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INTRODUCCION

Este estudio es parte del programa “Sistema de Informacion y Riesgos en el
Distrito Metropolitano de Quito” realizado en el marco de la cooperacion
cientifica y técnica entre el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
(MDMQ) vy el Institut de Recherche pour le Développement (IRD — EXx
ORSTOM).

El programa de investigacion “Sistema de Informacion y Riesgos en el Distrito
Metropolitano de Quito” tiene tres objetivos principales:

- analizar la vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito frente a
amenazas de origen natural y antrépica

- producir herramientas para la toma de decision, a la vez para los
planificadores urbanos (planificacion preventiva) y los organismos
operativos para casos de emergencias (gestion de crisis)

- desarrollar una metodologia de investigacion que sea aplicable a otras
ciudades

En el marco de este programa, era indispensable localizar los lugares de
almacenamiento de productos peligrosos (combustibles, productos quimicos y
radioactivos), sus modos de transporte y su peligrosidad. Por sus
caracteristicas estos productos pueden volverse peligrosos en si mismos o0 en
interaccion con otros fendmenos como terremotos, erupciones volcanicas,
inundaciones o deslizamientos. Un evento de gran magnitud podria
obstaculizar el funcionamiento del DMQ y comprometer su desarrollo. Por ello,
el conocimiento de la localizacién y de las caracteristicas de los productos
peligrosos constituye una informacion basica para la planificacion urbana y el
manejo de crisis.

La cartografia fue realizada con el Sistema de Informacién Geografico
SAVANE. Mediante el uso de este Sistema, la informacién de este estudio sera
cruzada con otros temas del programa, en particular con datos sobre peligros
de origen natural, proximidad y vulnerabilidad de elementos de mayor interés
(concentraciones de poblacion, infraestructuras, actividades, etc.). Este
cruzamiento preemitira tener una vision global de los riesgos en Quito y su
vulnerabilidad.

El estudio se fundamenta en una base de datos constituida con el apoyo de
varias instituciones publicas y no gubernamentales dentro de las cuales CEEA,



CONSEP, Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos de Quito, Defensa Civil, Fundacién
Natura, Ministerio de Energia y Minas, IESS, INEN, Ministerio de Medio
Ambiente, Ministerio de Salud, MDMQ, PETROECUADOR, Policia Nacional,
PUCE, y ademas instituciones privadas relacionadas con el manejo,
almacenamiento y transporte de productos peligrosos.

La base de datos constituida para este estudio debe ser completada y
actualizada permanentemente para que sirva como una herramienta confiable
en la toma de decisiones.

ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y PELIGROSIDAD DE
COMBUSTIBLES, PRODUCTOS QUIMICOS Y RADIOACTIVOS EN EL
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO (DMQ)

En los ultimos afos, los estudios de combustibles, productos quimicos
peligrosos y radioactivos, se han constituido como informes y proyectos
parcializados y sectorizados a cargo de instituciones publicas y privadas, sin
existir intercambio de informaciéon y tampoco grupos interinstitucionales que
regulen y manejen estos temas. Es a partir del afio 1995 donde el estudio de
productos peligrosos constituye una prioridad, especialmente en lo que a
productos quimicos se refiere. Mediante esta iniciativa surge APELL
(Concientizacién y Preparacién para Emergencias a Nivel Local)' como un
grupo que intenta realizar una base de datos comun para instituciones publicas
y privadas que manejan productos peligrosos. El presente estudio ha tenido un
respaldo de APELL y de otras instituciones e intenta analizar las caracteristicas
de almacenamiento, transporte y peligrosidad de combustibles, productos
quimicos y radioactivos en el Distrito Metropolitano de Quito.

Para determinar dichas caracteristicas, se han desarrollado tres puntos de
interés:

e Los lugares de mayor abastecimiento de hidrocarburos o combustibles
(plantas de tratamiento y almacenaje de gasolineras y GLP-gas licuado
de petréleo-) y los lugares de almacenamiento de mediana y menor
capacidad (centros de acopio de gas, gasolineras, lugares de expendio
de gas y estaciones centralizadas) (Ver literal 2.2).

e Los lugares donde se almacenan las sustancias quimicas peligrosas y
radioactivas

e Las rutas preferenciales por donde se transportan, combustibles,
materiales quimicos peligrosos y radioactivos por ser las mas
frecuentes y concurrentes.

! Proceso gue es iniciativa del Programa de la ONU para el Medio Ambiente. Pretende involucrar a todos
los estamentos de la sociedad en la respuesta a los accidentes tecnolégicos. En el Ecuador, el proceso
esta liderado por el Ministerio de Medio Ambiente con el apoyo de Fundacion Natura, la OPS y el
Ministerio de Salud. Estos organismos estan llevando a cabo en Quito talleres con representantes de los
sectores oficiales, industriales y principales grupos de interés. Los objetivos principales son : desarrollar
un “Proceso APELL” en la ciudad Yy obtener planes de acciones emergentes y aplicables en industrias
peligrosas en caso de amenazas naturales y antropicas.



El objetivo no es solo conocer los lugares y rutas para determinar los efectos
cindinégenos?, sino determinar la peligrosidad de estos sitios de acuerdo a la
capacidad de almacenamiento, manejo y transporte de sustancias mediante
indicadores establecidos por cada industria o segun las normas establecidas
por diferentes actores juridicos con competencia en el tema.

El estudio se estructura de la maniera siguiente:

En una primera etapa se analizé el marco legal donde se inserta el manejo,
almacenamiento y transporte de los productos derivados del petréleo, quimicos
peligrosos, y radioactivos. El fin fue conocer desde la Optica de los actores
juridicos, las leyes y reglamentos vigentes y sus limites. Otro punto de vista fue
analizar desde la Optica de las empresas, industrias y organismos que manejan
los productos peligrosos, sus debilidades con el cumplimiento o no de las
normas vigentes, mediante el uso de indicadores establecidos para este
estudio.

La segunda y tercera etapa tuvo como propdsito un analisis de la reparticion
geografica de los combustibles, productos quimicos peligrosos y radioactivos
en el DMQ, asi como sus principales caracteristicas de peligrosidad. El fin fue
tratar de ubicar los lugares de mayor peligrosidad en Quito en términos de
cantidad de productos y de densidad de sus lugares de almacenamiento.

La cuarta etapa consisti6 en la determinacion de rutas preferenciales y
secundarias por donde se desplazan estos productos peligrosos en el DMQ asi
como el tipo de transporte utilizado. El objetivo principal fue conocer las rutas
mas frecuentes por donde transitan estos productos, lo que permitio también
ubicar sus lineas criticas de peligrosidad en el DMQ.

2 como efectos cindinégenos (del griego cyndinos: peligro) se entienden una cadena de efectos
causales producidos a partir de un evento o accidente de tipo natural o antropico (por ejemplo un sismo,
una explosién de una fabrica, un derrame de crudo, etc.) de proporciones considerables. Es decir estos
eventos desencadenan otros, pudiendo asociar dos tipos de fenédmenos naturales (sismos, terremotos,
inundaciones, deslizamientos...) y antrépicos (provocados por el hombre como las esferas de gas,
gasolineras, fuentes de radiacion...)



1. NORMAS E INDICADORES ESTABLECIDOS PARA EL
MANEJO, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE
PRODUCTOS QUIMICOS, RADIOCATIVOS Y DERIVADOS
DEL PETROLEO

1.1. Normas e indicadores establecidos para el manejo y
almacenamiento

1.1.1. Combustibles

La Direccion Nacional de Hidrocarburos (DNH) es el ente encargado del
manejo y control de los hidrocarburos en el pais. Al respecto este organismo
estipula normas sobre los permisos para operar combustibles (en términos de
compra y venta) y las normas técnicas para el funcionamiento de gasolineras,
centros de acopio y terminales de combustibles como El Beaterio e Itulcachi.

En este marco existen registros oficiales como el 998 (1996), donde la DNH
expide el “Reglamento para ejecutar las actividades de almacenamiento,
transporte, comercializacion y venta al publico de derivados del petréleo
producidos en el pais o importados”. Para la importacion y comercializacion de
productos derivados del petréleo, el Capitulo 3 en el articulo 12 sefiala que “las
comercializadoras calificadas deben solicitar al Ministro de Energia y Minas la
aprobacion de importacion de productos, igualmente deben disponer de la
infraestructura propia o arrendada necesaria para almacenar, transportar y
distribuir los productos derivados del petroleo debidamente aprobada por la
DNH vy, las comercializadoras importaran tunicamente los derivados del petroleo
para satisfacer él o los segmentos de mercado para los cuales fueron
calificados”. Es decir que los permisos son exclusivos de acuerdo a una
demanda de mercado, por lo que restringe los lugares de almacenamiento de
dudosa procedencia o almacenamientos permanentes.

Otro es el registro oficial de 1996 con el “Reglamento para la Comercializacion
de Gas Licuado de Petréleo GLP”. EIl capitulo 3 de esta norma referido al
Procedimiento para la Construccion y Operacion de los Sistemas de
Comercializaciéon del GLP sefala que “toda persona natural o juridica nacional
0 extranjera bajo la responsabilidad de una comercializadora de GLP podréa
operar plantas de almacenamiento, de envasado, centros de acopio Yy
depositos de distribucién siempre cuando cumplan (...)las disposiciones legales
pertinentes”, por lo tanto estos lugares pueden ser operados por personas
extranjeras, permitiendo, de esta forma, el ingreso de capital extranjero sin
concesiones. El articulo 13 manifiesta que estas instalaciones “(...) deberan
ubicarse en lugares autorizados por las maximas autoridades del Municipio,
Cuerpo de Bomberos de la Zona y la DNH". Este articulo permitiria una



combinacion de funciones, puesto que las tres entidades tendrian la misma
potestad para decidir sobre el lugar de funcionamiento de un centro o planta,
pudiendo ocasionar conflictos de opiniones diversas.

Dentro de este marco de leyes, la Direccion Nacional de Proteccion
Ambiental del Ministerio de Energia y Minas, a través de su
“Reglamentacién Ambiental de la Actividad Hidrocarburifera en el Ecuador” 3,
menciona las funciones de fiscalizacion y de control de las filiales de
PETROECUADOR®. También se establecen las reglas técnicas de seguridad
industrial, lugares y condiciones de exposicion y almacenamiento de
combustible (con énfasis en plantas mixtas), normas de calidad de los
materiales derivados del petrdleo producido o importado y descarga de

materiales inflamables.

Otro ente regulador de los hidrocarburos es el MDMQ (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito), que mediante la “Ley de Régimen Municipal”’, se
convierte en un organismo autobnomo en la normatividad y reglamentacion en
lo que a uso del suelo, seguridad industrial y contaminacién se refiere. En este
aspecto mediante la ordenanza 3050° referida al Uso del Suelo, el articulo 20
“(...) prohibe el uso en bodegas de productos calificados como combustibles,
toxicos o explosivos de cualquier edificacion ubicada en el Centro Histérico de
Quito”; con esta ordenanza se entiende que quedan fuera del CHQ todos los
lugares de almacenamiento de gasolina, GLP y productos considerados como
altamente peligrosos. Ademas el articulo 103 por su parte sefiala dentro de la
seccidén de vias para transportacion de estos productos que: “se establecen
como areas de proteccion especial al oleoducto y poliducto en un area de 15 m
al eje de los mismos (...)". Es decir que en ese tramo se prohiben edificaciones
o actividades agropecuarias.

De igual forma la ordenanza 3050 clasifica al almacenamiento de combustibles
como de peligro 4°, donde: “envasadoras de GLP (Gas licuado de petréleo),
cualquier lugar de almacenamiento de combustibles, productoras, envasadoras
y almacenadoras de gases industriales (oxigeno, nitrégeno, acetileno, etc);
industrias que produzcan, almacenen o utilicen explosivos (...)" estarian
ubicados en zonas especiales donde no afecte a la salud, al ambiente o
propiedades urbanas.

Lastimosamente no existen reglas especificas para dichas ubicaciones,
exceptuando las estipuladas por ElI Cuerpo de Bomberos de Quito y la
ordenanza 3148 de Arquitectura y Urbanismo del MDMQ, en lo que a
ubicacion de gasolineras y estaciones de servicio se refiere. La ordenanza
3148 especifica las distancias que deben estar construidas las gasolineras y
estaciones de servicio con respecto a otros bienes urbanos

% Ver Registro Oficial Nro. 265 del 13 de febrero del 2001.

* PETROECUADOR es la entidad estatal que regula la explotacién, refinamiento y comercializaciéon del
petréleo y sus derivados en el Ecuador. Trabaja por concesiones y contratos con compafiias extranjeras.
Esta compuesta por filiales que son PETROCOMERCIAL y PETROPRODUCCION principalmente.

® La fecha de creacion surge de la reforma hecha en 1995, al igual que la ordenanza 3148 que reforma la
ordenanza 2925 de Arquitectura y Urbanismo.

e Peligro 4 segun esta norma se refiere a las industrias de alto impacto.
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El Cuadro 1 describe las principales distancias que deben tener las gasolineras
con respectos a las diversas edificaciones o servicios (segun la ordenanza

3148):

Cuadro 1

DISTANCIAS PERMITIDAS PARA UBICACION DE

GASOLINERAS

Ordenanza 3148 MDMQ, 1995.

ESTABLECIMIENTOS, LUGARES O |GASOLINERA
ZONAS S

Vivienda colectiva, edificaciones
superiores a 4 pisos 50m
Pasos a desnivel 200 m
Intercambiadores 200 m
Distribuidores de trafico 200 m
Establecimientos religiosos 50 m
Espectaculos publicos 50 m
Mercados 50 m
Lugares de aglomeraciéon humana 50 m
Establecimientos educativos 200 m
Establecimientos hospitalarios 200 m
Oleoductos, gasoductos, poliductos 100 m
Plantas embasadoras de gas 1000 m
Gasolineras (DMQ) 250 m
Gasolineras (areas suburbanas) 150 m*
Centro Histérico prohibido
Aeropuerto 1000 m**
Cortes de vias 50 m
Quebradas 50 m
Rellenos 50 m
Taludes 50 m
Estaciones o subestaciones eléctricas 50 m
Lineas aéreas de alta tension*** 50 m
Areas de alumbrado publico*** 20m
Telefonia*** 20 m
Alcantarillado 20m

Fuente: Direccién de Planificacién del
MDMQ- 1997

* al eje de una via o de empalme

** desde las cabeceras de la pista

*** todas estas lineas de distribucion para servicios
particulares deben ser sustituidas por instalaciones

subterraneas
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Las ordenanzas Municipales a partir de la 3145 tienen reglamentos mas
especificos para el uso del suelo en lo que se refiere a almacenamientos
visibles como es el caso de las gasolineras, mas no en lo que se refiere a
lugares de almacenamiento de otro tipo de combustibles no visibles como los
cilindros y tanques de GLP en bodegas y cilindros que almacenen gases
téxicos o comburentes (carbono, oxigeno y nitrégeno) y productos quimicos o
radioactivos en centros de salud u otras instituciones.

El Reglamento del Cuerpo de Bomberos de Quito expidid una serie de
reglamentos estipulados en la norma de “Prevencion, Proteccion y Extincion de
Incendios en caso de Gasolineras y Estaciones de Servicio, depdsitos,
Transporte y Expendio de Explosivos Inflamables y GLP”. En estos
reglamentos se estipulan una serie de atributos y requerimientos legales para
el funcionamiento de las gasolineras, estaciones de servicio y centros de
expendio de gas. Estos requerimientos van desde permisos de operacion,
hasta el material con que deben ser construidas estas infraestructuras para
mantener la seguridad ciudadana. Por ejemplo el material para la construccion
de gasolineras sera de clase resistente y retardante’. Ademas menciona:

e Manejo especial para la instalacion de servicios como electricidad,
mediante tuberias especiales,

e Localizacion de los tanques de almacenamiento de combustible en
lugares aislados de los surtidores u oficinas administrativas o vias de
circulacion.

e Prevencion de actividades mediante simbolizacion adecuada cada 20
metros (P ej. no fumar)

¢ Respuesta a emergencias mediante teléfonos especiales o radio.

Para la localizacion de lugares de almacenamiento de GLP, el Cuerpo de
Bomberos menciona en su “Norma Técnica Ecuatoriana” 8 ciertas
especificaciones técnicas para el uso de cilindros, tanques y sus lugares de
almacenamiento tanto en la superficie como en el subsuelo.

Otro reglamento es el realizado entre el Cuerpo de Bomberos y la DNH
(Direcciéon Nacional de Hidrocarburos), el cual considera la norma INEN
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) sobre “Requisitos para almacenaje
de cilindros y recipientes portéatiles de GLP” (norma No 1534 del afio 1987). EL
INEN es un ente normalizador pero no ejecutor de las leyes, lo que significa
gue no estan definidos con claridad los actores institucionales o juridicos que
hagan respetar estas leyes. La norma establece un limite de almacenamiento
de tanques y cilindros de GLP en edificios: “(...)en las industrias, talleres,
bodegas comerciales, esta permitido hasta por un maximo de 140 Kg.” (el
cilindro de consumo doméstico pesa 15 Kg. y los tanques de estaciones
centralizadas pesan 45 Kg. aproximadamente). También esta prohibido
almacenar en edificios de madera o construidos con paredes de material

" El material retardante es aquel cuya composicién ayuda a disminuir accidentes de tipo inflamable, es
decir evitando el paso del fuego y el calor.

8 Norma titulada como: Instalaciones de Gas Combustible para Edificaciones de Vivienda, Comerciales o
Industriales, Cuerpo de Bomberos, 2000.
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inflamable, excepto cuando se trate de no mas de dos cilindros para uso
domestico.

El literal 4.2 de la norma INEN No 1534, también hace referencia a las
caracteristicas de construccion y localizacion de los centros de distribucion de
GLP (centros de acopio y lugares de expendio de gas); refiriéndose a que estas
deben ser no inflamables y de un solo piso. Las distancias de construccion
establecidas en esta norma se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2

DISTANCIAS MINIMAS PARA UBICACION DE CENTROS DE
DISTRIBUCION DE GLP

Norma 1534 INEN

CENTROS DE LUGARES DE
DISTANCIA DEL AREA UTIL ACOPIO EXPENDIO DE GAS
DE ALMACENAJE DE GLP A: (m) MAYORITARIOS (m)
Lineas Férreas 15 15
Locales en los que se almacenan
materiales inflamables 50 50
Edificios industriales 15 8
Edificios y/o lugares de
concentracion publica 50 30
Lugares de circulacién publica 15 5
Estaciones y subestaciones de
energia eléctrica 100 100
\Vias publicas urbanas 10 10

Fuente: INEN, Cuerpo de
Bomberos 2000

Como se aprecia en el cuadro, estas distancias son insuficientes si se compara
con las gasolineras cuyas distancias de ubicacion son mayores. Hay que
considerar que el GLP es el combustible de mayor peligro por la onda cal6rica
y explosiva que produciria en caso de calentamiento; por otra parte la norma
estipula que “el area de almacenamiento tendra aberturas (ventilacion) de
0,072 m3 solo en areas de carga y descarga de material.

