcion
del namero de exposiciones diferentes (producidas por las diferentes instalaciones
peligrosas existentes en su entorno) a las que estd sometida una zona.

2.5 Calculo de la Vulnerabilidad

Se utilizaran como indicadores para el cdlculo de la wvulnerabilidad segln
la bibliografia consultada, la densidad de la poblacion, los usos de suelo
sensibles, los equipamientos sensibles y la accesibilidad a hospitales.

2.6 Riesgo tecnolégico integral

Con el objetivo de determinar una concepcion integral del riesgo, es necesario vincular los
dos aspectos resultantes de las etapas anteriores, la exposicion al riesgo y la vulnerabilidad.

2.7 Analisis de la percepcion del riesgo tecnologico

El andlisis de los aspectos perceptivos del riesgo se realizd por medio de encuestas
personales como fuente de informacion primaria, siendo el instrumento de recogida
de los datos un cuestionario estructurado y auto administrado (ver Anexo N°I). La
finalidad de estas se centra de manera sistémica y ordenada en obtener informacion
sobre variables que intervienen en la percepcion de riesgos tecnologicos. La recogida
de la informacién tuvo lugar durante los meses de Noviembre y Diciembre del 2016.

El universo objeto de estudio estd conformado por la poblacion residente y turista
de las localidades de Quintero, Loncura, Las Ventanas, La Chocota y Horcon.

Se establecio la delimitacion de la poblacion por la tematica estudiada
y los objetivos propuestos, en los individuos residentes o turistas de las
localidades seleccionadas de las comunas de Quintero y Puchuncavi, que sean
mayores de 18 afios, durante los meses de noviembre y diciembre del 2016.
La modalidad para seleccionar a las personas encuestadas fue mediante el empleo
del muestreo no probabilistico, por conveniencia. El muestreo de conveniencia es
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también llamado fortuito o accidental. Consiste, simplemente, en que el investigador
selecciona los casos que estan mas disponibles. Es un muestreo facil, rapido y
barato, pero los resultados que se obtengan no pueden generalizarse mas alla de
los individuos que componen la muestra (ALAMINOS, A.; CASTEJON, J., 2000).

Se selecciond este muestreo por la heterogeneidad de la poblacién a estudiar, en
donde no es posible conocer la poblacion total de turista de las comunas en estudio.
Segiin Garcia (1995) es el muestreo recomendado para situaciones en que es
imposible disponer de un listado completo de las unidades del universo de trabajo.

3. RESULTADOS
3.1 Fuentes de Riesgo Tecnolégico y alcance espacial

Apartir de larevision bibliografica y normativa se seleccionaron las variables consideradas
pertinentes para el area de estudio. Y ademas se definio el alcance espacial para cada una de
estasinstalacionesoinfraestructuras. Enlafiguran®4sepresentanlasvariablesseleccionadas
para elaborar la cartografia de peligros y determinar la exposicion al riesgo tecnoldgico.

Figura N°4: Fuentes de Riesgo Tecnologico y su alcance espacial.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

3.2 Cartografias de Riesgo Tecnolégico

Se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de las fuentes de
peligros de las localidades estudiadas. En la figura N°5, se puede observar como
estas fuentes se localizan en el centro de la bahia de Quintero, muy préximos
a las localidades de Ventanas, Loncura y en menor concentraciéon en Quintero.
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Figura N°5: Cartografia de Peligros en base a factores de Riesgo Tecnologico.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016

En la Figura N° 6 se puede apreciar la suma total de las exposiciones a las fuentes
de Riesgo Tecnologico en las localidades estudiadas de la comuna de Quintero y
Puchuncavi. Donde claramente se observa una mayor exposicion en el centro de la Bahia,
siendo las localidades mas expuestas, Loncura y Ventanas, y en menor medida Quintero.

Figura N° 6: Cartografia de sintesis de la exposicion al Riesgo Tecnoldgico

>

Oceino Pacifico

i

i

Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016
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3.3 Numero de exposiciones a fuentes de Riesgos Tecnologicos

Apartir del analisis de interseccion de las capas de informacion obtenidas anteriormente, se
calcul6 el nimero de exposiciones a fuentes de riesgo tecnologico en la Bahia de Quintero.
En la figura N° 7, se puede observar como la mayor concentracion de peligros se encuentra
en la zona donde esta el complejo industrial de Ventanas cercano a la localidad de Loncura.