La norma también enuncia reglamentos en términos de prevencion y respuesta
a emergencias, mediante el uso de extintores y sistema de rociado de agua de
acuerdo a la capacidad de almacenamiento de GLP; en esta se establecen los
requerimientos de seguridad para operaciones de trasvase de GLP (norma No
1537, del afio 1987) y la que establece los requisitos de seguridad de plantas
de almacenamiento y envasado de gas licuado, enunciando franjas de
amortiguamientos de 200 a 500 m. desde su localizacién y aislada del conjunto
urbano
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1.1.2. Productos Quimicos

En el manejo, manipulacién y almacenamiento de productos quimicos existen
numerosas establecidas por Organismos Internacionales, entre ellos: PNUMA
(Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente), el Sistema de
Numeracion de Peligros de las ONU (Organizacion de las Naciones Unidas)
para el transporte de Mercaderias Peligrosas y la Norma 704 de la NFPA
(National Fire Protection Ambiental del Gobierno de Estados Unidos) para
productos quimicos peligrosos almacenados. Estas normas han sido
retomadas en el Ecuador por diferentes instituciones como Fundacion Natura y
el Ministerio de Medio Ambiente para elaborar reglamentos especificos que
regulan el consumo y distribucion de productos quimicos peligrosos.

En términos generales, la normatividad para el control y manejo de productos
guimicos peligrosos son todavia insuficientes, aun la “Ley de Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental” (promulgada en 1976) estipula la
conservacion, el mejoramiento y la restauracién del ambiente pero no indica las
pautas especificas para llegar a ello. Por otra parte el Cédigo de la Salud en su
articulo 29 dispone “(...) que la tenencia, produccion, importacion, transporte,
distribucion, expendio, utilizaciéon y eliminacion de sustancias toxicas que
constituyen un peligro para la salud deben realizarse en condiciones sanitarias
que eliminen tal riesgo”. De ahi que el tema de los productos quimicos
peligrosos recobra una importancia desde una optica del riesgo sanitario, pero
no desde una Optica del riesgo tecnolégico ni de accidentes antrépicos
(incendios, explosiones, corrosividad en bienes urbanos, etc)

Actualmente y a partir del Foro Intergubernamental en Seguridad Quimica®, el
Ministerio de Medio Ambiente esté llevando a cabo la estructuracion de
reglamentos especificos que regulen de manera técnica y administrativa el
consumo Yy distribucion de productos quimicos peligrosos. Frente a este
panorama el Ministerio ha estipulado el “Régimen Nacional para la Gestion de
Productos Quimicos Peligrosos'®, como un primer paso al marco juridico,
mediante el cual se encargara del control y establecimiento de
responsabilidades, del incumplimiento del régimen legal por parte de los
importadores, fabricantes, transportistas y usuarios de los productos quimicos
peligrosos. Este Régimen estipula entre otras las siguientes funciones
principales:

e Aprobacion del Programa Nacional de Seguridad Quimica, el cual reune
recogidas las politicas para la gestion adecuada de los productos
qguimicos peligrosos.

e Aprobacion de reglamentos, directrices, criterios técnicos especificos y
procedimientos para la adecuada gestion de los productos quimicos

° Este Foro, constituido en el 1995, consiste en un grupo de paises |Iberoamericanos que pretenden
estandarizar las normas a nivel regional. Por ello sus objetivos primordiales es examinar las cuestiones
relativas a la evaluacién de riesgo de las sustancias quimicas y la gestion ambientalmente adecuada de
los productos quimicos.

0 Esta Ley se crea en 1998 por decreto constitucional del expresidente Dr. Jamil Mahuad.
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peligrosos a lo largo de su ciclo de vida (creacion, importacion, compra,
venta, uso, desecho).

e Actuacion como organo de asesoria, enlace y comunicacion entre
entidades legalmente facultadas para el control de las distintas fases de
la gestion de los productos quimicos peligrosos

e Aprobacion de listados de productos quimicos peligrosos prohibidos,
peligrosos y de uso rigurosamente restringido, de acuerdo a las
caracteristicas téxicas y peligrosas que presentan los productos
quimicos sometidos a investigacion.

Por su parte el MDMQ en la ordenanza 3050, plantea de manera general en el
articulo 20 la prohibicién de bodegas de almacenamiento de productos téxicos
y explosivos en lo que al uso de suelo industrial se refiere:

e La “pequefia industria en general, lubricadoras, vulcanizadoras,
lavadoras, mecanicas automotrices semipesados y pesados;
aserraderos, establecimientos de distribucion de pinturas, solventes y
otras sustancias inflamables, industrias de procesos mayoritariamente
secos”, son considerados como industrias de mediano impacto.

e La “industria en general” (excepto la de mediano impacto y la
considerada como peligrosa) es considerada como alto impacto.

e Las “industrias que produzcan, almacenen o utilicen explosivos fabricas
de compuestos quimicos toxicos o letales (cualquiera sea su uso o
estado fisico)(...)” son consideradas como industrias peligrosas.

Cada industria tiene un rango de impacto por su uso, lamentablemente las
leyes no estipulan reglamentos para su localizacion ni las condiciones que
estas deben tener para mantener su seguridad industrial. Excepto en aquellas
que por ordenanzas especificas en el “Cédigo de Arquitectura y Urbanismo”
sefalan la sectorizacion industrial como el Parque de Turubamba, en el sur de
Quito, donde se ubican las industrias de alto impacto y peligrosas para que no
afecten a la salud, al ambiente o a las propiedades urbanas.

Por lo demas en el pais no existen normas que regulen otras operaciones
relacionadas con productos quimicos peligrosos'!, exceptuando las del INEN
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) y las promulgadas por el IESS
(Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social) en cuanto a Riesgos del Trabajo.

El INEN regula la calidad de los productos elaborados a nivel industrial y
empresarial, para ello existe una serie de normas referidas a productos
guimicos en términos de:

Respuesta a emergencias:
e Prevencion de incendios : Se plantea los requisitos de seguridad en la

fabricacion, transporte y almacenaje de material pirotécnico (0735 de
1987)

" En este estudio se retomo el concepto de productos quimicos peligrosos del PNUMA, organismo
gue los define como aquellos productos de propiedades eexplosivos, inflamables (sélidos o liquidos),
téxicos agudos y cronicos, corrosivos que liberan gases téxicos, oxidantes, ecotdxicas y bioacumulables
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e Prevencion de accidentes : Se estipula el uso de simbolos gréficos para
la seguridad del personal y personas relacionadas con cilindros de
gases industriales (0441 de 1984)

Proteccién Ambiental:

e Productos quimicos industriales : Se especifica los requisitos para uso e
inspeccion de cal viva y cal hidratada para tratamiento de agua e
hipoclorito de calcio (normas No 2071 y 2072 del afio 1996)

e Determinacion de la calidad de agua : se menciona el uso de calcio,
oxigeno y nitrégeno (normas 1106,1107 y 1204 del afio 1985)

Al controlar el proceso de calidad en la produccién de productos y bienes, el
INEN involucra una reglamentacion acerca de los peligros que presentan
diferentes productos quimicos. Esta reglamentacion se encuentra dentro de la
norma sobre “Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos
Peligrosos” (norma No 2266, del afio 2000), esta dirigida, tanto a instituciones
del sector publico, como a las empresas privadas que producen, distribuyen,
comercializan, consumen, manejan y transportan este tipo de productos. La
reglamentacion toma en consideracién como parte de los productos quimicos a
los combustibles dentro de la categoria de inflamables y explosivos.

En esta reglamentacion los productos quimicos peligrosos han sido clasificados
en 9 clases:

e Clase 1: Explosivos

e Clase 2: gases comprimidos, licuados o disueltos bajo presion (donde
entrarian gases como GLP, gases tdxicos y corrosivos)

e Clase 3: Liquidos inflamables y combustibles

e Clase 4 : Sdlidos Inflamables: Material espontdneamente combustible y
material peligroso en contacto con el agua.

e Clase 5. Oxidantes y Perdxidos Organicos

e Clase 6: Material Toxico

e Clase 7: Material Radioactivo : (bajo la jurisdiccion de la Comision
Ecuatoriana de Energia Atémica)

e Clase 8: Material Corrosivo

e Clase 9: Material Peligroso Miscelaneo, que de acuerdo a la experiencia,
han demostrado o pueden demostrar un riesgo
relativamente bajo durante el transporte y que no han sido
incluidas en ninguna de las otras clases).

Respecto al almacenamiento, esta norma establece en su articulo 6.8.1 que
“es de responsabilidad del fabricante y del comercializador de productos
quimicos, su identificacion y etiquetado de conformidad con la presente norma”;
se debe tomar en cuenta la incompatibilidad de materiales y su localizacion
(especialmente para los lugares destinados para bodegas). Respecto a la
localizacion se establece lo siguiente:
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e Deberan estar situados a un lugar no proximo a areas residenciales,
escuelas, hospitales, areas de comercio, industrias que fabriquen o
procesen alimentos para el hombre o los animales.

e Deberan situarse en un terreno o0 area no expuesta a inundaciones.

e Se deberan cercar con un muro y no se permitira la entrada a personas
no autorizadas.

e Deberan estar en un lugar que sea facilmente accesible por todos los
vehiculos de transporte, especialmente Bomberos.

e Debera existir un espacio minimo de 10 metros entre la cerca o muro
del medio circundante y las paredes de la bodega.

e Deberan tener un sitio autorizado para la recoleccién o eliminacién de
los residuos de productos quimicos y materiales afines.

Ademas se han establecido reglamentos sobre el tipo de lugar de
almacenamiento (especialmente ventilado, impermeable y con temperaturas no
mayores a los 55°) y sobre su seguridad mediante una instalacién apropiada de
redes de servicio y respuesta a emergencias. La reglamentacion también
especifica pasos técnicos sobre la carga y descarga de materiales, sus
envases, y planes de emergencia asi como el contacto con instituciones como
el Cuerpo de Bomberos, Defensa Civil, Policia Nacional, Cruz Roja y unidades
ambientales de gobiernos seccionales y otras (no se especifica al 911 como un
centro de coordinacion de emergencias).

La disposicion final de los productos quimicos peligrosos, es el tema menos
abordados y esto se debe a que el EMASEO (Empresa Metropolitana de Aseo
para el DMQ), como ente encargado de la gestion de residuos hospitalarios e
industriales ha carecido de reglamentos especificos sobre el manejo de los
productos quimicos peligrosos, unicamente la norma INEN en el literal 7.1
establece tecnologias de solidificacion/estabilizacion, aplicadas a los residuos
toxicos y peligrosos: “(...) se basan en la obtencion mediante la mezcla de los
residuos a tratar con aglomerantes mas aditivos adecuados, que tras un
tiempo de fraguado y curado, se convierte en un residuo inerte de facil
deposicion en vertederos controlados”.

También la Division de Riesgos del Trabajo del IESS (Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social) presenta en el Registro Oficial No 633 (1978) un
convenio sobre la Prevencion y el Control de Riegos del Profesional causados
por las Sustancias o Agentes cancerigenos, donde se enuncian normas de
seguridad para aquellos trabajadores que operan especialmente con
hidrocarburos. La norma sefala “‘gue es deber de las instituciones u
organismos velar por el bienestar y salud de los trabajadores que laboran
directamente con material cancerigeno manteniendo normas de limpieza,
equipo de proteccion (...) y ambiente adecuado “. Por lo demas estas normas
son para el personal que trabaja en intra-planta pero no existe una vision para
personas de extra-planta, que en caso de suscitarse una fuga o accidente
estarian expuestos a los mismos riesgos en condiciones de impacto ambiental
y urbano.

Por su parte el CONSEP (Consejo Nacional de Seguridad de
Estupefacientes) regula de acuerdo a la Ley sobre Sustancias

17



Estupefacientes y Psicotropicas todas las sustancias quimicas peligrosas
“orecursoras” para uso industrial o farmacologia®?, estos productos quimicos
se encuentran distribuidos en hidroxidos, acidos, hidrocarburos, solventes,
aldehidos, esteres, alcoholes, bases, principalmente. EI CONSEP mediante
esta ley otorga licencias y permisos para importacion, manejo, compral/venta y
limites cuantitativos de uso de acuerdo al producto a elaborarse.

Existen numerosas normas y reglamentos que aun siguen formulandose y
reestructurandose con énfasis desde el afio 2000, pero aun persiste un divorcio
entre el mantener una adecuada gestion de productos quimicos peligrosos y el
obedecer las normas pertinentes. Otro problema que presenta el marco legal
es el desconocimiento y la difusion de sus normas, debido a que los costos de
los documentos publicados son altos. En consecuencia, el publico en general
no puede adquirirlos facilmente. Por ejemplo, la udltima Norma del INEN
respecto al “Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos
Peligrosos” cuesta 22 délares, lo que produce que el conocimiento de este
tipo de leyes sea en términos elitistas y en términos de altos funcionarios
publicos.

1.1.3. Productos radioactivos

El Consejo Supremo de Gobierno por acuerdo ministerial (No 3640, del afio
1979) sefiala que “la Comision Ecuatoriana de Energia Atomica (CEEA) es
el ente encargado de la reglamentacion de Seguridad Radiologica basado en
disposiciones vigentes (...)". Esta decision es ratificada por el Régimen
Nacional para la Gestion de Productos Quimicos Peligrosos del Ministerio de
Medio ambiente y por la Ordenanza 3050 en el articulo.

“El Proyecto de Reglamento de Seguridad Radioldgica” (1979) manejado por
el CEEA, esta basado en disposiciones internacionales de la Organizacion
Internacional de Energia Atomica y la Comision Internacional de Proteccion
Radioldgica, asi como disposiciones nacionales del Cddigo de Salud (articulo
37 “de las radiaciones ionizantes”(1971), Ley de Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental (articulo 10, literal h, 1976), Convenio 115 suscrito
por el Gobierno Nacional y la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT)
relativo a la proteccién contra las radiaciones (1972). Este Reglamento sefiala
que el CEEA es “la entidad obligada a reglamentar la produccion, adquisicién,
transporte, importacion, exportacion, utilizacion y manejo de elementos
radioactivos, asi como radioisétopos artificiales importados o producidos en el
pais y de las maquinas generadoras de radiaciones ionizantes (...)".

Esta Ley, considerada como una de las mas importantes en términos de
gestion de productos radioactivos, controla y maneja los siguientes aspectos:

e Limites de dosificacion: En el cual se establecen dosis méaximas
permitidas a personas expuestas (Ver Cuadro 3), se exceptuan mujeres

2 Como sustancias precursoras se entienden a productos quimicos basicos que desencadenan otros
productos quimicos peligrosos o bienes de consumo (por ejemplo pinturas, esmaltes, tejidos, drogas etc)
en un industria o empresa farmacoldgica.
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en edad reproductiva que no puede recibir mas de 1,25 rem*¥/trimestre y
la mujer en estado de gravidez, quien no podra recibir mas que un rem

en todo el periodo de embarazo:

Cuadro 3

DOSIS PERMITIDAS DE RADIACION EN EL CUERPO HUMANO

ORGANO DOSIS MAXIMA PERMITIDA
Cuerpo entero, gbnadas, 5 rem /afo
médula 6sea 3 rem /trimestre
Hueso, piel de todo el cuerpo, 30 rem/afo
Tiroides 15 rem/trimestre
Manos, antebrazos, pies, 75 rem/afo
Tobillos 40 rem/trimestre
Todos los otros érganos 15rem/afo

8 rem /trimestre

Fuente: CEEA, 1980

Procedimientos preventivos: se establece que la CEEA deberd realizar
inspecciones en los lugares de almacenamiento de radiacion por lo
menos una vez al afio, asi como establece que todos los licenciatarios
(responsables con licencia de uso de productos radioactivos) deberan
realizar dosimetrias al personal de trabajo y usar simbolos adecuados
de proteccion.

Formulacion de registros y permisos: donde el licenciatario debera
realizar registro de personal en areas restringidas, dosimetriasy llevar a
regla el permiso de la CEEA.

Desperdicios Radioactivos y Descontaminacion de Instalaciones: indica
gue los licenciatarios pueden almacenar los productos radioactivos para
fines de que este decaiga en su actividad radioactiva. Caso contrario, de
producirse una contaminacion se debera notificar a la CEEA para que
realice acciones pertinentes.

Licencias para la adquisicién de fuentes abiertas o selladas'* y usos:
especifica reglamentos administrativos, de seguridad y usos en
Medicina Nuclear, Investigacion e Industria

3 Rem es la unidad de dosis equivalente. Un rem responde: a) una dosis absorbida de un rad de
radiacion X, gamma o beta; b) una dosis de un décimo (0.1) de rad de neutrones o protones de alta
energia; ¢) una dosis de cinco centésimas (0.05) de rad de particulas mas pesadas que los protones. Un
rad es la unidad de dosis absorbida de radiacién. Un rad corresponde a la absorcion de cien ergios por

gramo de material (100 erg/g).

* Las fuentes abiertas son aquellas constituidas por material radioactivo que esta en contacto con el
ambiente en que se encuentra. Como fuentes selladas, en cambio, se entiende a una fuente de radiacion
constituida por material radioactivo, que se encuentra permanentemente encerrado en una capsula o
molde, disefiado para evitar su liberacion y dispersién, bajo las condiciones mas severas que puedan

darse durante su uso y manejo normal.



e Almacenamiento y contaminacion de fuentes selladas: Se estipulan las
condiciones técnicas de edificabilidad como “las fuentes selladas
deberan mantenerse en lugares blindados y protegidos del acceso de
terceras personas (...)” (articulo 37 de 1979). Si existiera contaminacion
la CEEA procedera a descontaminar el lugar afectado.

e Gestion de maquinas de rayos X en general: Se refiere a la aplicacion,
obligaciones de los operadores, certificados, inspecciones y sanciones.

e Enfermedades causadas por Radiacion: Para el efecto se debe amparar
en las leyes laborales de seguridad social (riesgos del Trabajo). Las
radiaciones pueden producir las siguientes enfermedades:

Lesiones superficiales: dermatitis, depilacion y pérdida del brillo de las ufias
Lesiones Hematopoyéticas (sangre): Linfopania, anemia, leucemia y
pérdida de inmunidad especifica

Propensién a tumores malignos, carcinoma de la piel y sarcoma

Reduccion del promedio de duracion de la vida

Aberraciones genéticas: mutaciones genéticas directas o0 aberraciones
cromosOmaticas

Otros efectos: cataratas lenticulares, esterilidad

Las estadisticas de accidentes de sobre exposicion a radiacion y el empleo de
explosivos con fines militares han permitido establecer la relacion de dosis —
efecto que se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4

EFECTOS DE LA RADIACION POR EXCESO DE DOSIS

EFECTOS

DOSIS (Rem)

0-50 Efectos no detectables inmediatamente

30-120 Nauseas y voémitos por un dia. Fatiga por tiempo
variable. Efectos tardios

130-160 Enfermedades manifiestas. Sintomas de vomitos y fatiga
persistente por tiempo variable. Efectos tardios.

180-220 Mortalidad en un 5%. Dificil recuperacién total. Efectos
tardios

270-330 Lo mismo que lo anterior. Efectos mas acentuados

400-750 Mortalidad en un 100%

Fuente: CEEA, 2000

e Sanciones a infracciones cometidas a lo estipulado.

Las normas de la CEEA son unas de las mas completas y con menos reformas
estructurales, por lo que se la aplicado bajo un seguimiento y supervision

adecuado.

20



1.1.4 — Calidad De Manejo

Con los antecedentes descritos, se conoce que las industrias que manejan
combustibles y productos radioactivos, maneja y almacenan sus productos en
forma adecuada debido al control legislativo a cargo del CEEA y la Direcciéon de
Hidrocarburos; pero en lo que se refiere a control y regulaciones de productos
quimicos peligrosos existe deficiencia legislativa por parte de las leyes y
organismos del Estado. Por ello cada industria, empresa, laboratorio o
institucion que manejan estos productos, lo hacen de acuerdo a sus
posibilidades, experiencias y concientizacién del peligro inscrito en ellas mas
no por via normativa, excepto en aquellos productos regulados por el
CONSEP.

Los resultados de una encuesta realizada sobre los indicadores de seguridad
en el manejo y almacenamiento de productos derivados del petréleo, quimicos
peligrosos y radioactivos a 20 industrias y empresas representativas en
términos de capacidad de almacenamiento (Ver anexo 1), se resumen en el
Cuadro 5 donde se presentan niveles de frecuencia que van desde: muy
frecuente, frecuente y poco frecuente®®:

!5 para establecer el resumen de la frecuencia de estos indicadores se partié del conteo de las repuestas
Sl 0 NO que se repetian por columna en las diferentes encuestas. Para el caso de andlisis de frecuencias
por producto (combustible, radioactivo o quimico) se consideraron como muy frecuentes las que
presentaban mayor nimero de respuestas Sl, frecuentas las que alternaban respuesta No y Sl y las poco
frecuentes las que tenian el menor nimero de respuestas Sl.
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Cuadro 5

INDICADORES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES Y
PRODUCTOS QUIMICOS Y RADIOACTIVOS

INDICADORES DE SEGURIDAD

REFERENTES AL UIMICOS
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES PEQLIGROSOS RADIOACTIVOS
PRODUCTOS*
1 | Inspecciones y pruebas de|Frecuente Poco Sin informacién
los equipos para garantizar frecuente
una operacion confiable y
libre de accidentes
Estacion de seguridad o |Muy frecuente Poco Muy Frecuente
sistemas de proteccion con frecuente
2 | los equipos o0 materiales
necesarios para el trabajo y
para enfrentar emergencias
Capacitar al personal que|Poco frecuente |Poco Sin respuesta
3 | interviene directamente en el frecuente
proceso
Etiguetacion 'y hojas de|Muy frecuente Muy Muy frecuente
4 | seguridad antes de manipular frecuente
los materiales
Proteccion personal y ropa|Muy frecuente Frecuente Muy frecuente
5 | adecuada para el manejo de
los  productos quimicos,
radioactivos o combustibles
Normas de seguridad como | Muy frecuente Frecuente Muy frecuente
6 | “no fumar” o “almacenar
adecuadamente”
7 | Ventilacibn adecuada en|Poco frecuente |Poco Sin respuesta
solventes o0 polvos en areas frecuente
cerradas
8 | La bodega es un area de|Muy frecuente Muy Muy frecuente
circulacion restringida y con frecuente
vigilancia permanente
9 | Las estructuras y estanterias | Muy frecuente Muy Muy frecuente
de las areas de frecuente
almacenamiento son seguras
y resistentes
10 | Clasificar los materiales de|Muy frecuente Poco Muy frecuente
acuerdo a su frecuente
compatibilidad
11 | Recipientes en buenas | Frecuente Poco Sin respuesta
condiciones frecuente
12| Carga y Descarga de|Muy frecuente Poco Muy frecuente
materiales con normas de frecuente

seguridad

Fuente y realizacion: Encuestas febrero-marzo 2001 (Jairo Estacio)-IRD
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* Muchos de estos indicadores fueron obtenidos y estandarizados de
documentos de normas de seguridad de Fundacion Natura, CEEA, CONSEP..

En general, los combustibles y productos radioactivos emplean muy
frecuentemente los indicadores de seguridad para el manejo y almacenamiento
de sus productos. Los indicadores mas comunes que se cumplen son los
relacionados con “normas generales y basicas de etiquetacién o simbolizacién
(figuras que indican la peligrosidad) de productos y areas restringidas”,
“proteccion del personal (ropa adecuada, mascaras)”, “estaciones de
emergencia (para proteger los equipos de un accidente)”, “clasificacion de
materiales por compatibilidad (por ejemplo hidréxidos con hidroxidos y no
hidroxidos con acidos)” y “mantenimiento adecuado de estructuras en las que
se encuentran los productos (ingenieria civil de lugares de almacenamiento)”.

Otros indicadores como “inspecciones permanentes a los equipos para evitar
accidentes”, “capacitacion de personal especializado”, “ventilacion adecuada de
algunos productos” no son indicadores que tienen prioridad, tal es el caso del
manejo de combustibles que es poco frecuente y en los productos radioactivos

se desconoce su respuesta posiblemente por dos razones:

1.- Se ignoran estos indicadores
2.- Algunos conceptos no son homogéneos para todos los productos
peligrosos. Por ejemplo, cuando se habla de “recipientes” de almacenamiento,

se habla mas bien de las “fuentes”®.

La falta de conocimiento de los indicadores quizas se debe a que las
industrias o empresas presentan una percepcion parcial sobre el riesgo y su
gestibn se circunscribe con elementos que solucionan el problema
temporalmente pero no definitivamente. El capacitar, mantener equipos y llevar
acciones colaterales de buen funcionamiento del proceso de produccién, no
solo es imprescindible tomar precauciones con el manejo de productos
quimicos peligrosos, sino también del manejo adecuado del equipo y de la
energia con la que funcionan los equipos) son objetivos de peso decisivo para
evitar efectos cindinégenos y desastres futuros.

En el caso de los productos quimicos peligrosos no solo existe un factor
generalizado de vulnerabilidad ideolégica, relacionada con una baja percepcion
de los riesgos, sino que existe una vulnerabilidad politica entorno a tomar
decisiones por medio de normas y reglamentos claramente definidos. Esto ha
producido un promedio de “poco frecuente” en el uso de indicadores para el
manejo y almacenamiento de productos quimicos peligrosos, los que se
constituyen en los de mayor peligrosidad. EIl Unico indicador que reflejan alta
frecuencia y por ende mayor seguridad de estos productos es “la etiquetacion
y simbolizacion de compuestos quimicos y areas restringidas respectivamente”;
pero no existe importancia entorno a la inspeccién de equipo, clasificacion de

% Fuentes es un término usado en productos radioactivos y se define a cualquier material sélido, liquido o
gaseoso capaz de emitir radiacion espontaneamente, es decir, sufrir transformaciones nucleares que
resultan en la formacién de nuevos elementos.
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productos y mantenimiento de buenos recipientes, o que no garantiza un buen
nivel de seguridad industrial.

En resumen los combustibles y productos radioactivos cumplen frecuentemente
estos indicadores o normas. Pero las empresas o industrias que manejan
productos quimicos peligrosos no mantienen una seguridad industrial, ya que,
ademas existen otros indicadores, difundidos por el “Proceso APELL”
(Concientizacion y Preparacion para Emergencias a Nivel Local) que se
deberian incluir tales como métodos de disposicion final de los productos
recogidos con consideraciones ambientales y sociales, simulacros de
accidentes industriales, brigadas de emergencia en caso de accidentes y
procedimientos de auditorias completas para todas las actividades que
involucren manejo de combustibles y productos quimicos y radioactivos de alto
riesgo.

Otro problema es la carencia de una legislacién de ejecucion de organismos
pertinentes como el INEN que asuman ese rol.

1.2. Normas e indicadores establecidos para el transporte
1.2.1. Legislacion

En la legislacion sobre el transporte de productos quimicos peligrosos, la
mayoria de leyes han considerado como parte de estos a los combustibles y
han respetado la autonomia legislativa del CEEA referente al manejo y
transporte de productos radioactivos.

En este contexto, existe una norma del INEN de gran importancia sobre
“Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos Peligrosos”
(norma No 2266, del 2000). Esta norma estipula, en el literal 6.2 respecto a los
transportistas que: “los conductores deberan tener experiencia en el area de
funcionamiento técnico del vehiculo, disposiciones, normas, regulaciones sobre
el transporte de productos quimicos peligrosos, principales tipos de riesgo,
medidas de prevencion y de seguridad apropiadas para casos de riesgo,
normas de comportamiento postaccidente, sefializacion de peligros y
sefalizacion preventiva”. Asi mismo estipula la responsabilidad del transportista
para garantizar que los conductores conozcan de la carga que transportan, sus
riesgos y grado de peligrosidad; asi mismo es responsabilidad del transportista
velar que la carga se encuentre en condiciones adecuadas, es decir fija, con
soportes y temperaturas adecuadas y con equipo para responder a
emergencias.

Para el estacionamiento de este tipo de transportes, esta Norma ha mantenido
un lineamiento con las leyes de Transito y Transportes Terrestres y ademas ha
estipulado las siguientes prohibiciones:

Se prohibe estacionarse en:
e Vias de ferrocarril
e Supermercados y mercados
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e Centro de abastecimiento de combustibles, o de sus lineas de
distribucion subterraneas o aéreas

e Fabricas de materiales o productos peligrosos ajenos a la empresa
expedidora o de destino de carga

e Obras de infraestructura urbana de gran envergadura: sistemas de

agua potable, entre otras.

Centros de diversion o esparcimiento

Centros culturales

Edificios publicos

Zonas ambientalmente fragiles o de reserva

Zonas de cultivo o cosecha

Establecimientos educativos, centros de salud, religiosos o

deportivos.

Ademas en términos de ruta, practicamente esta norma es la Unica que
establece una “seleccién” de la misma. Por ejemplo la UPGT (Unidad de
Prevencion y Gestion del transporte) tiene diferentes zonificaciones viales y
dentro de las rutas de vehiculos pesados se insertan principalmente los
tanqueros, pero no todo combustible o producto quimico es transportado por
medio de tanques sino por otro tipo de vehiculos medianos y pequefios. De ahi
que esta norma sefiala como complemento a las rutas de vehiculos pesados
que “la responsabilidad en la determinacibn de la ruta de transporte
corresponde al transportista del producto quimico, quien la sefalara en la
respectiva guia de ruta”. Los términos de seleccion de estas rutas por parte de
los transportistas son que “se preferira horas de menor congestion vehicular y
peatonal y que ofrezcan un minimo de riesgos de trafico y a terceros, evitara en
lo posible, zonas densamente pobladas, sitios de ubicacién de industrias
peligrosas o zonas especialmente vulnerables a la contaminacion por vertido,
fugas o derrames (...) es responsabilidad del transportista que las vias
escogidas sean preferenciales, y deberan evitarse curvas cerradas, vias
estrechas, declives pronunciados y otros tramos que presenten dificultad
especial para el conductor ”. Ademas restringe como ruta alternativa los
tuneles y estipula la obligacion de los conductores a mantener una distancia
minima de ruta, entre uno y otro vehiculo de 150 m. Para finalizar este
reglamento también enuncia que el etiquetado, envase o embalaje sean los
mas adecuados, en cuanto al estado de los vehiculos enuncia:

e En los “Requisitos para el Transporte de GLP en carros cisterna
(tanqueros)” (1533 del987): donde se menciona una serie de
requerimientos técnicos para que estos puedan operar y funcionar
adecuadamente. Estos requerimientos sefialan el estado y las
condiciones fisicas en los cuales deben estar los tanques para
operar.

e En los “Requisitos para el Transporte y Distribucion de cilindros de
GLP en vehiculos automotores” (norma No 1535 de 1987), se
estipula de igual manera que el anterior, las condiciones técnicas de
operacion, asi como “los cilindros deben permanecer en estado
vertical y en cajones estables con cajones ventilados”. Lo que no se
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cumple por muchos automotores (Ver rutas de productos quimicos vy
combustibles).

En este aspecto la Ley de Transito dice que “aquellos vehiculos que
transportan sustancias quimicas peligrosas en vehiculos no apropiados de
acuerdo a las normas INEN 1533, 1534, seran retenidos al igual que se
impondra una sancion al conductor” (2000).

En lo que se refiere a la regulacion técnica del transporte de hidrocarburos la
Direccion Nacional de Hidrocarburos (DNH), como organismo competente
en la emision de permisos y certificados de uso, manifiesta en el Capitulo 5
de “Reglamento para ejecutar las actividades de almacenamiento, transporte,
comercializacion y venta al publico de derivados del petréleo producidos en el
pais o importados”, que: “para que el distribuidor entregue derivados del
petréleo al consumidor final, el transporte deberd cumplir con las normas
nacionales e internacionales sobre medio ambiente y seguridad industrial y
sujetarse a las condiciones de la comercializadora. Estas normas son la
NFPA”, dichas normas establecen reglamentos de seguridad en el transporte
que va desde la sefalizacién adecuada hasta equipamiento de auxilio y de
respuesta a emergencias. Ademas estipula reglamentos especificos para el
manejo de productos inflamables y explosivos en coordinacion con las normas
INEN

La DINAPA (Direccién Nacional de Proteccion Ambiental del Ministerio de
Energia y Minas) también formul6 el “Reglamento para la Comercializacion
de Gas Licuado de Petréleo GLP”. En lo que se refiere a la operacion de los
sistemas de transporte de GLP, el articulo 22 sefiala de los autotanques y del
transporte de cilindros: “la comercializadora de GLP calificara (...) a los
autotanques que realicen el transporte de GLP al granel y a los transportes de
GLP en cilindros propios o de terceros vinculados contractualmente que operan
bajo su responsabilidad, para su registro en la DNH la comercializadora remitira
para autotanques o no la certificacion de fabricacién del tanque emitida por el
INEN, el resultado de la inspeccién de vida util de los tanques, tablas de
calibracion del tanque y copia de la matricula actualizada”, es decir que para el
funcionamiento de transportes de hidrocarburos existen leyes que certifican si
el vehiculo es apto o no para el mismo, pero en la practica muchas veces no
se cumple.

El Cuerpo de Bomberos de Quito por su parte, también ha elaborado en el
articulo 5.5 de la “Norma Técnica Ecuatoriana”, las distancias minimas que
deben existir entre el punto de transferencia de gas GLP (zonas donde se
envasa el gas y se embarca en transportes especificos) y diversas
exposiciones (zonas de posible impacto) sobre abastecimiento de combustible
Gas; las indican se presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6

DISTANCIAS MINIMAS PARA PUNTOS DE TRANSFERENCIA DE GAS

GLP
DISTANCIA
£ MINIMA
EXPOSICION HORIZONTAL, m

Locales habitados y edificios 3
Edificios con paredes sin resistencia al fuego 8
Aberturas en las paredes de los edificios o fosa en o por 8
encima del punto de transferencia
Linea de propiedad lindera sobre la cual puede edificarse 1
Espacios exteriores que congregan publico, incluidos
patios de escuelas, campos de deportes y patios para 8
juegos
Borde de carreteras o vias publicas 3
Caminos de entrada al interior de la propiedad 1.5
Recipientes que no sean los que esta siendo llenados 3
Gasolineras 0 lugares de almacenamiento de
combustibles liquidos

Fuente: Cuerpo de Bomberos Quito, 2000

Estas distancias especifican el peso de gas de transferencia por cilindro de 15
a 45 Kg., pero no toma en cuenta la cantidad de m3 por cilindro y la cantidad
en funcion al namero de cilindros que se transfieren. Estos dos indicadores
aumentarian la peligrosidad sustancialmente y aumentarian las distancias de
tolerancia.

En resumen, en el Distrito Metropolitano de Quito existe una legislacion
parcializada y no conocida que regula y controla el transporte de combustibles,
quimicos peligrosos y radioactivos desde el afio 2000 el Ministerio de Medio
Ambiente, el INEN y el Consejo Nacional de Transito estan intentando
formular reglamentos especificos que ayuden a mejorar las condiciones de
transporte de estos productos, pero aun falta completar normas como el
establecer rutas normativas y especificas, asi como zonas de transferencia y
descambio para este propésito. Las vias utilizadas en su mayoria son
aleatorias y solo en algunos casos como en los tuneles o el CHQ son vias
restringidas a tipos de vehiculos pesados.

En lo que se refiere al transporte de productos radioactivos, este es muy
eventual y existe un control mas exhaustivo por parte de la CEEA con la ayuda
de la Comision Nacional de Transito. Asi para el transporte se ha estipulado
que este “debe tener resguardo policial a una distancia de 15 m” (Reglamento
de Seguridad radioactiva, 1979), otros reglamentos se refieren a la seguridad
de los vehiculos, al tipo de vehiculo (blindado), al conocimiento del conductor y
a las normas de seguridad de transporte.
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1.2.2. Calidad de manejo de productos en su transporte

En lo que se refiere al manejo de productos en su transporte, a las mismas 20
empresas se realiz0 otra encuesta mas exhaustiva sobre productos derivados
del petréleo, quimicos peligrosos y radioactivos, en términos de capacidad de
almacenamiento, debido a que la mayoria de industrias poseen transporte
propio especialmente industrias o plantas que manejan combustibles.

Se realizé (siguiendo la misma metodologia que los indicadores de
almacenamiento), una jerarquizaciéon de frecuencias que se detalla en el
siguiente cuadro:

Cuadro 7

INDICADORES DE MANEJO Y TRANSPORTE DE COMBUSTIBLES Y
PRODUCTOS QUIMICOS Y RADIOACTIVOS

INDICADORES DE COMBUSTIBLES |QUIMICOS | RADIOACTI
SEGURIDAD REFERENTES PELIGRO |VOS
AL TRANSPORTE DE SOS
PRODUCTOS*
Mantencion de temperatura y | Muy Frecuente Muy
ventilacion adecuada Frecuente |frecuente
1
Manejo y estabilizacion de| Frecuente Poco Muy
combustibles, productos frecuente |Frecuente
quimicos Yy radioactivos a ser
2 | transportados (con
estabilizacion se refiere a que
los productos estén fijos y en
bajas  condiciones de
peligrosidad)
Equipamiento de vehiculos o |Muy frecuente Poco Muy
3 | tanqueros con extintores y frecuente |frecuente
equipo de emergencia.

Fuente y realizacion: Encuestas febrero-marzo 2001 (Jairo Estacio)-IRD

* Muchos de estos indicadores fueron obtenidos y estandarizados de
documentos de normas de seguridad de Fundacién Natura, CEEA, CONSEP,
Direccién de Hidrocarburos.