Figura N° 7: Cartografia del nimero de exposiciones a Peligros Tecnoldgicos como
probabilidad espacial.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.

3.4 Final de la exposicion a Riesgos Tecnoldgicos

La cartografia final de la exposicion a Riesgos Tecnoldgicos, se obtuvo a
partir del analisis de superposicion difusa de las capas de informacién del
alcance espacial y del nimero de exposiciones obtenidas anteriormente.
La capa resultante fue reclasificada en 4 categorias para representar de mejor
manera la exposicion al riesgo, estas fueron; Muy alta, Alta, Media y Baja.
En la figura N°8 se observa el mapa resultante de este proceso, en donde se pueden
identificar las zonas que estan expuestas a Riesgos Tecnoldgicos, con el color
rojo intenso se aprecian las areas con una exposicion muy alta, en contraste el color
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amarillo representa las zonas con una baja exposicion al Riesgo Tecnologico.

Figura N° 8: Cartografia Final de la exposicion a Riesgos Tecnolodgicos.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.

3.5 Calculo de Vulnerabilidad
3.5.1 Densidad de Poblacion

Se calcul6 la densidad de poblacion de las localidades de Quintero, Loncura,
Ventanas, La Chocota y Horcon, con los datos del Censo del afio 2002. Se optd por
utilizar estos datos ya que no hay datos mas actualizados de la poblacion por manzana
censal en el Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Se hizo un analisis de densidad
a través del programa ArcMap 10.2.2, el resultado fue reclasificado en 5 categorias
de densidad de poblacién; Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja (Ver figura N° 9).
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Figura N°9: Cartografia de la densidad de poblacion de las localidades de Quintero,
Loncura, Ventanas, La Chocota y Horcon
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.

3.5.2 Densidad de Equipamientos sensibles

Se consideraron las capas de informacion de los establecimientos de salud presentes en
el area de estudio, ya sea hospital, servicio de atencion primaria de urgencia (SAPU) o
posta rural. A esta capa de informacion se le sumaron los establecimientos educacionales,
tales como jardines JUNIJI, jardines integra, y los colegios, escuclas o liceos. A la
union de estas capas se le realizo un analisis de densidad, con el fin de obtener las
areas con una mayor concentracion de los equipamientos sensibles (Ver figura N°9).
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Figura N°10: Cartografia de la Densidad de los equipamientos sensibles.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.

3.5.3 Uso de Suelo Sensibles

Se consideraron como usos de suclo sensibles las capas de informacion de; los
humedales, el santuario de la naturaleza las Petras de Quintero, y las playas y dunas. Se
realizd un analisis de distancias de las capas mencionadas anteriormente, y su posterior
reclasificacion en dos categorias, uso sensible y de transicion (Ver figura N° 10).

Figura N°11: Cartografia de los usos de suelo sensibles presentes en el area de estudio.
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3.5.4 Vulnerabilidad final

A partir de los criterios calculados anteriormente, que son: la densidad de poblacion,
densidad de los equipamientos sensibles y los usos de suelo sensible, se cred el mapa final
de vulnerabilidad (Ver figura N° 12). Por medio de la herramienta suma lineal ponderada
se obtuvo la cartografia final, que fue reclasificada para su mejor entendimiento en
5 categorias. Las zonas con una mayor vulnerabilidad son las que concentran una
mayor cantidad de poblacion y de equipamientos sensibles principalmente, los usos
de suelo sensibles no arrojaron resultados de mayor vulnerabilidad, al no estar cerca
de la poblacion. Las localidades de Quintero y Ventanas concentran niveles altos
y muy altos de vulnerabilidad, las localidades de La Chocota y Horcén tienen una
vulnerabilidad media a baja, y Loncura posee una vulnerabilidad baja a muy baja.

Figura N°12 Cartografia final de Vulnerabilidad de las localidades de Quintero, Loncura,
Ventanas, La Chocota y Horcon.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.
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3.6 Calculo y resultado de la cartografia del Riesgo Tecnolégico Integral.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de la suma lineal
ponderada de las capas de informacion de la exposicion al Riesgo Tecnologico y
de la Vulnerabilidad territorial. En la figura N° 13 se puede observar la cartografia
con los valores de la suma ponderada sin reclasificar, los valores se concentran
principalmente en el centro de la Bahia de Quintero, quedando dentro del area de
Riesgo Tecnologico las localidades de Loncura, Ventanas y en menor medida Quintero.

Figura N°13: Cartografia del Riesgo Tecnoldgico integral resultante de la suma lineal
ponderada.
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.

Luego de obtener los resultados de la suma lineal ponderada, se reclasificaron los
valores para generar un mapa con rangos del Riesgo Tecnoldgico. Se generaron 5
categorias de Riesgo Tecnologico; Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo (Ver
figura N°14). Al analizar la cartografia resultante se desprende que los niveles
mas altos del Riesgo donde la exposicion a los peligros tecnologicos es mayor
ademas de las zonas con una mayor vulnerabilidad territorial. Las localidades con
un rango de Riesgo Muy alto son principalmente Loncura y Ventanas, siendo esta
ultima la que concentra alta vulnerabilidad y exposicion al Riesgo Tecnologico.
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Através de la cartografia resultante es posible analizar el Riesgo Tecnologico integral de las
localidades que componen el area de estudio, los resultados obtenidos ayudarian a disminuir
elnivel deincertidumbre paralatoma de decisiones de las personas y las autoridades, al tener
un conocimiento claro de las areas que presentan niveles altos de Riesgos Tecnologicos
es posible reducir la probabilidad de cometer errores en la localizacion de actividades o
asentamientos humanos en zonas de alto Riesgo, lo que evitaria la pérdida de vidas en caso
de ocurrir un accidente tecnoldgico, aun mas en esta zona en donde se localiza el complejo
industrial de Ventanas con diversas fuentes de peligros tan cercanas unas a la otras.

Figura N° 14: Cartografia de sintesis del Riesgo Tecnologico Integral en las localidades
de Quintero, Loncura, Ventanas, La Chocota y Horcon
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Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.2.2, 2016.
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3.7 Resultados del analisis de la Percepcion del Riesgo Tecnologico

El total de encuestados corresponde a 45 personas, mayores de 18 afios que sean residentes
o turistas de las Comunas de Quintero y Puchuncavi al momento de ser encuestados.
Las encuestas fueron aplicadas en las localidades de Quintero, Loncura, Ventanas, La
Chocota y Horcon, alli se encuesto a personas residentes o turistas. En el Grafico N° 1,
se observa el lugar de residencia de los encuestados y el nimero de personas para cada
localidad. Se obtuvo un total de 26 encuestas de individuos que residen en las localidades
de estudio, de estos; 6 son de Quintero, 6 de Ventanas, 5 de Loncura, 5 de La Chocota y
4 de Horcon. De los 19 turistas encuestados; 14 individuos son de diferentes localidades
de la Region de Valparaiso, 4 personas de la Region Metropolitana y 1 de Rancagua.

Grafico N° 1: Lugar de residencia de los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En el Grafico N° 2, se observan los resultados de cuanto conocen el concepto de
Riesgo Tecnologico la poblacion parte de la muestra. Prevalece el No conocimiento
del concepto con un 47% de la poblacion encuestada, un 35% que corresponde
a 16 personas dicen que Tal vez lo conoce, y un 18% afirma conocer el concepto de
Riesgo Tecnoldgico. Gran parte de la poblacion encuestada no conoce lo que significa
el Riesgo Tecnologico, hay una predominancia al desconocimiento del concepto lo
que se traduce en una desinformacion en la poblacion de la muestra en relacion a los
efectos que se pueden generar y el alcance de estos, por lo que se concluye que hay
una percepcion media en relacion al conocimiento del concepto de Riesgo Tecnoldgico.
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Grafico N° 2: Conocimiento del concepto de Riesgo tecnologico por parte de la
poblacién encuestada.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
A continuacion  se  presentan los resultados de dos preguntas
claves en el cuestionario de percepcion (ver anexo 1).