La regulacion del manejo y transporte de combustibles y material
radioactivo es mas comun y frecuente, lo que no sucede con los productos
quimicos peligrosos, quizas porque es un riesgo mas conocido por la sociedad.
La percepcibn de estos riesgos tecnoldgicos se origina en experiencias
asimiladas por la poblacion y las instituciones mediante medios de
comunicacién o por vivencias cotidianas. El uso de una radiografia, gas
doméstico y gasolina son bien conocidos asi como sus peligros, o que no
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sucede con hidréxidos o bencenos donde se tiene poca experiencia en el
manejo y poco historial de accidentes conocidos o difundidos por las
instituciones hacia la comunidad.

En cuanto a Riesgos del Trabajo del IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social), éste tiene registros de importantes accidentes relacionados con riesgos
profesionales, es decir con riesgos que atentan contra el personal que labora
en una institucién o empresa. Referente al historial de accidentes de transporte,
el Unico registro que conoce es el de Fundacion Natura y el SIAT (Servicio de
Investigacion de Accidentes de Transito de la Policia Nacional) el mismo que
se resume en el siguiente cuadro.

Cuadro 8

HISTORIAL DE ACCIDENTES DE COMBUSTIBLES, PRODUCTOS
QUIMICOS PELIGROSOS Y RADIOACTIVOS

FECHA LUGAR TIPO CAUSA EFECTO
13 mayo | Panamerican | Transito Adelantamiento, Derrame de
2000 a Sur Trayler sin  tomar  en|combustible liquido
cuenta las
medidas de
seguridad,
invadiendo sentido
de circulaciéon
12 marzo|Curvas de | Transito Invade el carril| Choque lateral
2000 Santa Rosa | Trayler contrario de |angular del tanque
CONGAS circulaciéon de gas GLP
11  marzo |Av. Simoén | Transito Pierde control | Volcamiento del
2000 Bolivar Trayler fisicos del|tanquero de gas
DURAGAS vehiculo al|GLP
sobrepasar la
velocidad critica
de la curva
30 marzo |Panamerican | Transito Pérdida del control | Volcamiento de
2001 a Norte. (al|Tanquero del movil por una|tanquero
noroiente del falla mecanica
rio Pisque) previsible en los
freno
(cristalizacién)
18 agosto|Av Cordova | Transito Pérdida del control | Volcamiento,
2001 Galarza y | Tanquero del movil por una|atropello,
calle Bolivar falla mecanica en|arrollamiento y
(Sector los frenos estrellamiento
Pomasqui)
6 mayo | Espinosa Industrial Un operado en la|50 personas
2001 Polit  (entre | Compresosr de [zona terminal de|afectadas, 5 por
Prensa y |amoniaco la  tuberia  de|inhalacion de
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Bachiller de amoniaco mueve |amoniaco,
Guevara) la valvula de alivio | interrupcion de
al intentar reparar [transito  por dos
una tuberia de|horas y pérdida de
agua cercana a|30 Kg.de amoniaco
esta
26 mayo | 10 de Agosto | Transito Conduce no
2001 y calle Los|Tanquero atento a las
Eucaliptos condiciones de
transito del
momento
2 enero del |10 de Agosto | Transito Condiciones del|Caida de dos
2001 calle Manuel|Camioneta de |vehiculo barriles de
Zambrano carga de inapropiadas productos
(Comité  de|productos COorrosivos
Pueblo) guimicos
peligrosos de
la industria
QUIFATEX

Fuente: SIAT-Fundacién Natura 2000-2001.
Realizacioén: Jairo Estacio IRD.

El cuadro muestra que la mayor parte de eventos ocurridos son por accidentes
de transito, siendo los mas comunes los de combustibles. Si se compara la
cifra entre los dos afos recientes (2000 y 2001), se nota un incremento de
accidentes para el ultimo afio. Sin duda la mayor causa de ellos es por “falla
humana”; es decir es el indicador donde se involucra “la responsabilidad del
conductor y del transportista para conducir. Para minimizar este riesgo un
conductor debe poseer licencia especial, conocer normas de transito, conocer
sobre el peligro de los productos que transporta, saber de primeros auxilios,
examinar las condiciones mecanicas del vehiculo antes de conducirlo y
conducir en rutas posibles de descongestionamiento.

Practicamente las industrias y empresas conocen que los transportes deben
estar equipados adecuadamente vy el producto debe ser manejado con cautela,
sin embargo en el transporte de los productos quimicos en ocasiones se ignora
las condiciones de los vehiculos (que muchas veces son camionetas con
refrigeracion y otras veces camionetas normales). Ademas desconocen de “la
capacitacion que deben tener los chéferes, operadores y personas que
maniobran en las vias este tipo de material”.

Por lo demas no existen otros controles relacionados con “la capacitacion a
chéferes”, “vias recomendadas para la circulacion de vehiculos”, “lugares y
horas permitidas para su estacionamiento, carga y descarga de productos”,
“tipologia de vehiculos que realizan el transporte” y “revision y evaluacién de
los mismos”. Estos indicadores revelan la vulnerabilidad relacionada con la falta
de politicas en el control y prevencion de accidentes.
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En resumen, los indicadores de seguridad en el transporte de combustibles y
radioactivos es muy frecuente; el indicador mas comun es aquel relacionado en
conservar el ambiente indispensable (temperatura, y ventilacion), para evitar
gue el elemento reaccione o emita iones
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2.  ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES EN EL DMQ

Existen varias clases de productos derivados del petréleo o hidrocarburos. Una
clase es aquella utilizada como combustible y estd conformada por varios
elementos quimicos dentro de lo que se conoce como “compuestos saturados”,
y otros elementos conocidos como genotdxicos®’. Otra clase de hidrocarburos
son los aromaticos que se emplean para la elaboracion de pinturas, barnices,
perfumes, fotografia, etc.; ambas clases de combustibles seran analizadas mas
adelante dentro de Productos Quimicos peligrosos. Por el momento se
describe de forma general los dafios que ocasionan los combustibles y los
lugares donde se localizan en la ciudad de Quito.

2.1. Peligros relacionados con combustibles

Para obtener los hidrocarburos (gasolina, kerosén, diesel, gas GLP), se utilizan
varios procedimientos que incluyen la adicibn de otros productos con la
finalidad de mejorarlos o refinarlos, uno de estos productos es el plomo
(genotéxico conocido). El producto de la combustion de estos elementos
quimicos produce gases y liquidos contaminantes y genotéxicos; pero el efecto
genotoxico de estos, no esta solo en el momento de ser consumidos, sino por
simple contacto, sea por la piel, inhalacién, ingestion, o por vivir cerca de los
lugares de produccién y almacenaje. Los efectos del contacto con estos
productos pueden ir desde problemas de piel, irritacibn de mucosas de 0jos,
boca; se manifiesta también con nauseas, dolores musculares, dolores de
cabeza o conducir a intoxicaciones graves o cronicas causando la muerte.

El dafio genético causado por los hidrocarburos puede producirse cuando el
producto genotoxico ingresa al organismo. Una vez que lo hace, produce un
dafo irreversible en el ADN o muta un gen; la mutacion puede desencadenar
un cancer o en ultimo caso, alterar las células reproductivas o gametos y
determinar abortos o malformaciones (efecto teratogénico).

Los datos investigativos todavia son un poco incipientes y estan siendo
desarrollados por el Dpto. de Quimica y genética del PUCE (Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador). Estudios hechos en el oriente ecuatoriano,
en la poblacién de San Carlos ubicada cerca de plantas de extraccion y manejo
de petréleo, muestran un 130% mas de riesgo de desarrollar cancer y
leucemias en los pobladores, 260% mas probabilidad de muerte y 152% mas
de riesgo de aborto por exposicién de hidrocarburos (288 ptos mas alta que lo
permitido por las agencias de control internacional®® .

' Genotoxicos se refieren a aquellos elementos o sustancias que afectan directamente a los genes

causando dafios a todos los seres vivos a nivel de la herencia y permutaciones congénitas a corto y largo
lazo.

® Informe publicado por César Paz y Mifio como Dafios sin reparaciones de hidrocarburos, en la

Politéctica Nacional, 2000.
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En decir la exposicion a estos combustibles tiene un riesgo de genotoxicidad,
mutagenicidad, carcinogenicidad y teratogenicidad y constituyen un peligro a la
salud humana y a los nichos ecoldgicos.

Otro andlisis de la peligrosidad de los hidrocarburos como productos
terminados (gas y gasolina de consumo cotidiano) es el relacionado con su
localizacion en el espacio urbano, manejo de combustible, y la cantidad del
mismo. El mayor peligro que estas encierran es la inflamabilidad, la tendencia a
producir combustion espontanea y explosividad.

Por su localizacién hay que considerar las amenazas asociadas a un espacio
geografico determinado como sismos o terremotos, que actian como posible
detonante de un peligro cindinégeno, especialmente en lugares de
almacenamiento de combustible. El peligro se produce por movimientos o
derrames del combustible provocando combustién, inflamabilidad y gases
inflamables (caso gas GLP, que es considerado como el mas peligroso). Si se
asocia con quimicos volatiles como el fosforo u otros hidrocarburos saturados
producirian explosividad (se estima que el poder calérico del GLP es diez
veces mayor que el poder caldrico neto del trinitrito tolueno-TNT-). El peligro
cindinbgeno puede agravarse si la localizacion de los lugares de
almacenamiento se encuentran en areas de consolidacién urbana, donde no
existe planificacion en el crecimiento urbano ni respeto a las areas de
amortiguamiento (es el caso de las esferas de GLP de El Beaterio, en donde si
existe una fuga, el vapor de gas almacenado alcanzaria unos 250 m a la
redonda afectando a barrios que se encuentran a menos de 150 m de la
misma, pero en caso de producirse BLEVA, es decir fuego y explosiéon
alcanzaria un radio de 1650m)*°.

Otro peligro se relaciona con la cantidad y el manejo del combustible, a mayor
cantidad existe mayor peligrosidad, pero un buen manejo disminuye este
peligro. Una manera de hacerlo es tomando en consideracion la localizacion
del almacenamiento de combustible por la amenaza natural, por el peligro que
este representa en un espacio urbano consolidado o en vias de consolidacion y
por su manejo adecuado. Las esferas del Beaterio representan también gran
peligrosidad en términos de cantidad.

2.2. Localizaciéon de lugares de almacenamiento de combustibles

Es importante identificar los lugares donde se encuentran y almacenan en
grandes cantidades estos productos en el DMQ (Ver la cartografia detallada en
el volumen 2 del estudio).

El mapa a continuacion indica la ubicacién de plantas, centros de acopio de
gas, estaciones centralizadas de gas y estaciones y gasolineras mas
representativas en Quito, asi como el SOTE (Sistema del Oleoducto Trans

19 Segun estudio de IMP (Instituto Mexicano del Petréleo), 1996, y de la USEPA (Agencia Norteamericana
de Proteccion Ambiental), 1995.
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Ecuatoriano) existente y la red del OCP (Oleoducto de Crudos Pesados) que se

construira por el DMQ.

LUGARES DE ALMACEMNAMIENTO DE COMBLUSTIBLES

Qﬂm

|
|
|
|

Fuentes: véase metadatos (volumen 2)

2.2.1. Plantas principales de almacenamiento de
combustibles

& planta
& centro acopin

@ estcentralizada
2 expendio-gas
gasalinera

AEREOPUERTO

SOTE existente
OCP proyecto

POLIDUCTO que
entra a Quito

POLIDUCTO que
sale de Quito

OCP Posibles
caminos del

En el DMQ se distinguen dos plantas principales de almacenamiento de
combustible mixto (gas y gasolina) el Beaterio e Itulcachi y dos plantas grandes
envasadoras de gas: AGIP-gas y CONGAS. Otra planta es AGA que almacena
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principalmente otros tipos de gases como carbonico, oxigeno, nitrdgeno,
acetileno (todos suman 320 m3 aproximadamente).

Las plantas son los lugares de abastecimiento de combustible del DMQ y de
toda la region norte del Ecuador. Estas plantas estan localizadas por
conveniencia cerca del SOTE y cerca de vias de primer orden (Panamericana y
otras) que constituyen arterias de comunicacion al resto del pais, facilitando el
transporte pesado de combustibles provenientes de la refineria de Esmeraldas.
La mayoria se localizan al sur de Quito y en la region sur oriental del DMQ,
entre estas tenemos:

2.2.1.1. Terminal de Combustibles El Beaterio

Se considera a esta planta estatal (forma parte de PETROECUADOR) como la
mas importante en términos de volumen de almacenamiento y de
abastecimiento de combustible mixto (gas y gasolina). Abastece a plantas
ubicadas fuera del DMQ como la Terminal de Ambato y a plantas distribuidoras
localizadas dentro del DMQ como la de ltulcachi y AGA (a esta ultima en
menos cantidad ya que se especializa en otros tipos de gas como acetileno,
oxigeno, nitrogeno, hidrogeno y helio). Abastece también a plantas
envasadoras y procesadoras de gas como CONGAS y AGIP. Esta planta
presenta una capacidad de 20 millones de galones de combustibles liquidos
(80000 m3 de gasolina) y 8000 m3 de GLP (gas licuado de petréleo)®.

2.2.1.2. Terminal de productos limpios Itulcachi

Ubicada via a Sangolqui almacena 1300.000 galones de combustibles liquidos
(5200 m3) (informacién obtenida de entrevista al jefe de operacion de Itulcachi).

2.2.1.3. Planta embasadora de gas AGIP- GAS Y
CONGAS

Ubicadas en San Bartolo al sur de la ciudad, contienen alrededor de 10000 m3
y 2000 m3 de GLP respectivamente. Aalmacenan la mayor cantidad de gas
licuado por lo que distribuyen gas a otros centros de acopio y de expendio
como DURAGAS, ESAIN, AUTOGAS.

Otro Lugar que se destaca como un sitio de gran almacenamiento de gasolina
es:

2.2.1.4. El aeropuerto

Ubicado al norte de Quito (sector La Florida), presenta tres tanques con
aproximadamente 10.000 galones de gasolina entre diesel y super. Es decir
30.000 gl (120 m3), esta planta abastece exclusivamente al sector del
aeropuerto que genera una alta movilidad y dinamica en el norte de Quito.

%0 Esta informacion corresponde al documento de reubicacion de las esferas de GLP del Beaterio emitido
el 2 de junio de 1995 en la Alcaldia del Dr. Jamil Mahuad.
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También existe el SOTE que atraviesa la ciudad y el DMQ en la parte sur en
sentido oriente- occidente, el mismo que esta acompafado por un poliducto
proveniente de Santo Domingo y de Shushufindi que transporta gasolina y gas
GLP hasta el Beaterio. Desde este lugar sale un poliducto hacia Ambato como
se presenta en el siguiente esquema:

ESQUEMA DE LAS RUTAS DE DISTRIBUCION DE HIDROCARBUROS

POR SOTE Y POLIDUCTO

REGION COSTA

DISTRITO
METROPOLITANO DE
QUITO

: REGION ORIENTE

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
(IZABECERA LAGO AGRIO
i
i
i
i

TERMINAL BALAO SISTEMA DE LAGO AGRIO
OLEODUCTO
TRANSECUATORIANO
503 Km de extension
ESMERALDAS UITO
390.000 barriles por dia de
petréleo
SISTEMA DE
CONTROL DE
OLEODUCTO
POLIDUCT@S .
\ / /
SHUSHUHINDI

BANTO DOMINGO

TERMINAL EL BEATERIO

BEATERIO (QYITO)
I

80 Km de extengion
I

48.000 Barriles bor dia de

POLIDUCTO SIANTO DOMINGO

capacidad (gaso|ina, diesel, GLP)
[}

POLIDUCTO BEATERIO-
AMBATO

111 Km de extension

S

REFINERIA ESTATAL
ESMERALDAS

12.000 barriles por dia de capacidad
(gasolinas, diesel)

TERMINAL AMBATO

AMBATO

REFINERIA AMAZONAS
1

POLIDUCTO SHUSHUFINDI
QUITO

304 Km de extension
10.800 barriles por dia de capacidad

de transporte (diesel, gasolinas,
GLP)

Realizacion Jairo Estacio segun planos operativos del SOTE.
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2.2.2. Lugares de mediana actividad almacenera de
combustibles

2.2.2.1. Los centros de acopio

Se refieren a aquellos lugares que almacenan para la venta una gran
cantidad de cilindros de gas (entre 1500-2500 tanques de gas GLP que
equivalen entre 14 a 100 m3).

Los centros de acopio se localizan de manera irregular en el DMQ y en mayor
namero en el norte de Quito, suplen a una cantidad considerable de pequefios
lugares de expendio de gas que almacenan hasta 300 cilindros. Los centros de
acopio albergan entre 500 y 2500 tanques de gas y se ubican en los sectores
de el Inca (1400 tanques en esta zona) y Carcelén (2500 tanques); apenas uno
en el Sur en San Bartolo (1500 tanques)?. Otros centros de acopio en el
DMQ, se localizan en el sector de Minas (585 tanques), los efectos
cindinégenos potenciales de estos disminuyen debido a la cantidad, ubicacion y
en una de las zona con baja densidad de poblacion.

Los centros de acopio del norte no estan localizados cerca a los ejes viales
mas importantes por lo que no existe un comercio hacia los centros de
expendio, sino mas bien han abierto mercado directo al consumidor de la
ciudad mediante el servicio de autotanques, es decir venta de gas puerta a
puerta.

En el Sur en cambio el Centro de acopio de San Bartolo distribuye gran
cantidad de cilindros a pequefios lugares de expendio de gas de la zona; de ahi
que localizarse en los costados de vias preferenciales y de gran fluidez como
la Panamericana hace que el comercio se realice con gran dinamica hacia un
gran namero de lugares de expendio

2.2.2.2. Las estaciones centralizadas de gas

Son grandes tanques de gas y pertenecen mayoritariamente a infraestructuras
que lo requieren en grandes cantidades tales como servicios turisticos (hoteles,
complejos, panaderias, entre otros). La mayoria de estas estaciones se
localizan al centro y norte de Quito y en las zonas del valle en los poblados de
Amaguania, El Tingo, La Merced.

La mayoria de estaciones son de 1,5 a 5 m3 (localizadas en el norte y
nororiente) seguidas de estaciones de 9,2 a 13 m3 (centro-norte y extremo
norte) y por ultimo de 16,9 a 20,8 m3 (sector de Amaguafa).El sur solo
presenta una estacion centralizada por no ofrecer servicios turisticos ni grandes
comercios al por mayor como panaderias o restaurantes.