Pregunta N°3: ;En qué medida usted conoce el riesgo asociado a estos peligros en la
bahia de Quintero? (Dafios que puede causar, posibilidad de experimentar esos dafios, etc.

Grafico N° 3: Grafico con las respuestas del item conocimiento del peligro tecnologico.

[
w

i
(=]
|

(6]

NUMERO DE PERSONAS

o

NIVELDEscONocipo | H1 H2 E3 H4 HB5  NIVELcoNOCDO

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

La pregunta N° 4 indaga en la percepcion o conocimiento que tiene el individuo sobre
la institucionalidad o actores responsables de gestionar, prevenir o mitigar los peligros
asociados al riesgo tecnologico, a partir de los resultados se observa que la percepcion
es baja con un total de 25 personas que respondieron 1 en la escala que corresponde al
nivel desconocido del item (Ver Grafico N°4).
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Pregunta N°4: ;En qué medida conoce las instituciones o actores de la comunidad
responsables de gestionar, prevenir o mitigar este tipo de peligros tecnologicos?

Grafico N° 4: Grafico con las respuestas del conocimiento de la institucionalidad o
actores encargados de gestionar o prevenir el riesgo.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Un total de 34 encuestados respondieron que no es controlable el dafio que pudiera
ocasionar un peligro tecnoldgico, existe una alta percepcion entre los encuestados de
que el riesgo tecnologico no puede ser controlado a nivel personal (Ver Grafico N°4).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

Al hacer una comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion de Bosque et.
Al. (2004), que fue un aporte tedrico y metodoldgico relevante para el presente estudio,
en ella se calculd y analizo solo una componente del Riesgo Tecnoldgico que corresponde
a la exposicion, en donde se obtuvieron las areas expuestas a este tipo de Riesgos en la
comunidad de Madrid. En la presente investigacion se considero la exposicion pero ademas
se incluy6 un analisis de la vulnerabilidad y la percepcion de la poblacion residente y turista
frente a los Riesgos Tecnolodgicos, lo que resulto en un analisis mas integral del riesgo.

En la investigacion de Caloni (2010), el autor sefiala en la introduccién y en sus
objetivos que se abordara el Riesgo Tecnoldgico de una vision integrador, siendo
uno de sus objetivos definir el riesgo integral para la comunidad de Madrid, lo que
se realizd por medio de los Sistemas de Informacion Geografica, calculando la
exposicion y vulnerabilidad e integrandolos a través de una evaluacion Multicriterio.
Es importante recalcar el aporte metodologico que realiza el autor, debido a la escasez
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de investigaciones cientificas de este tipo. Es significativo sefialar que el autor no
incorporo la percepcion social en ninguno de sus analisis, elemento fundamental para
lograr un analisis integral del riesgo. Asi lo sefiala Ferrari (2011), el cual plantea que la
percepcion social del riesgo debe entenderse como un instrumento para el desarrollo
de politicas de prevencion y gestion del riesgo, se reconoce la importancia de incluir la
percepcion social en los estudios de riesgo por dos aspectos fundamentales: para arribar
a un diagnostico integral y hacer factible una estrategia de gestion de la problematica.

En la misma linea Calvo (2000), sefiala que para llegar a una aproximacion
integral del riesgo se deben considerar la wvaloracion de los efectos, las
técnicas que pueden aplicarse para la mitigacion de dafios, la caracterizacion
de la vulnerabilidad humana frente a ellos y la percepcion social.

Entonces se considera que para la evaluacion del Riesgo Tecnoldgico sea mas integradora
se debe incorporar la Percepcién Social del Riesgo, elemento que fue incluido en
la presente investigacion realizada en las Comunas de Quintero y Puchuncavi.

La presente investigacion se realizé a través de una metodologia innovadora, para
poder evaluar el riesgo tecnoloégico desde una perspectiva mas integradora, lo que se
traduce en un avance para las investigaciones cientificas de los Riesgos Tecnologicos,
al considerar los diferentes componentes del riesgo, tanto espaciales como sociales.

4.2 Conclusiones

Las comunas de Quintero y Puchuncavi representan un claro ejemplo
de sociedades modernas ligadas a wun desarrollo tecnoldégico e industrial.

A través del desarrollo de la investigacion se puso en evidencia la importancia
de evaluar cientificamente los riesgos tecnoldgicos presentes en las localidades
de estudio, siendo uno de los objetivos centrales de la investigacion.

Se consider6 relevante incorporar un analisis de la percepcion del riesgo
de la poblacion residente y turista, siendo un componente fundamental
a la hora de evaluar de manera integral el Riesgo Tecnologico.

De los resultados alcanzados en la Evaluacion del Riesgo Tecnologico y

Percepcion de la poblacion residente y turista de las localidades de Quintero,
Loncura, Ventanas, La Chocota y Horcén, se concluye lo siguiente:
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Lamayor concentracion de Peligros se encuentraen el sector medio de la Bahia de Quintero
entre las localidades de Loncura y Ventanas, donde esta localizado el complejo industrial
Ventanas, en el que se identificaron 18 instalaciones industriales y 3 grandes depositos
de combustible, entre otros peligros tecnologicos, como los oleoductos, gasoductos,
lineas de alta tension y subestaciones eléctricas. Las localidades de Loncura y Ventanas
conviven con diferentes focos de peligros y riesgos derivados de este desarrollo industrial.

La diversidad de actividades que se desarrolla en la Bahia de Quintero, entre ellas
el Turismo, y la concentracion de diferentes peligros en esta zona, complejizan
el escenario de los peligros tecnologicos en caso de alguna falla o accidente,
en donde la poblacion residente, trabajadora o turista, que vive, trabaja o visita
los lugares cercanos a las fuentes de peligro serian los principales afectados.

Del analisis de la exposicion al Riesgo Tecnologico se concluye que las localidades de
Loncura y Ventana son las que se encuentran mas expuestas a este tipo de Riesgo, ambas
localidades incrementaron su poblacion progresivamente luego de la instalacion del
Complejo industrial Ventanas, y en la época estival reciben una importante poblacion
turistaporsucondiciéndebalnearios. Porotrolado, Quintero presentalos niveles mas bajos
de exposicion debido a sus caracteristicas morfologicas y distancia de la zona industrial.

Las localidades con mayores niveles de vulnerabilidad, son Quintero en primer
lugar con niveles muy altos, altos y medios, debido principalmente a la alta
densidad de poblacion identificada en el area urbana y la concentracion de
equipamientos sensibles; como instalaciones de salud y educacionales, le sigue
la localidad de Ventanas con niveles altos, medios y bajos de vulnerabilidad.

Las localidades que presentan zonas de alto riesgo son Loncura, Ventanas Quintero,
lo que fue comprobado a partir de una evaluacion del Riesgo integral, que se calculd
y analizo a partir de los peligros, la exposicion y vulnerabilidad a las fuentes
de Riesgos Tecnoldgicos de las localidades que comprenden el area de estudio.

Para el analisis de la percepcion de la poblacion residente y turista del area de
estudio, se aplicd una encuesta basada en la escala de Likert con 12 afirmaciones o
preguntas que miden los diferentes aspectos de la percepcion del Riesgo Tecnologico.
LapoblacionencuestadaengeneraltieneunapercepcionmediadelosRiesgos Tecnologicos,
destacandose una alta percepcion de la poblacion residente de las localidades de Ventanas
y Loncura, que son las areas urbanas mas cercanas a las fuentes de peligros tecnologicos.
En el caso de la poblacion visitante, los turistas encuestados tienen una baja percepcion
del Riesgo Tecnologico presente en la Bahia de Quintero.
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Los resultados obtenidos validan la hipdtesis de investigacion, ya que las comunas de
Quintero y Puchuncavi se encuentran expuestas a Riesgos Tecnologicos.

Ademas se puede afirmar que la poblacién encuestada tiene una percepcion media del
Riesgo Tecnologico, lo que se traduce en la confirmacion que la poblacion residente y
turista no tiene un conocimiento claro de los peligros, la exposicion y vulnerabilidad
territorial presentes en la Bahia de Quintero.