%! Informacion Obtenida De La Base De Datos Que Maneja El Cuerpo De Bomberos De Quito Del Ao
1999.
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2.2.3. Lugares de pequefia actividad almacenera de
combustibles

2.2.3.1. Los lugares de expendio de cilindros de
gas

Se encuentran en mayor numero localizados en el sur de Quito, en la Av
Maldonado, Mariscal Sucre, Tnte Ortiz, sector de Solanda, La Ecuatoriana y
Rodrigo de Chavez. Su capacidad de almacenamiento oscila entre 50 tanques
hasta 300 tanques (2,40 m3 hasta 26,6 m3de capacidad). El mayor distribuidor
es AGIP-GAS y AGIP_GAS-DURAGAS (significa que AGIP distribuye el 50% y
DURAGAS el otro 50%) y DURAGAS. Duragas tiene el mayor lugar de
expendio en Quito (26 m3)

Estos aspectos muestran una funcionalidad del sur por el almacenamiento y
distribucion de combustibles principalmente de gas GLP y gasolina. El norte en
cambio es menos almacenador pero es mas consumidor.

En centros poblados del DMQ como san Rafael, Pintag, Pifo, Mindo, existe
menos cantidad de centros de expendio porque son poblados relativamente
pequefios, muchos de los cuales se abastecen de energia que obtienen de la
lefia o carbon, exceptuando San Rafael y poblados ubicados en el valle de los
Chillos.

2.2.3.2. Las gasolineras

Se refiere a estaciones y gasolineras de gran capacidad (mayor a 5
surtidores). La cantidad de surtidores estan relacionadas muchas veces con la
capacidad de almacenamiento de gasolina (aunque no existe una relacién
directa en todos los casos). Asi se puede estimar que una gasolinera con gran
cantidad de surtidores (20- 22) almacena hasta 100 m3 o puede descender
hasta 60 m3.

La gran parte se localizan en el norte de Quito preferentemente en las
principales avenidas de circulacion vehicular como La Occidental,
Interoceanica, Coldén, Amazonas y Panamericana Norte; eesta ubicacion
caracteriza al norte y centro norte como sectores de mayor fluidez vehicular
debido a que existe gran movilidad de personas en términos administrativos,
econémicos, politicos y servicios. Mientras que en el sur las de mayor
capacidad se localizan en la Av. Maldonado y Panamericana Sur

La ubicacion de las gasolineras responde también a localizaciones estratégicas
de cruces y transversales de vias principales de congestion vehicular. Muchas
tienen gran demanda Yy cubren el servicio hasta 10 cuadras a la redonda.

Las gasolineras también se ubican en los ejes de vias de primer orden como
Panamericana sur y norte e interoceanica, es decir en vias de acceso de
vehiculos que ingresan o salen de Quito, por ello constituyen vias de gran
movilidad y de permanencia de vehiculos a cualquier hora.
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Si se compara con otros combustibles, el sur constituye una zona de mayor
generacion de combustibles especializados en gas GLP pero no es una zona
de gran comercio en gasolina.

2.2.4. Conclusiones

Estableciendo una comparacion entre los sectores sur y centro sur con el norte,
se denota que la actividad energética en Quito se circunscribe en el consumo
de tanques de gas en el sur, mientras que en el Norte son las estaciones
centralizadas que proveen de esta energia a la mayor parte de negocios e
incluso algunas viviendas. Esto hecho esta marcado por el nivel de desarrollo y
de infraestructura que tiene el norte a diferencia del sur y centro. Las
estaciones centralizadas se asemejan a gasoductos domiciliaros que son muy
costosos tanto en instalacibon como en mantenimiento; ademas en el norte
existe mas cantidad de centros de acopio que en el sur por lo que hay una
dinamica mas centralizada en el negocio de venta de gas. El norte al ser
menos informal que el centro y sur, presenta una consolidaciéon de grandes
centros comerciales y centros de venta como los de gas que abastecen a
grandes zonas y que denotan una gran movilidad.

El presente esquema muestra los lugares més importantes de almacenamiento

de gas por cantidad y densidad. Se indican ademas las caracteristicas del sury
del norte en el consumo de combustibles:
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ESQUEMA SOBRE LOS FLUJOS DE DISTRIBUCION DE GASOLINA Y GAS
(GLP) EN DMQ

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

SUR Y CENTRO DE QUITO i NORTE DE QUITO

Panamericana A
Al Av Mariscal Sucre- | Occidental Centro de acopio de
C

A3 gas El Inca -1400 tanques
—A2—  Av. Tnte Ortiz- Maldonado  Centro de acopio
de gas Carcelén- 2500 tanques
Av. Amazonas Centro de acopio de gas San Bartolo- 1500
tanques

Av. 6 de Diciembre

BN Aeropuerto (tanques de gasolina 30.000gl)

D Estaciones grandes de gas y gasolina 1 BEATERIO
2 ITULCACHI

Q 3 CONGAS
Estacién grande de gas

O
Lugares de expendio de gas de 100 y 200 tanques

) . . , = Gasoducto
Estaciones y gasolineras con mas de 8 surtidores

___________ Limites sectores Norte, Sur y centro i istribucio

de Quito —» Flujos de distribucion
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Realizacion Jairo Estacio
Fuente: Cuerpo de Bomberos de Quito

La distribucion de combustible muestra una caracteristica relacionada con el
uso de energia en el DMQ, donde el gas GLP (ya sea en cilindros o en
“salchicheras” -estaciones centralizadas-), son los usos energéticos mas
comunes y cotidianos conjuntamente con la energia eléctrica, constituyendo
tipos de energia recurrentes basadas en mecanica hidraulica y en derivados
del petroleo, por ello no se constituyen nuevas alternativas como usos de
energia eolica o solar.

En otras poblaciones del DMQ, también se evidencia el uso de este
combustible aunque en forma recurrente en aquellos centros suburbanos o
parroquias consolidadas del sur oriente, lo que indica que posiblemente en
muchos centros suburbanos que se localizan al nororiente utilicen otras fuentes
energéticas tradicionales como la lefia o el metano de uso orgéanico.

La gasolina es otra fuente energética derivada del petrdleo que es la mas
usada y su localizacion depende de factores de concentracion y movilidad
vehicular provenientes de actividades administrativas, de empleo y de
actividades provenientes del aeropuerto o sitios de recreacion de gran escala.

La mayor parte de combustibles distribuidos a diferentes centros de acopio de
gas y gasolineras de todo Quito proviene de El Beaterio. EI combustible llega a
esta planta a través de la Panamerica y del poliducto.

El Beaterio a través de sus tanqueros distribuye la mayor cantidad de gasolina
a las estaciones y gasolineras, también distribuye el gas y gasolina a Itulcachi
(que abastece a los sectores orientales del norte de Quito) y a CONGAS -
AGIP-Gas (el cual distribuye a la mayoria de centros de acopio grandes y
medianos del sur y centro de Quito y medianos del norte de la misma ciudad).

En cuanto a la peligrosidad El Beaterio constituye la planta de almacenamiento
mas peligrosa en términos de cantidad y de localizacién (zona muy susceptible
de dafios en caso de sismo?® y de alto crecimiento urbano que ha sobrepasado
los limites de las areas de amortiguamiento). Otras plantas en el mismo caso
son AGIP-Gas y Congas, asi como varios centros de acopio que almacenan
hasta 100m3, tampoco existe una ordenanza que estipule las distancias entre
edificaciones y centros de acopio o lugares de expendio de gas por lo que se
convierten en zonas de alta peligrosidad.

2 Segun el mapa de microzonificacion sismica de los suelos del Distrito Metropolitano de Quito (EPN,
MDMQ, 2001).
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3. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
PELIGROSOS Y RADIOACTIVOS

3.1. Productos quimicos peligrosos

3.1.1. Tipos de producto quimicos peligrosos

Por productos quimicos peligrosos se entienden a aquellos compuestos o
sustancias que producen dafios por contacto directo (inhalaciones, ingestion,
derrames en medios naturales) o por contacto indirecto (por medio de aire,
agua, alimentos contaminados o contaminacién de aguas subterraneas) a los
seres humanos y al medio ambiente en general., los productos quimicos se han
clasificado por los siguientes tipos:*®

ESQUEMA SOBRE LOS TIPOS DE PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS
Y SUS EFECTOS

v

INCENDIOS
GASES

ACCIDENTES ANTROPICOS

COMBUSTIBLES

f

EXPLOSIONES

DARNOS
INDIRECTOS

CORROSIVIDAD
GASES TOXICOS

TOXICIDAD

A 4

AL MEDIO
AMBIENTE

ECOTOXICICIDAD

TIPO 1:
INFLAMABLES

TIPO 2:
REACTIVOS

TIPO 3: RIESGOS
ESPECIALES

ACCIDE

NTE ANTROPICO EVENTUAL

A LA SALUD
HUMANA DAN

NOS DIRECTOS

1

3.1.1.1. Inflamables

%3 para esta clasificacion se ha tomado en cuenta la norma del Sistema de Numeracion de Peligros de la
ONU para el Transporte de Mercaderias Peligrosos y la norma de la NFPA (National Fire Protection
Ambiental) para el almacenamiento de productos quimicos peligrosos, New York,1988
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Como inflamables se entienden a los materiales o sustancias que producen
combustion en determinadas condiciones, se los ha considerado como
aquellos que potencialmente pueden producir un determinado accidente o
evento antropico como incendios y gases inflamables que pueden acarrear
explosiones y efectos en la salud de la poblacion por efectos de inhalaciones
de gases téxicos y dafos al medio ambiente especialmente por contaminacién
del aire . Se los ha clasificado de la siguiente manera:

3.1.1.1.1. Inflamables
Liquidos o mezclas de liquidos, o liquidos conteniendo sélidos en solucion o en
suspension (p ej. Barnices, pinturas, lacas, etc., pero sin incluir sustancias o
residuos que ya estén clasificados teniendo en cuenta sus caracteristicas
peligrosas) que emiten un vapor inflamable a temperaturas no superiores de
60.52C mediante el test de copa cerrada y 65.62C mediante el test de copa
abierta.

3.1.1.1.2. Sustancias o residuos con tendencia
a lacombustion
espontanea

Es decir tienden al calentamiento espontdneo bajo condiciones normales de
transporte o que pueden calentarse en contacto con el aire y por tanto se
combustionan.

3.1.1.2. Reactivos

Se entiende por reactivos a aquellas sustancias liquidas o sélidas propensas a
reaccionar bajo condiciones externas determinadas (temperatura, humedad,
presién) o por contacto con otras sustancias quimicas o compuestos de la
naturaleza como aire o0 agua, estas al reaccionar pueden ser explosivas,
corrosivas o0 ayudar a que se provoque inflamabilidad mediante emanacion de
oxigeno o gases toxicos; por esta razén son propensos a producir accidentes
antrépicos y con ello un efecto cindindgeno que se reflejaria en la salud de las
personas Yy en el deterioro del medio ambiente por contaminacion. Estas
sustancias se clasifican principalmente en las siguientes:

3.1.1.2.1.  Explosivo
Sustancia o residuo, solido o liquido (0 mezcla de sustancias o residuos),
capaz por si mismo y por medio de una reaccion quimica, de producir gas en
ciertas condiciones de temperatura, presion y velocidad pudiendo causar dafios
en las proximidades.

3.1.1.2.2.  Sustancias inestables térmicamente
Sustancia o residuos que por interaccion con la temperatura del aire, agua, son

susceptibles de inflamarse espontaneamente o emitir gases inflamables en
cantidades peligrosas.
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3.1.1.2.3. Oxidantes

Sustancias o residuos que si bien, por si solos no son necesariamente
inflamables, si no que pueden provocar o contribuir a la combustion de otras
materias, generalmente debido a la produccion de oxigeno

3.1.1.2.4. Corrosivos

Sustancias o residuos cuya accion quimica, en contacto con los tejidos vivos,
puede causar graves dafos, o pueden dafiar materialmente e incluso destruir
herramientas o elementos de transporte; también ocasionan otros riesgos.

3.1.1.25. Liberacion de gases toxicos

Sustancias o residuos que, por reaccion con el agua o el aire, tienden a emitir
gases toxicos en cantidades peligrosas.

3.1.1.3. Riesgos especiales

Como riesgos especiales se entienden a aquellos que producen dafios a la
salud y al medio ambiente de una forma directa, es decir bastaria con un
contacto por inhalacién por roce o por ingestion para provocar dafios en las
personas y un derrame o vertimiento del compuesto o elemento en condiciones
normales para producir dafios ambientales y ecolbégicos. Estos accidentes
antropicos por lo regular son eventuales Entre las principales sustancias
tenemos:

3.1.1.3.1. Toxicos o venenosos (retardados o
cronicos)

Son sustancias o residuos que si son inhalados, ingeridos o penetran en la
piel, pueden producir lesiones crénicas o0 retardadas e incluso
carcinogenicidad.

3.1.1.3.2. Ecotbxico

Son sustancias o residuos que liberados presentan o pueden presentar
inmediatamente o de forma retardada impactos adversos sobre el medio
ambiente por medio de la bioacumulacion y efectos toxicos sobre los sistemas
bioticos. También entran en esta clasificacion sustancias o residuos eliminados
que pueden producir otro material, por ejemplo los lixiviados que poseen
alguna de las caracteristicas enumeradas anteriormente.

3.1.2. Tipos de peligros en funcion de los productos
Las sustancias que se encuentran localizadas en los principales lugares de
almacenamiento del DMQ corresponden a compuestos inorganicos Yy

organicos. De estas sustancias las clasificadas como peligrosas corresponden
a aquellas que tienen una alta concentracion (mayor al 80%). Este es un

44



requisito para que aquellas sustancias muestren un grado de reaccion y peligro
mayor, pues bastarian pequefias cantidades para que puedan producir dafios
considerables como los ya descritos.

Estos productos quimicos peligrosos se detallan mas exhaustivamente en el

Cuadro 9.
Cuadro 9
PRODUCTOS INORGANICOS PELIGROSOS
CONTACTO ENFERMED
CON OTROS
PELIGRO MATERIALE ADES Y
CONTACTO PROBLEMA | OBSERVACIONES
SUSTANCIAS SO
DIRECTO S EN LAS
ELEMENTOS PERSONAS
QUIMICOS
HIDROXIDOS
DE SODIO Corrosivo Al contacto Irritacion en la
SOLIDO infeccioso conelagua |mucosa.
Inestable €s un poco Gastroenteriti
térmicamente |toxico-irritante |s
venenoso
Ecotoxico
DE SODIO Corrosivo Irritacion de la|Este material como
LIQUIDO piel esta disuelto en
agua es menos
peligroso
DE POTASIO |Corrosivo Al contacto Irritacién de la|El potasio es un
Inestable con el agua |piel, elemento muy activo
térmicamente |es muy mucosas, con el agua y muy
toxico guemaduras |exotérmico (irritante)
Venenoso
Ecotoxico
ACIDOS
CLORHIDRIC |Corrosivo A lado del Quemaduras |Es casi tan corrosivo
O Emanacion de |Hidréxido de |[de piel como el &cido
gases toxico amonio se Problemas sulfarico
cronico vuelve muy |pulmonares
Ecotoxicos toxico- estomacales
irritante
SULFURICO |Corrosivo Con elagua |Quemaduras |Este es tan fuerte
Toxico crénico |muy de piel gue en contacto con
Ecotdxico exotérmico Irritacion y de |ropa o madera lo

En contacto
con
sustancias
organicas
emite gases
tOxicos

vias
respiratorias
vomito

quema

45




ACETICO Gases toxicos Irritaciones Este es
Ecotoéxico graves comunmente el
pulmonares |vinagre, pero que en
pudiendo a |concentraciones
largo plazo maximas (mayores
producir al 99%) es peligroso
deficiencias |emana gases de tipo
respiratorias |lacrimégeno
SOLVENTES
DISULFURO |Téxico, Es muy Enfermedade
DE venenoso reactivo con |[senel
CARBONO Inflamable el Fosforo Sistema
Corrosivo blanco, nervioso,
siendo estomacales,
inflamable y |quemaduras
explosivo de piel
aletargamient
0
BASE DEBIL
AMONIACO |Gas venenoso |Con azufre es |lIrritacion de |Alcalino
LIQUIDO Y por inhalacién | muy piel,
GAS Corrosivo vVenenoso mucosas,
pudiendo a  |bronquitis
producir Lesiones
hasta una estomacales
muerte y al higado
Explosivo si
se mezcla
con productos
quimicos
relacionados
con
fertilizantes
guimicos e

hidrocarburos

Elaborado Jairo Estacio
Fuente: CONSEP- Facultad de Quimica PUCE, 1999

Como se puede analizar, los hidroxidos son mayormente corrosivos y
exotérmicos (inestables térmicamente), esto es que con aumento ligero de la
temperatura 0 en contacto con el agua pueden producir
irritacion. Los acidos por su parte, Son muy COrrosivos, ecotoxicos y emanan
gases toxicos especialmente en contacto con el agua; en cambio el sulfuro de
carbono, un solvente muy inflamable, cuando es ingerido por la piel 0 mucosas
puede resultar venenoso. Otro elemento muy utilizado por la industria es el
amoniaco tanto liquido como gaseoso. Este produce olores venenosos y

COIToSivos.
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De estos los mas peligrosos por la concentracion son el Hidroxido de Potasio,
el acido sulfarico y el amoniaco gas o liquido.