También se pudo apreciar que la poblacion turista es la que posee un conocimiento menor
en cuanto a la exposicion y vulnerabilidad de la bahia de quintero a riesgos tecnoldgicos.

Es preciso mencionar que para el analisis de la percepcion del riesgo, la
recoleccion de los datos se realizd a través de un muestreo no probabilistico razén
por la cual no es posible generalizar los datos obtenidos a toda la poblacion.

Con esta evaluacion se pone en evidencia la preocupante situacion en las localidades
costeras en estudio, en torno a los riesgos tecnologicos, reflejandose lo que
algunos conocen como justicia ambiental en los territorios. La Justicia ambiental
en Chile se trata de una idea que recién se esta explorando y que aun no se
manifiesta ni en la politica ni en la legislacion ambiental nacional. (Hervé, D. 2010)

4.3 Indicaciones y Recomendaciones

El profundizar y avanzar en las tematicas del riesgo Tecnologico, debido a la escasez
de investigaciones de este tipo en Chile, ayuda a mejorar la informacién con el

objetivo de tomar mejores decisiones en relacion a la seguridad de la vida y salud de

la poblacién, residente y turistas en el territorio. La informacion es fundamental para
la prevision del alcance de los posibles accidentes que pudieran desencadenarse en el
territorio. A partir de esta investigacion existe la posibilidad de dar continuidad a los
analisis realizados y que puedan servir de base para estudios de este tipo en otras zonas
del pais.

Informar en los territorios de este tipo de riesgos es realmente significativo para los
turistas, que como las encuestas lo indican, tienen una menor percepcion de los mismos.
Esta situacion es apremiante cuando las cifras dadas a conocer por la Subsecretaria
de Turismo, de turistas extranjeros ingresados al pais en el afio 2016, alcanzaron los
cinco millones seiscientos mil turistas aproximadamente. Hay evidencias en diversos
eventos catastroficos, como el terremoto y tsunami de 2010, en la zona centro sur de
Chile, que es la poblacion visitante y turista de los territorios, en este caso turistas
nacionales, la que esta mas expuesta a sufrir las consecuencias de estos desastres.
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Para cumplir con el enfoque en seguridad humana de las Politicas Publicas que
recomienda la Organizacion de Naciones Unidas, para ir avanzando en una mayor
sustentabilidad del desarrollo, se hace necesario que tanto la Politica Ambiental
y Turistica asuman de manera mas explicita los riegos ambientales existentes
en los territorios. La informaciéon es clave para tomar las precauciones de vida
debidas en cada territorio. Al respecto la localizacién reciente de senalética en
el borde costero informando sobre el riesgo de tsunami es una buena sefal.
Considerando los avances en temas de Gobernanza que han tenido las comunas
de Quintero y Puchuncavi, seria importante poner en discusion la tematica
de los Riesgos Tecnologicos, con la finalidad de que todos los actores de
la poblacion tengan un conocimiento claro de las areas expuestas y de la
vulnerabilidad social y territorial que poseen ante estos tipos de peligros.

Para terminar, creemos que en el caso de Chile, conocido por su fragilidad geografica
y, expuesta periddicamente a diversos eventos catastroficos, este tipo de trabajo,
entre otros, debe consolidar una linea de investigacion en riesgos ambientales
para los turistas, al interior de lo que conocemos como Geografia Turistica.
Los diagndsticos de la situacion actual y futura del Riesgo Tecnologico y otros riesgos
ambientales en las localidades del pais, incluyendo el analisis de la percepcion que la
poblacion residente y turista tiene sobre ellos, debe formar parte de las evaluaciones
ambientales estratégicas. Las cartografias de riesgos tecnologicos deben ser uno
de los instrumentos indispensables para tomar decisiones mas inteligentes, en la co-
construccion de instrumentos y dispositivos de planificacion y ordenamiento territorial,
para fijar usos de suelo residenciales y de ocio y esparcimiento para los turistas de mayor
seguridad y/o que prevengan de su existencia para tomar medidas para minimizarlos.
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