Cuadro 10

PRODUCTOS ORGANICOS PELIGROSOS

CONTACTO ENFERMEDAD
PELIGRO CON OTROS ESY
SUSTANCIAS CONTACTO MATERIALES O | PROBLEMAS | OBSERVACIONES
DIRECTO ELEMENTOS EN LAS
QuUIMICOS PERSONAS
HIDROCARBUR
oS
AROMATICOS
XILENO Inflamable En contacto con |Enfermedades |Es utilizado en la
Toxico crénico  |quimicos renales, en el |industria de
Oxidantes volatiles puede |higado, aviacion, cuero,
Ecotodxico ser explosivo disminuye perfumes, pintura,
glébulos rojos, |combustibles
cancer
TOLUENO Inflamable Incoordinacion. |ldem al anterior
Toxico crénico Inhalando Debe estar muy
Oxidantes problemas al bien ventilado
Ecotéxico higado
Problemas en
el Sistema
nervioso
central,
cancerigeno
BENCENO Inflamable En contacto con |Irritacion enla | Tiene bajo punto de
Corrosivo el aire puede piel (sensacion |ebullicion, es decir

Produce gases

producir aumento

de frio en la

basta un grado de

toxicos de temperatura y |piel), mucosas, |temperatura mas
Sustancia con combustion y estbmago, elevado para que
tendencia a gases toxicos disminuye reaccione
combustion glébulos rojos,
espontanea cancerigeno
Ecotéxico
HIDROCARBUR
oS
SATURADOS
ETER DE Inflamable En contacto con |lrritante,
PETROLEO Oxidante, otros productos |traumatismos
Corrosivo inflamables endemo-
Ecotoxico puede producir |cerebrales,
reaccion en neuritis
cadena de Problemas
combustién o sistema
explosién nervioso
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central,
cancerigeno

ETER ETILICO |Inflamable Reactivos con Irritante, Tiene bajo punto de
Corrosivo sustancias neuritis ebullicién y es volatil
Emite gases inorganicas: Problemas
toxicos casi a explosivos y sistema
temperatura oxidantes nervioso
normal central,
cancerigeno
CLORURO DE Inflamable Cloruro méas Irritante Olor etéreo
METILENO Corrosivo metal: explosivo |Problemas Es usado como
Toxico-venenoso sistema anestésico
Ecotéxico nervioso Mas toxico que eter
Toxico-cronico central, higado, |de petroleo
cancerigeno
HEXANO Inflamable Mas metal: Irritante Olor penetrante
Ecotodxico explosivo Problemas en |Bajisimo punto de
Emite gases las vias ebullicion
toxicos espiratorias, Volatil
cancerigeno
TRICLORO Inflamable Reactivo con Problemas Es conocido como
ETILENO Oxidante metales endemo- cloroformo y
Ecotéxico cerebrales, disuelve tuberias de
Corrosivo neuritis, PVC
cancerigeno
ALCOHOLES
ALCOHOL Inflamable Cambio en el Es utilizado como
ISOPROPILICO —|Toxico cronico metabolismo, |antiséptico
IPA somnoliencia
Problemas
sicéticos,
pérdida de la
Vision
ALCOHOL Inflamable Reactivo con Problemas en el |Olor desagradable
ISOBUTILICO Toxico agudo Amoniaco sistema
Ecotoxico liquido, gases nervioso
toxicos central.
Problemas
cardio
vasculares
Hemorragia
ALDEHIDOS
CETONAS
METIL ETIL Inflamable Reactivo con Irritacion,
CETONA MEK Corrosivo metales: Decaimiento
explosivo (efecto |Coma
pélvora)
METIL ISOBUTIL |Inflamable Reactivo con Irritacion: Ojos, |Olor agradable
CETONA MIBK  |Corrosivo metales Sistema Se Usa en drogas

Tractorespirator
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io
ACETONA Inflamable Disuelve las Céncer de la
Oxidante grasas piel,
Toxico crénico Intoxicacion no
permanente
ESTERES
ACETATO DE Inflamable Liberacién de Ataca a rifiones, | Producto parecido
ETILO Emite gases gases toxicos al |al vaso, al formol
toxicos contacto con aire |enfermedades
0 agua de la sangre y
sistema
digestivo

Fuente: CONSEP- Facultad de Quimica PUCE, 1999
Elaborado Jairo Estacio

Los productos quimicos organicos mas peligrosos son los hidrocarburos. Los
hidrocarburos aromaticos al tener un olor agradable no denotan un sintoma de
molestia al principio, pudiendo producir hasta adicion, pero a largo plazo
producen enfermedades e inclusive la muerte. Todos los hidrocarburos son
cancerigenos y los mas peligrosos son especialmente los saturados, puesto
que estos son verdaderas bombas de tiempo al ser inflamables, toxicos,
corrosivos y al reaccionar con metales son explosivos. Ningun hidrocarburo es
soluble en agua

Seguidos en peligro a los hidrocarburos estan los esteres y las cetonas, estos
ultimos también explosivos con metales.

En conclusién las sustancias quimicas organicos son mas peligrosos en lo que
se refiere a material inflamable, mientras que los inorganicos son mas
COIrosivos.

También existen otros tipos de sustancias que se utilizan en la fabricacion de
drogas psicotrépicas que se importan en envases especiales y no constituyen
un peligro en si mismo, ya que para que exista una reaccion en el organismo
se deberia ingerir via oral. Estas son las siguientes:

ALPRAZOLAM

CODEINA RESINATO
DIHIDROCODEINA BITARTRATO
FENILPROPANOLAMINA RESINATO
FENTANIL

MORFINA SULFATO
FENOBARBITAL

Muchas de ellas son inflamables en contacto con el fuego y sus uso excesivo
puede provocar adiccion. Por ejemplo el Alprazolam es un ansiolitico que
maneja la ansiedad asociada con la depresion, la intranquilidad, insomnio y no
debe usarse por ancianos. Las reacciones prolongadas y excesivas pueden
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provocar confusion, mareos, obnulacion, cefalea sequedad bucal y estado de
coma. Asociada con alcohol en el organismo puede producir la muerte.

En el caso del Fenilpropanolamina puede causar hemorragia cerebral a largo

plazo. En cambio la morfina sulfato si es vertida en el ambiente y se
descompone a largo plazo puede producir gases toxicos.

3.1.3. Distribucion de los productos quimicos
peligrosos en el DMQ
(Ver cartografia detallada en el volumen 2 de este estudio)
3.1.3.1. Distribucion general

La distribucién de estos productos quimicos peligrosos (inflamables, reactivos
y con riesgos especiales) se indica en el siguiente mapa:

LUGARES DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS

=

® Quimicos peligro

o e |
=

=  — ——— ————

Fuente: CONSEP
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Estas sustancias son en su mayoria acidos, solventes, esteres, hidréxidos,
bases, alcoholes cetonas, hidrocarburos, que al no fabricarse en el Ecuador
(segun el control que realiza el CONSEP), son manejadas en su mayoria por
empresas importadoras que traen el producto desde diferentes paises
especialmente Alemania y EEUU. De 230 empresas importadoras de productos
guimicos, 66 manejan una alta cantidad de productos quimicos peligrosos y
cuyos sitios de almacenamiento se localizan en su mayoria en el Norte de
Quito®. De igual forma existen industrias y organismos de investigacién que
compran estos productos y cuyos lugares de almacenamiento también se
localizan en su mayoria en el norte de Quito. De 270 industrias y organismos
35 almacenan una alta cantidad de productos quimicos peligrosos; es decir
existen en el DMQ 101 lugares de almacenamiento de una alta cantidad de
productos quimicos peligrosos como se puede apreciar en el mapa: Lugares de
Almacenamiento de Productos Quimico Peligrosos.

En el norte existen 5 sitios preferenciales en el Norte donde se concentran los
lugares de almacenamiento de estos productos?>:

Desde Calder6n Km. 14 hasta Panamericana Norte Km. 4

Desde Av. América hasta La Pulida

Desde Av. Eloy Alfaro hasta Juan Molineros

Desde Av. 6 de Diciembre (sector Tomas de Berlanga y Los Granados)
Sector Pusuqui y Pomasqui

agrwhE

En el sur el lugar de mayor concentracion es:
6. Panamericana Sur desde Km15 hasta Km2

La preferencia de ubicacién de estos lugares de almacenamiento responde a
dos razones:

1. Cercania a las vias principales de mayor movilidad

2. Cercania al aeropuerto y zonas industriales

La dinamica de almacenamiento de estas industrias gira en torno del
aeropuerto, porque desde este lugar se distribuyen la mayor parte de los
diferentes productos quimicos a las industrias importadoras o compradoras. A
esto se suma la entrada de otros productos quimicos desde el norte de Quito
por la Panamericana Norte; por ello quizas se debe la ubicacion estratégica de
muchas lugares de almacenamiento en sectores como El Inca o Carcelén. En
el sur es diferente a pesar de que llegan productos desde el aeropuerto,
también llegan algunos productos por la Panamericana Sur provenientes de
embarques de productos quimicos en la Costa. Cabe sefalar que el sector
fuerte de industrias importadoras de estos productos se localiza en la Costa,
permitiendo la existencia de pequefias y medianas bodegas sucursales en
Quito y en otras ciudades.

% Datos obtenidos del CONSEP del afio 1999. Segun los datos del INEN existirian ademas de 30
empresas con sustancias peligrosas clandestinas que no son controladas.

> Datos obtenidos de un informe del CONSEP: Lugares de almacenamiento de productos quimicos-
importadores-exportadores del afio 1999.
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3.1.3.2. Distribucion esquemaética en funcién de los
productos quimicos dominantes

Todos los productos quimicos peligrosos se encuentran distribuidos en el DMQ
de la siguiente forma:

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

SUR'Y CENTRO DE QUITO NORTE DE QUITO

@) Acidos @) cetona ST, Zonas industriales 1,2,3,4,5,6

O Hidrocarbiiro @ ool —> Flujo de productos desde el aeropuerto

@ Hidréxidos © ester <4— Flujo de productos desde la costa

(<) Amoniaco = Aeronuerto Flujo de productos desde el norte
© Redondel —_— Vias principales

______ Centro Historico

Realizaciéon Jairo Estacio
Fuente: CONSEP, 1999

Segun los datos obtenidos del CONSEP, la mayor parte son industrias (tanto
importadores como compradores) que almacenan productos quimicos
peligrosos: hidroxidos, seguidos &cidos e hidrocarburos. Estos se ubican en el
sur de Quito en la zona industrial 6 (Ver sitios preferenciales de
almacenamiento de productos quimicos en el punto 3.1.3.1)

Las zonas industriales del Norte de Quito (1 a 5) almacenan en su mayoria

acidos seguidos por hidrocarburos (aromaticos y saturados), hidroxidos, bases
débiles como el amoniaco, y finalmente cetonas, alcoholes y esteres.
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3.1.3.3. Distribucion geogréfica de los productos
guimicos en el DMQ en funcién del
tipo de peligro

La distribucién geogréfica de los productos quimicos peligrosos en el DMQ es
la siguiente (ver cartografia detallada en el volumen 2 del estudio):

3.1.3.3.1. Inflamables

¢ Inflamables: la densidad de estos lugares es menor si se compara con la
densidad de los lugares de almacenamiento de corrosivos, explosivos y
ecotoxicos que albergan méas cantidad de productos quimicos. Los lugares
de concentracion de productos inflamables corresponde al norte y extremo
norte de la ciudad justo en zonas industriales. El sur practicamente presenta
poca concentracién de lugares con productos inflamables y la mayoria se
ubican a lo largo de la Panamericana Sur.

3.1.3.3.2. Reactivos

e Corrosivos: tiende a ser uniforme, existiendo un poco de predominancia en
el norte de Quito.

e Explosivos: similar a la distribucion de corrosivos. Existen pocos lugares
donde no existen productos quimicos explosivos

e Oxidantes: la mayoria se localizan en Los Granados. Calderon-
Panamericana 14, Pusuqui y San Bartolo.

e Emiten gases toxicos: se localizan uniformemente en Quito a lo largo de la
via 6 de Diciembre en el Sector de los Granados, Eloy Alfaro. En el sector
de la Occidental es donde menos se localizan este tipo de productos.

e Inestables térmicamente: se encuentran en el sector de Los Granados en el
Norte de Quito

3.1.3.3.3. Riesgos especiales

e [Ecotoxicos, se localizan principalmente en el centro norte de Quito

e ToOxicos: practicamente todos los productos quimicos cumplen estas
caracteristicas, pues la mayoria presentan toxicidad, por ello es que
practicamente todas las empresas que manejan productos quimicos en
Quito son toxicas, excepto la empresa de Aditivos Técnicos que manejan
productos menos toxicos como son hidroxidos y bases.

3.2. Productos radioactivos
Como elementos radioactivos se entienden a aquellos minerales ya sea en

estado natural o creado artificialmente, que emiten energia ionizante?®. Las
radiaciones ionizantes son flujos de particulas que surgen a enormes

% lonizante significa que los atomos componentes de un elemento quimico se alteran y se cargan
eléctricamente produciendo una inestabilidad.
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velocidades, u ondas que se emiten de atomos inestables. Como ejemplo de
estas ondas tenemos:

1. Alfa: son particulas pesadas de carga positiva formadas por dos
neutrones y dos protones , emitidas por elementos tales como el uranio
y el radio

2. Beta: son electrones positivos 0 negativos, emitidos en la
desintegraciéon de un nucleo atémico.

3. Gamma y rayos X: radiaciones electromagnéticas emitidas por el
ndcleo. Los rayos gamma tienen una longitud de onda menor que la de
los rayos X, por lo que son mas penetrantes

4. protones y neutrones: Son particulas ionizantes positivas y negativas
que atraviesan la mayoria de materiales.

El organismo encargado del manejo y control de fuentes radioactivas a nivel
nacional y local es la Comision Ecuatoriana de Energia Atomica (CEEA).
Segun la CEEA?’ en Quito no existen plantas nucleares que, en caso de riesgo
sismico, causen una catastrofe radioactiva. Esto se debe, en primer lugar, a
que las fuentes radioactivas en Quito son pequefias y se emplean, en su
mayoria, con fines médicos y de investigacion. En segundo lugar, estas fuentes
se encuentran debidamente protegidas por camaras y recipientes blindados de
plomo, agua o parafina segun la emision de radiacion de los elementos
quimicos. Estas camaras estan construidas a toda prueba y en caso de un
sismo la probabilidad de que se rompan es muy minima.

3.2.1. Factores de peligrosidad

Los elementos radioactivos producen dafios por diversas razones, entre estas
tenemos:

3.2.1.1.Por la actividad

Es decir el nimero de transformaciones nucleares espontaneas en un intervalo
de tiempo (por lo regular es un segundo); su unidad es el Bequerelio (Bg)?®. La
actividad es una de las caracteristicas mas importantes que definen la
peligrosidad radioactiva de un elemento quimico, de esta depende que sea
mas radioactivo 0 no; esto significa que a mayor nimero de bequerelios mayor
namero de transformaciones nucleares, y por ende mayor emisién de radiacién
e inestabilidad de los elementos quimicos. Los productos radioactivos que sean
utilizados para diferentes fines deben tener los siguientes limites de actividad
por emision:

2" Entrevista realizada a la Ing. Ana Lucia Prado: Subdirectora del manejo y transporte de fuentes
radioactivas.

% Un Bq significa una desintegracién por segundo que es igual a 2,7 x 1011 Ci (Curie: unidad antigua de
medicion de la actividad radioactiva).
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Cuadro 11

LIMITES PERMITIDOS POR ACTIVIDAD Y EMISION

CONTENIDO Material  radioactivo
especial

(elementos de alta
peligrosidad fuentes

selladas®)
Beta y alfa 0,2 TBg**
Alfa o ningun dato|0.1TBq

disponible
Fuente: CEEA-1992
Elaborado: Jairo Estacio

* Como fuentes selladas se entiende a una fuente de radiacion
constituida por material radioactivo, que se encuentra permanentemente
encerrado en una capsula o molde, disefiado para evitar su liberacién y
dispersidén, bajo las condiciones méas severas que puedan darse durante su uso
y manejo normal. También existen las fuentes abiertas constituidas por material
radioactivo que esta en contacto con el ambiente en que se encuentra.

** Dado que el Bequerel es una unidad muy pequeia de actividad es
muy frecuente el uso de sus multiplos mayores como: kiloBgq = 10 elevado a la
3, megaBges 10 ala6, GigaBges 10 elevado ala 9, Tegaes 10 ala 12.

Es decir que los productos que se importan al pais, deben tener en sus
registros como maximo estas actividades. El uso que se de a estos productos
debe preservar cualquier fuga de radiacion porque podria producir dafios en la
salud y al ambiente en términos de contaminacién radiactiva®.

3.2.1.2.Por la emisioén

Se refiere al tipo de energia emitida por un elemento quimico inestable. Asi
todas las emisiones son peligrosas de acuerdo a la cantidad y al tiempo
recibido de radiacion, particularmente las de mayor peligro por penetracion son
las alfa (aln cuando se presente en concentraciones menores en un area),
pudiendo causar dafio celular, modificaciones genéticas, cancer, leucemia,
esterilidad y hasta la muerte. Las radiaciones beta y gamma necesitan grandes
concentraciones para considerar que existe un peligro mayor.

3.2.1.3.Por la vida media del material

Se refiere al periodo de duracion de radiacion de un elemento quimico, este
puede durar desde horas (cloro) hasta cientos de afios (carbono o uranio).

29 Contaminacion radiactiva significa la presencia indeseable de material radiactivo. Se considera que hay
contaminacion cuando se detectan cantidades superiores a 0,4 Bg/cm2 en el caso de emisores beta y
gamma o 0,004 Bg/cm2 en el caso de emisores alfa.
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3.2.2. Principales fuentes radioactivas utilizadas en Quito

Las principales fuentes radioactivas se describen en el cuadro 12

FUENTES RADIOACTIVAS EMPLEADAS EN LA CIUDAD DE QUITO

Cuadro 12

FUENTE ACTIVIDAD VIDA I-EFII\/FI)I(;IE))E CAMPO DE TIPO DE
TIPICA MEDIA UTILIZACION | FUENTE
MAYOR
Co-60 (Cobalto|0.6-1.9 GBg |5.3aflos |Gammay |TERAPIA Sellada
60) INVESTIGACI
ON
Sr-90 (Estroncio|1.1-1.9 GBg |29 afios |Beta 3 TERAPIA Sellada
90) INVESTIGACI
ON
INDUSTRIA
Cs-137 (Cesio|50-500 MBg |30 afios |Gammay |TERAPIA Sellada
137) Alfa a INVESTIGACI
ON
INDUSTRIA
Tc-99 (Tecnecio|740 MBQ-74|6.2 dias |Betap MEDICINA Abierta
99) GBq NUCLEAR
[-131 (yodo 131) |370-KBg-10 |8.04 dias |Gammay |MEDICINA Abierta
GBq NUCLEAR
INVESTIGACI
ON
TI-201 (Talio 201) | 326 -740|3.04 dias |Beta f3 MEDICINA Abierta
MBq NUCLEAR
[-125 (Yodo 125) |50-1500 MBq |59 dias Gammay |RADIOINMUN |Abierta
OENSAYO
INVESTIGACI
ON
Co-57 37 KBQ-370|271dias |[Gammay |RADIOINMUN |Sellada
MBq OENSAYO
INVESTIGACI
ON
Fe-55 (hierro 55) |0.1-5 GBq 463 dias |Gamma y|RADIOINMUN |Sellada
rayos X OENSAYO
Am/Be-241 51.8 GBq 432.2 Alfa a INVESTIGACI |Sellada
(Americio-Berilio) anos ON
INDUSTRIA
C-14(carbono-14) |0.7-3 GBq 5730 Beta INVESTIGACI |Abierta
anos ON
P-32 (fésforo 32) | 185MBg- 14,3 dias |Beta 3 INVESTIGACI |Abierta
2.2GBq ON
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H-3 (hidrogeno 3) | 1-50 GBq 12 aflos |No INVESTIGACI |Abierta
ON
Ga-67 (galio-67) |185 MBq 3.26 dias |Gammay |INVESTIGACI |Abierta
ON
Cr-51 (cromo 51) [9.3 MBq 27,7 dias |Gamma vy |INVESTIGACI |Abierta
y X ON
Na-22 (sodio 22) |42.8 KBq 2,6 afios |[Gammay |INVESTIGACI |Abierta
Beta [3 ON
Mn -54138.5 KBq 313 dias |Gammay |INVESTIGACI |Abierta
(manganeso 54) ON
Cd-109 1-8 GBq 462 dias | Gammay INVESTIGACI |Abierta
(cadmio109) electrones |ON
Ba-132 (bario | 355 KBq 10,7 aflos |Gammay |INVESTIGACI |Sellada
132) ON
Ir-192 (iridio 192) |29.6 TBq 74 dias Beta 3 INDUSTRIA Sellada
Am-241 0.2 TBq 433 afios |Alfa a INDUSTRIA Sellada
K/U/Th (Potasio, |36,3 KBq/0.5|4,5 x 10 9|Beta 3 INDUSTRIA Sellada
uranio, Tantalio) |GBqg/ 0.4 | afios Gammay
GBqg Alfa a

FUENTE: Comision de Energia Atomica del Ecuador. 1998

ELABORACION: Jairo Estacio

3.2.3. Ubicacion de productos radioactivos en Quito

Segun datos del CEEA, en Quito existen aproximadamente 40 lugares de
almacenamiento de fuentes radioactivas, su ubicacién se puede apreciar en el

siguiente mapa:
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LUGARES DE ALMACEMAMIENTO DE PRODUCTOS RADIQACTINGS
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Fuente: CEEA

Los productos radioactivos tienen una ubicacion preferencial en el centro norte
y el norte de Quito, especificamente se encuentran en los sectores
universitarios y de salud comprendidos desde El Ejido hasta la Av. Colén. En
estos sectores se encuentran localizadas las principales universidades asi
como hospitales, clinicas o laboratorios quienes manejan la mayor cantidad de
productos radioactivos en Quito.

La especificidad de uso de elementos radioactivos por parte de estas
instituciones es en medicina nuclear, radioterapia, radioinmunoanalisis e
investigacion.

La razén de esta ubicacidén responde a una zonificacion histérica de la ciudad
donde se han desarrollado sitios especializados para determinados servicios,
en este caso educacion, salud, etc.; es decir no responde a sitios
preferenciales entorno a vias principales o concentracion de poblacion.
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Se puede notar que existen lugares de productos radioactivos dispersos y de
poca cantidad en los extremos de la ciudad, estos corresponden a zonas
industriales que también utilizan elementos radioactivos para procesar sus
productos o bienes, tal es el caso de TANASA (industria de tabacos al sur de

Quito).

De todos los lugares, dos son de mayor importancia por tener grandes fuentes

selladas® de radiacién que corresponden al sector ubicado en el centro-
31

norte”":

3.2.3.1.Escuela Politécnica Nacional

Organismo educativo que manipula 10800 TBg de Co 60, 31,05 TBq de 1r192,
y otras fuentes abiertas como el C 14, H 3, | 125, P32 (cuya actividad se
desconoce) con fines de investigacion industrial. El cobalto tiene una vida
media de 5,3 afios y su tipo de emisidn es principalmente gamma y neutrones,
por lo que segun la cantidad de actividad radiologica, constituye un peligro
mayor de contaminacién radiolégica. Por otro lado el Ir 192 emite
principalmente beta, su peligrosidad se acentla ya que el limite de emisién
para beta es de 0,2 TBq y es un tipo de emisidbn muy parecido al tipo alfa. La
“ventaja” de este tipo de elemento es su vida media que se circunscribe a solo
74 dias.

3.2.3.2.Hospital del Seguro Carlos Andrade Marin (HCAM)

Esta institucion maneja Co 60 con 15.000 TBqg, ademas de otras fuentes
abiertas como | 131 con 121, 3 TBq; también maneja otras fuentes selladas
como Sr 90, Co 57, de las cuales se desconocen las actividades reales pero
no dejan de representar un peligro por su emisividad. Como se sabe el Cobalto
es un elemento muy radioactivo y en cantidades mayores puede producir
contaminacion ambiental. El | 131, por su parte emite radiaciones gamma y
tiene una duracion de 8 dias razon por la cual disminuye su peligrosidad.

Otro sitio que sobresale no tanto por su cantidad sino por la variedad de
productos radioactivos de varia emisividad es el:

3.2.3.3.Hospital Militar

Esta institucion maneja muchas fuentes selladas de Cs 137 con 1,9 Thqg, Co 60
con 1,7 GBq, Ir, Sr con fines de terapia y medicina nuclear. El Cesio emite
radiacion gama y alfa, es un elemento radiactivo muy peligroso puesto que
tiene una vida media de 30 afios. El limite de tolerancia de radiacion alfa es
de 0,1 TBq, por lo que si existe una escape de esta radiacién podria causar
dafios a personas que estén en contacto directo o contaminacién ambiental.

% Se han considerado las fuentes selladas por ser aguellas que son permanentes y que tienen una vida
util entre 2 afios a 120 afios y que por ende se encuentran bajo blindaje especial dependiendo de su
emisividad. Estos son los que se considerarian en un andlisis de peligro radioactivo a mediano y largo
plazo. En cambio las fuentes abiertas son aquellas que son temporales ya que su actividad radioactiva
decae en dias, perdiendo asi su efecto de emisividad. Estos se aplican mas via oral a pacientes de RIA
ggadioinmunoensayo).

Los datos fueron de la Comision de Energia Atémica del Ecuador (1998).
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Estos dos elementos, (Tc y Cs) son peligrosos no solo por la actividad sino
por su emision.

Existen también otras instituciones que manejan en mediana actividad los
elementos quimicos radioactivos con fines de investigacion, medicina, terapia e
industria localizadas principalmente en el centro-norte y norte de Quito
(Amazonas, 10 de Agosto, América), estas instituciones son: La Universidad
Central, la Comisibn de Ecuatoriana de Energia Atdmica, Hospital
Metropolitano, SOLCA, ENDE, y Deltex.

Por dltimo, existen también laboratorios e industrias que manejan en pequefas
actividades los elementos quimicos. Se localizan mayoritariamente en el norte
y en menor cantidad en el centro y sur de Quito, dentro estos tenemos:
Laboratorios GRIMM, Tanasa, Fabrica ElI Progreso, Biocontrol, Hospital
Eugenio Espejo, EMAAP, EMOP, entre otras. El uso de los elementos es mas
industrial y en medicina nuclear.

La actividad radioactiva en Quito no representa todavia un problema de riesgo
tecnologico grave, pues en la ciudad no existen plantas nucleares que
representen peligros potenciales o verdaderas bombas de tiempo.

La distribucion de elementos radioactivos por emision y actividad se indica en
el siguiente esquema:

DISTRIBUCION DE ELEMENTOS RADIOACTIVOS POR EMISION Y
ACTIVIDAD SOLO FUENTES SELLADAS

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

SURY CENTRO DE QUITO NORTE DE QUITO

@ Elementos radioactivos con gran Elementos radioactivos con mediana
actividad (TBq) y emision alfa (Am, actividad (GBq) y emisién alfa (Am, Be,
)

@ Elementos radioactivos con gran ® Elementos radioactivos con mediana actividad
actividad (TBq) y emisién beta (Ir, Sr, (GBq) y emision beta (Ir, Sr,)

@ Elementos radioactivos con gran Elementos radioactivos con mediana
actividad (TBq) y emisiébn gamma actividad (GBq) y emision gamma (Co, Fe,
(Co, Fe, BayK) Bay K)
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Panamericana

Vias principales

Occidental- Sucre

Organismos o industrias que
manejan medianas
actividades de elementos

Organismos o industrias que
manejan baja actividad de
elementos radioactivos

radioactivos

a

Organismos con alta actividad de ) 1 Universidad Central c Laboratorios GRIMM
elementos radioactivos
2CEEA Clinica Pichincha
o d
O
. A HCAM 3 Hospital Metropolitano . MOP
@)
Fabrica EI P
B EPN 4 Deltex 9 abrica rogreso
O 5ENDE EMOP
O 6 Solca

1y W
RosSprtarivirrar

O7

Realizacién Jairo Estacio
Fuente: CEEA, 1999.

Las emisiones gamma de gran actividad son las mas frecuentes y se localizan
en los organismos de mayor importancia de Quito (EPN, HCAM). Otra emisién
de gran actividad frecuente son las betas localizadas principalmente en
instituciones como HCAM, EPN vy la Universidad Central que manejan Ir. Las
emisiones alfa de gran actividad (consideradas como mas peligrosas) se
encuentran localizadas en el H Militar y el CEEA, debido a que esta Ultima no
solo realiza investigaciones sino la gestion de desechos radioactivos de larga
vida de todos los organismos, instituciones e industrias del pais.

Los elementos radioactivos de mediana actividad son en su mayoria beta y alfa
localizados al centro y extremo norte de Quito, su uso es de medicina nuclear
e industrial.

El Hospital Militar es el organismo que maneja mayor niumero de elementos

radioactivos (todos los tipos de emisiones radioactivas estan representados en
altas actividades medidas en TBq).
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3.2.4. Almacenamiento y manejo de productos radioactivos

Normalmente se almacena material radioactivo por algunos dias (los de vida
mas corta) o semanas, meses o afios (los de vida mas larga). Los materiales
radioactivos se utilizan comunmente para las diferentes practicas de analisis y
medicina en el caso de los Centros de Investigacion u Hospitales. Es l6gico
suponer entonces, que los niveles mas altos de radioactividad (mayor peligro)
se encuentren en estos lugares; es decir en centros de salud y de
investigacion, por ello se sitian en sitios inaccesibles debidamente
sefalizados, con las seguridades adecuadas y restringidas a personas no
relacionadas con este trabajo.

Todo el material radioactivo esta contenido en un recipiente blindado,
debidamente clasificado, ordenado y etiquetado, para que el trabajo se efectle
con el minimo de errores, con la mayor agilidad y por tanto con el minimo de
riesgo posible.

Para el caso de fuentes de radioinmunoanalisis, terapia metabdlica y medicina,
el lugar donde se efectia el tratamiento esta cerca al area de preparacion,
para evitar traslados largos del material radioactivo, y también cerca del lugar a
donde se dirigird el paciente, es decir la sala de espera de pacientes con
radioactividad incorporada o0 de exploracion. Es importante anotar que
cualquier fuente de radiacion situada en las proximidades puede alterar la
calidad de exploracion.

En lo referente al transporte, estos productos se trasladan principalmente por
avién con seguridades internacionales como: blindaje a toda prueba de riesgo
de acuerdo a la radiacion de los elementos quimicos, etiquetacién especial,
compartimiento aislado, manejo y manipulacién por personal capacitado.

La gestion de desechos radioactivos se clasifica en: desechos liquidos, solidos
Y gaseosos.

Como desechos liguidos se consideran los restos no utilizables que quedan
en un vial, cuya concentracion ha disminuido por decaimiento radioactivo y
fisico, sobrenadantes de los estudios in vitro de baja actividad general, excretas
y/o vomitos de pacientes sometidos a terapia metabdlica, agua que resulta de
lavar ropa de cama o productos contaminados y liquidos de centelleo.

Con excepcion de los liquidos de centelleo (que presentan concentraciones
muy bajas y su problema es mas bien quimico que radioactivo), los residuos
mencionados son susceptibles de ser vertidos a la red de desagle
(alcantarillado), para lo cual se almacenan en un lugar exclusivo por un periodo
de tiempo (de acuerdo al radioisétopo en cuestion), luego de lo cual se procede
a un vertido lento y controlado para conseguir una dilucién adecuada. Cada
institucion presenta un plan de gestion de residuos liquidos, que contiene
basicamente informacion sobre radio nucleido, actividad, tiempo de espera si lo
hubiera, dilucion previstas (diluir un elemento para que pierda su actividad y
concentracion radioactiva).
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Cuando se trata de pacientes sometidos a terapias metabdlicas, para el
tratamiento de excretas de alta actividad, se almacenan en compartimentos
especiales por un periodo de tiempo necesario para llegar a valores de
actividad que no entrafien peligro.

Como residuos sélidos tenemos algodones, papeles absorventes, jeringas
(que contengan 1 o 2% de la actividad inicial), generadores de Mo099
(Molibdeno 99), Tc 99 viales y tubos de RIA (radioinmunoandlisis), productos
contaminados en terapia metabdlica (ropa de cama, pijamas, sabanas y otros
objetos), animales sacrificados (en investigacion), etc.

El destino final de estos residuos es su “evacuacion”, siempre y cuando sea
posible lograr un decaimiento tal que la actividad especifica sea despreciable,
es decir, que deje de ser propiamente residuo radioactivo, 0 su
almacenamiento definitivo en lugares adecuados y autorizados. El estudio de
la gestion de los mismos, desde la fase de disefio hasta establecer los
procedimientos, consiste en:

- Clasificar por grupos de acuerdo a la actividad inicial del desecho, tipo de
radiacion y periodo de semidesintegracion de los radionucleidos y el peso
del desecho, factores que seran determinantes en su clasificacion y en la
determinacion de tiempo necesario para su decaimiento.

- Inventarios detallados y cuantificados.

- Determinacién en base a la cantidad de residuos generados, el numero y
tipo de pozos que se requieren para contenerlos y la frecuencia de su
evacuacion.

En funcién del tipo de radiacién y de su actividad, asi como la cantidad y
tiempo medio de permanencia de las personas en &reas circundantes, se
calcula el blindaje necesario y el peso de resistencia del suelo. Por otra parte,
hay que considerar las posibilidades de accidente y de incendio y darles la
resistencia necesaria. Es importante anotar que las etiquetas de los viales que
dejan de ser radioactivos, son retirados de éstos; de ahi que los lugares mas
usuales para desechos consisten en areas abandonadas y planas con
resistencia de suelo impermeable de preferencia volcanicos endurecidos.

Los residuos gaseosos, son vapores o particulas radioactivas en suspension,
en este caso hay que asegurarse de que el personal ocupacionalmente
expuesto no supere los limites de inhalacién anual, utilizando recintos
ventilados donde sea necesario.

La CEEA mantiene una gestion de residuos gaseosos, liquidos y solidos, no
solo en las fuentes de alta actividad localizadas en diferentes instituciones sino
en la evacuacion y disposicion de productos radioactivos.

Todos estos desechos (de acuerdo al nivel de vida media), pueden ser
considerados al cabo de dias o meses como desechos normales y ser
depositados en el relleno de Zdmbiza; caso contrario, si su nivel de vida media
es prolongado por muchos meses o afios, estos son llevados por la CEEA
hasta un “cementerio de radiacion” localizado en Aloag fuera del DMQ. Para el
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transporte de estos elementos se han considerado algunos indicadores de
seguridad como blindaje de carros especiales, resguardo motorizado de la
policia con una distancia de 10 metros, etiquetacion y blindaje de fuentes.
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4. RUTAS PREFERENCIALES DE TRANSPORTE DE
COMBUSTIBLES Y PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS
Y RADIOACTIVOS

4.1. Rutas preferenciales de combustibles

Las rutas preferenciales por donde se transportan los combustibles son las
siguientes (véase esquema Rutas de Acceso de Distribucion de Combustibles):

4.1.1. Vias principales de acceso

Panamericana Sur:-Nueva Oriental- via Oriental, a través de estas llega el
combustible y el GLP desde la refineria de Esmeraldas hasta la estacion de El
Beaterio; esta estacion distribuye el combustible, tanto gas y gasolina por la
misma ruta mediante tanqueros. A las planta de gas GLP: CONGAS vy ala
Estacion de productos mixtos Itulcachi.

Av. Mariscal Sucre - Occidental- Panamericana Norte, a través de estas vias se
distribuye principalmente la gasolina desde la Estacion El Beaterio hacia todas
las estaciones de servicio localizadas principalmente al Norte.

4.1.2. Vias secundarias de acceso

Av. Maldonado - Rodrigo de Chavez, por medio de estas vias se distribuye
desde los Grandes Centros de Acopio (1500 tanques) hasta los lugares de
expendio de gas localizados en el Sur y también son vias utilizadas por las
camionetas de gas puerta a puerta.

Eloy Alfaro — Amazonas- Av. Mariana de Jesus o Naciones Unidas - 6 de
Diciembre, estas vias sirven de acceso en la distribucion de gasolina desde la
estacion de El Beaterio hasta las gasolineras ubicadas principalmente en el
Norte.

Av. 6 de Diciembre y 10 de Agosto, estas dos vias son utilizadas para distribuir
el gas desde los Grandes Centros de acopio mediante camionetas de gas
puerta a puerta.

Av. Los Granados, utilizada principalmente para distribuir gas y gasolina a las
industrias del nororiente desde la Estacién Itulcachi..
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ESQUEMA DE RUTAS DE ACCESOQ
DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES

Av, Mariecal 3nere

4w, {tecidental
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Panamerieana Sur
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CENTRO DE ASOPIC MEDIANO DE Gas  —— &
GASOL INER &5

PLENT & GRANDE EMBASADORA GE G435

GRAWDES ESTACIONES DE GAS Y GASOLIMA

PE-

LUGARES DE EXPENCIO DE G345
9 RUTAS SECUNDERIAS DE DISTRIBUCION DE SOMEUSTIELES

9 RUTAS PRINCIPALES DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBELES

Panam. Norie

%‘Av_ Amnrona= -

]

7. 8 d= DHelembre
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i 2

Realizacién Jairo Estacio

Fuente: Encuestas realizadas a empresas, industrias que almacenan y transportan combustibles, 2001.

66




4.2. Rutas preferenciales de productos quimicos peligrosos

Las rutas preferenciales para transportar los productos quimicos peligrosos
tienen tres origenes (véase esquema Rutas de Acceso en la Distribucion de
Productos Quimicos Peligrosos):

1 Los productos quimicos provenientes desde el Aeropuerto (10%)

2 Los productos quimicos provenientes de la Costa especialmente de
Guayaquil y Manta (80%)

3 Los productos quimicos provenientes del norte (10%)

4.2.1. Los productos que provienen del aeropuerto
Se trasladan a través de rutas de acceso preferenciales como son:

10 de Agosto-Naciones Unidas-6 de Diciembre-Eloy Alfaro: Estas vias
constituyen una arteria importante para llevar los productos quimicos desde el
aeropuerto hasta las zonas industriales (importadores o compradores)
localizaas en Carcelén, Granados y Calderon.

Avda Naciones Unidas-América-Occidental- y  Occidental-Panamericana
Norte: Constituyen vias por las que se trasportan los productos quimicos desde
el aeropuerto hasta lugares de almacenamiento localizados en la América y
otros en Pomasqui.

Las vias secundarias son todas aquellas vias transversales necesarias para
dirigirse puntualmente a cada lugar de almacenamiento, estas son muchas si
se habla de mas de 70 lugares de almacenamiento.

4.2.2. En el caso de los productos quimicos provenientes de la
Costa

Las rutas preferenciales son las siguientes:

Panamericana Sur: Hasta los lugares de almacenamiento localizados en el Km
5al 12

Panamericana Sur - Simon Bolivar - Via Oriental: Para distribuir los productos
hasta los lugares localizados en El Inca, Calderon y Granados.

Como vias secundarias preferenciales tenemos:
Vias de acceso a la Occidental en caso de no tener acceso por la Pana Sur-Via

Oriental. Estas vias son principalmente: Pedro Vicente Maldonado y Mariscal
Sucre.

%2 Datos obtenidos de Fundacién Natura, 1999, por medio de entrevista a Diego Vallejo: encargado de
estudios de peligros quimicos.
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4.2.3. Los productos quimicos provenientes del norte
En especial de Colombia se trasladan por las siguientes rutas preferenciales:

Panamericana Norte hasta lugares de almacenamiento en El Inca, Calderon y
Granados

Las vias secundarias son las paralelas a la 6 de Diciembre por el Norte como
Manuel Galarza, Diego Vasquez o0 Zambrano, hasta los lugares de
almacenamiento.
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ESQUEMA DE LAS RUTAS DE ACCESO
EN LA DISTRIBUCION DE PROD. QUIMICOS PELIGROS0OS
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Realizacion Jairo Estacio
Fuente : Encuestas realizadas a empresas, industrias que almacenan y transportan productos quimicos peligrosos, 2001.
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4.3. Rutas preferenciales de productos radioactivos

La movilidad de productos radioactivos en el DMQ tienen las siguientes
caracteristicas (ver esquema de rutas de acceso y desalojo):

1. No es muy frecuente en el desalojo de sus desechos

2. No es muy frecuente wuna entrada y distribucion de productos
radioactivos de mayor peligro (se hablan de productos que tienen
larga vida con emisiones beta y alfa) en el DMQ

No es muy frecuente en el desalojo porque las rutas de productos radioactivos
se realiza de acuerdo a la vida media, es decir los elementos que tienen larga
vida (2 aflos 0 mas) y que han decaido en su actividad son llevados a un
“cementerio” de productos radioactivos en Aloag por vias como Occidental,
Oriental o Maldonado hasta desembocar en una via final que es la
Panamericana Sur. En cambio, los productos radioactivos que tienen una vida
corta (dias 0 meses) son evacuados en principio en bodegas de las mismas
instituciones, para posteriormente ser desalojadas como desechos sélidos
normales que se depositaran en Zambiza.

Tampoco es frecuente una entrada y distribucion de productos radioactivos de
mayor peligro, porque se importan 2 0 3 fuentes cada dos afios al DMQ
(dependiendo de su promedio de vida activa) (CEEA, 2001). Los productos
mAas comunes que se importan en cantidades limitadas son aquellos de vida
corta. Las rutas de distribucion de los productos radioactivos de mayor peligro
parten principalmente desde el aeropuerto por rutas principales como la
América, 10 de Agosto, 6 de Diciembre y Oriental. Y por vias transversales
como Patria, Mariana de Jesus y Naciones Unidas.
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ESQUEMA DE LAS RUTAS DE ACCESO Y DESALOJO EN LA

DISTRIBUCION

DE PRODUCTOS RADIOACTIVOS
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Fuente: CEEA, 2001.

Organismos o industrias que
manejan medianas actividades
de elementos radioactivos

o 1 Universidad Central

O 2ceen

O 3Hospital Metropolitano
0 4 Deltex

O senpe

@ 6 Solca

@ 7Hospital Militar

Distribucién de productos radioactivos desde el aeropuerto

Rutas de desalojo de productos radioactivos hacia Aloag

72

Organismos o industrias que
manejan baja actividad de
elementos radioactivos

a Laboratorios GRIMM
O
b Hospital Eugenio Espejo
¢ Clinica Pichincha
dMOP
e Biocontrol

f Fabrica El Progreso

g EMOP

OO0 O O 0O O O

h TANASA




4.4. Rutas preferenciales (sintesis) y tipo de vehiculos utilizados

Comparando las rutas de transporte (combustibles, productos quimicos y
radioactivos) se puede realizar un analisis temporal por la frecuencia de su
movilidad. Asi los combustibles y los productos quimicos peligrosos son los
mas frecuentes y utilizan transportes diarios y semanales dependiendo de la
demanda y capacidad de almacenamiento de los lugares de distribucion
(CONSEP, 2001). Sucede todo lo contrario en los productos radioactivos de
mayor peligro (fuentes selladas) que se realizan en un promedio de 2 o 3 cada
2 afios (CEEA, 2001).

Otro analisis es por el uso de vias comunes y preferenciales utilizadas para el
transporte de estos productos. Las vias mas importantes para los tres tipos de
productos son la via Oriental- Panamericana Sur, Av. Eloy Alfaro y 6 de
Diciembre como vias principales de transporte.

Las vias secundarias en el Norte constituyen la Granados y Naciones Unidas
como vias especificas para transportar combustibles, los productos quimicos y
productos radioactivos hasta los lugares de almacenamiento, uso o expendio.

En el Sur las vias secundarias mas representativas (para el transporte de
combustibles en especial cilindros de gas GLP, productos quimicos y desechos
radioactivos hacia Aloag) son: Maldonado, Rodrigo de Chavez y Mariscal
Sucre.

Av. Mariscal Sucre

Av. Naciones Unidas

Productos
quimicos y
combustibles

R. Chavez Av 6 de Diciembre

g
Granados
Maldonado

Av. Eloy Alfaro

productos
quimicos y
combustibles

g

> Vias principales de transporte de combustibles productos quimicos y radioactivos

— » Viassecundarias de transporte de combustibles, productos quimicos y radioactivos

Zona sury centro

Zona Norte
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Realizacion Jairo Estacio
Fuente: Encuestas realizadas a empresas, industrias que almacenan vy
transportan combustibles, productos quimicos peligrosos, 2001.

Hay que considerar también el tipo de vehiculos utilizados para transportar los
combustibles, los productos quimicos y radioactivos, si son aptos o no para el
transporte de estos productos. Los principales transportes se resumen en el
siguiente cuadro:

Cuadro 13

TIPOS DE TRANSPORTE USADO PARA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS

Tipo de vehiculo Producto que Apto (si 0 no)
transporta
Autotanques Gas y Gasolina Si
Tanqueros Gas Si
Camionetas con cajon Productos Quimicos y No
cerrado o abierto Cilindros de gas
Camiones refrigerados o Productos quimicos y Si
blindados radioactivos
Camionetas blindadas Productos radioactivos Si
con plomo

Fuente: Encuestas a 20 empresas que manejan productos quimicos (2001)
Realizacién: Jairo Estacio

Las camionetas con cajon abierto o cerrado es el medio mas usual para
transportar productos quimicos y cilindros de gas dentro de la ciudad y son las
mas peligrosas para transportar combustibles y productos quimicos peligrosos,
debido a que carecen de indicadores de manejo en la transportacién. Tampoco
presentan extintores o herramientas en caso de producirse una emergencia. En
cambio el medio mas usual de transporte de productos radioactivos de mayor
peligro son las camionetas blindadas con plomo y estabilizadores de
temperatura garantizando asi un buen manejo y seguridad.

Los demas transportes son mas Optimos porque no solo cumplen las
condiciones necesarias para el traslado de productos quimicos y combustibles
sino que ademas no circulan dentro de la ciudad, excepto los tanqueros que
distribuyen gasolina a las estaciones de servicio.
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ANEXO1
PERSONAS ENTREVISTADAS

Dra. Zamira Hidalgo: CONSEP

Arg. Carlos Noriega: Seguridad Ciudadana del MDMQ

Crnl. Jaime Benalcazar: Jefe del Cuerpo de Bomberos Quito

Diego Vallejo: Jefe de Respuesta a Emergencias de Fundacién Natura
Lcda. Gladis Acurio: Facultad de Ciencia Quimicas PUCE

Crnl. Eugenio Martinez y Gloria Roldan: Defensa Civil

Rosa Yanez: Transportes PE CO Petréleos y combustibles Petroecuador

Ramiro Proafio: Compaiiia de almacenamiento PRODUCTOS QUIMICOS:
CLARIANT

Franklin Ruiz: Laboratorios MERCK

Ing. Washington Salazar: Aga SA Compafiia de Gas

Ing. Romo Alvarez Estuardo: Transporte de materiales derivados de petréleo
Jady Perez: Direccién de Medio Ambiente MDMQ

Ing. Molineros: CEEA

Ing. Ana Lucia Prado: Gestidn de residuos radioactivos de CEEA

Ing. César Subia: Jefe de Seguridad Industrial del El Beaterio

Sbte Ivan Pavon: Prevencion de emergencias SIAT

Ing. Irma Suérez: Gestion de Productos Quimicos del Ministerio de Medio
Ambiente

Dra. Consuelo Meneses: UNITAR (gestion de Productos Quimicos Peligrosos),
Ministerio de Salud

Ing. Miguel Costales: Gerente de APROQUE

Sr. Roddy Camino: Respuesta a emergencias de la Cruz Roja
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ANEXO2
Esquemas y Metadatos
Rutas Preferenciales de transporte de combustibles productos
guimicos y radioactivos
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DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

SUR Y CENTRO DE QUITO NORTE DE QUITO

(3 1
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TITULO DEL ESQUEMA:
FLUJOS Y LUGARES DE DISTRIBUCION DE GASOLINA Y GAS GLP EN EL DMQ

DESCRIPCION DEL ESQUEMA

Nos indica los lugares de ubicacién de estaciones (plantas) de almacenamiento de
gas y gasolina, lugares de expendio de gas y gasolineras y como funciona la
dindmica de distribucion de combustibles en Quito.

FUENTE (fechas y limites):

El esquema se obtuvo de la base de datos sobre gasolineras y estaciones de servicio
del Cuerpo de Bomberos de Quito: por intermedio del Arg. Carlos Noriega y Crnl.
Jaime Benalcazar: Jefe del Cuerpo de Bomberos Quito, 1999

También se completd los datos con una entrevista telefonica a las principales plantas:
ltulcach, Beaterio, AGA, Congas Aeropuerto, sobre: Cantidad , distribucién y lugar

de combustible almacenado, 2001.

En este esquema faltan datos sobre estaciones centralizadas de gas,1999

METODOLOGIA:

Para el esquema se partio del conocimiento de la ubicacién de los
lugares de almacenamiento de combustible y su distribucion. En aquellos casos
donde la base indicaba mas de 20 sitios se realizé una muestra aleatoria tomando en
consideracion las direcciones que mas se repiten en el norte o sur de Quito.

Para la realizacion de este esquema se tomaron en cuenta las plantas de
almacenamiento més importantes en términos no solo de almacenamiento sino de
abastecimiento, asi como los lugares de expendio de gas y gasolina mas
importantes, en términos de ubicacion estratégica y de cantidad, llegando por estas
caracteristicas a cubrir la demanda del servicio en una zona especifica en la ciudad.

COMENTARIOS DEL ESQUEMA:

Con este esquema se puede visualizar que la mayor cantidad de plantas de energia
mixta (gas GLP, gasolinas, diesel ) se encuentran localizadas en el sur de Quito,
conjuntamente con un gran nimero de centros de venta menores de gas (100-300) en
la Av. Maldonado, Mariscal Sucre, Tnte. Ortiz, sector de Solanda, La Ecuatoriana y
Rodrigo de Chavez. Por otra parte, la mayor parte de centros de acopio medianos de
gas (1500-2500 tanques) se localizan en el Norte (entre los sectores de el y Carcelén)
con la mayoria de estaciones y gasolineras grandes situadas en las Av. de mayor flujo
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vehicular como: La Occidental, Interoceanica, Col6n, Amazonas y Panamericana
Norte.

Se encuentran también otros centros de acopio en el DMQ como el de Minas (585
tanques) pero cuyos efectos sindindbgenos disminuyen no solo por la cantidad sino
por su ubicacion en una zona con baja densidad de poblacion y de elementos de
interés.

Con ello se puede concluir la funcionalidad del Sur como un sitio de abastecimiento
en su mayoria de Gas GLP y el norte como un sitio de abastecimiento de gasolina y
diesel.

La mayor parte de combustibles distribuidos a diferentes centros de acopio de gas y
gasolineras de todo Quito proviene de El Beaterio. El Beaterio también distribuye el
gas y gasolina a ltulcach y el gas a CONGAS, AGIP-Gas el mismo que distribuye a la
mayoria de centros de acopio grandes y medianos del sur y centro de Quito. Congas
y Agip también distribuyen a los centros de acopio medianos del norte de Quito.
Itulcach, por su parte distribuye la el gas y gasolina a los sectores orientales del norte
de Quito. El Beaterio a través de sus tanqueros distribuyen la mayor cantidad de
gasolina a las estaciones y gasolineras.
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ESQUEMA DE RUTAS DE ACCESO
DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES
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TITULO DEL ESQUEMA:
RUTAS DE ACCESO DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES

DESCRIPCION DEL ESQUEMA

Nos indica los lugares de ubicacién de estaciones (plantas) de almacenamiento de gas y
gasolina, algunos lugares de expendio de gas (por ubicacion aleatoria) y gasolineras (por
ubicacion estratégica en vias principales) y cual es flujo de distribucién de combustibles en
Quito

FUENTE :

El esquema se obtuvo de la base de datos sobre gasolineras y estaciones de servicio del
Cuerpo de Bomberos de Quito: por intermedio del Arqg. Carlos Noriega y Crnl. Jaime
Benalcazar: Jefe del Cuerpo de Bomberos Quito, 1999

Por encuesta realizada a Empresas de transporte de combustible como Transportes PE
CO Petréleos y combustibles PetroEcuador, transportes de crudo de Rémulo Alvarez,
Transportes Suarez y Pacifico como los mas importantes en Quito y AGIP-Gas y Congas,
2000

En este esquema faltan datos sobre estaciones centralizadas de gas,1999

METODOLOGIA:

Para el esquema se partio del conocimiento de la ubicacién de los lugares de
almacenamiento de combustible .

Los flujos en cambio se basaron en rutas obtenidas directamente de encuestas en un
plano, donde los jefes operativos de cada empresas dibujaron las rutas preferenciales.
Para ello se tomaron los mapas obtenidos con las rutas y se traslaparon entre si para
determinar cual es eran las vias primarias y secundarias de circulacién de transporte de
combustible en Quito

COMENTARIOS DEL ESQUEMA:

No existen numerosas empresas de transporten que dinamicen la circulacion de
combustible en Quito. EI 90% de combustible de circulacion en Quito estd monopolizado
por PetroEcuador. Las empresas de transporte son interprovinciales en su mayoria y
solamente empresas como el Pacifico o Esturado llevan gasolina principalmente al
aeropuerto y a ltulcach ubicada en el DMQ.

Las rutas preferenciales por donde se transportan los combustibles son las siguientes:
Vias principales de acceso:
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Panamericana Sur:-Nueva Oriental- via Oriental: Mediante esta via llega el combustible y el
GLP desde la refineria de Esmeraldas hasta la estacion de El Beaterio . Esta estacion,
como la mas importante, distribuye el combustible, tanto gas y gasolina por la misma ruta
mediante tanqueros. a las planta de gas GLP: AGIP y CONGAS vy a la Estacion de
productos mixtos: Itulcach.

Av. Mariscal Sucre- Occidental- Panamericana Norte. Mediante esta via se distribuye
principalmente la gasolina desde la Estacion El Beaterio hacia todas las estaciones de
servicio localizadas principalmente al Norte.

Vias secundarias de acceso:

Av. Maldonado- Rodrigo de Chavez: Mediante esta via se distribuye especialmente Gas
desde los Grandes Centros de Acopio (1500 tanques) hasta los lugares de expendio de
gas localizados en el Sur y también son vias utilizadas por las camionetas de gas puerta a
puerta.

Eloy Alfaro —Amazonas-Av. Mariana de Jesus o Naciones Unidas-6 de Diciembre:
Mediante estas vias se distribuyen la gasolina desde la estacion de El Beaterio hasta las
gasolineras ubicadas principalmente en el Norte.

Av. 6 de Diciembre y 10 de Agosto: Estas dos vias son utilizadas para distribuir el gas
desde los Grandes Centros de acopio mediante camionetas de gas puerta a puerta.

Av. Los Granados: Utilizada principalmente para distribuir gas y gasolina a las industrias
del nororiente desde la Estacion Itulcach.
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DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

SUR Y CENTRO DE QUITO

NORTE DE QUITO
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TITULO DEL ESQUEMA :
FLUJO Y LOCALIZACION DE ZONAS CON PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS

DESCRIPCION DEL ESQUEMA
El esquema muestra las zonas donde se localizan los productos quimicos peligrosos y el
flujo de distribucidén de estos productos quimicos.

FUENTE (FECHAS Y LIMITES): El esquema se realiz6 a partir de la base de datos del
CONSEP (Consejo Nacional Sustancias toxicas y estupefacientes) a través de la Dra.
Zamira Hidalgo ( Directora de sustancias sicotropicas): lugares de almacenamiento,
nombre de estos lugares, tipo de producto quimicos almacenado, compradores e
importadores 1999.

Para obtener los flujos se realizé una encuesta a empresas como CLARIANT, MERCH,
CONDOR, CEPSA y una entrevista a la Dra. Zamira Hidalgo del CONSEP, sobre las rutas
preferenciales de transporte y zonas de concentracion de PQ peligrosos en Quito, 2000.

METODOLOGIA:

Tomando en consideracion la informacion obtenida en el CONSEP, referida a la
delimitacidon de las zonas de concentracion de lugares de almacenamiento de PQ
peligrosos, se dibujaron 6 zonas vy, para saber los productos quimicos que en ellas se
almacenan, se analizé la base de datos del CONSEP para jerarquizar la concentracion de
PQ peligrosos por zona mediante un conteo manual en la base. Por ejemplo en la zona 6
localizada al sur se encontré que tenia mas hidroxidos e hidrocarburos que otros quimicos.
Los flujos en cambio se basaron en rutas obtenidas directamente de encuestas en un
plano, donde los jefes operativos de cada empresa dibujaron las rutas preferenciales. Para
este caso no se ha desglosado esta informacién, puesto que en otro esquema se
desarrollard minuciosamente la misma.

COMENTARIOS :
Las zonas de mayor concentracion de PQ peligrosos son:

7. Desde Calderon Km. 14 hasta Panamericana Norte Km. 4: Existe una alta densidad
de lugares de almacenamiento

8. Desde Av. América hasta La Pulida: Baja densidad de lugares de almacenamiento

9. Desde Av. Eloy Alfaro hasta Juan Molineros: Alta densidad de lugares de
almacenamiento

10.Desde Av. 6 de Diciembre (sector Tomas de Berlanga y Los Granados): mediana
densidad de lugares de almacenamiento

11.Sector Pusuqui y Pomasqui: Mediana densidad de lugares de almacenamiento
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En el sur el lugar donde mas se concentran se encuentra:
12.Panamericana Sur desde Km15 hasta Km2: Mediana densidad de almacenamiento

Segun los datos obtenidos del CONSEP, la mayor parte de industrias (tanto importadores
como compradores) que almacenan productos quimicos peligrosos: en su mayor parte
hidroxidos, seguidos acidos e hidrocarburos se encuentran el sur de Quito en la zona
industrial 6 (Ver direcciones en paginas anteriores), estos representan peligro de corrosion,
toxicidad e inestables térmicamente.

Las zonas industriales del Norte de Quito (1 a 5) almacenan en su mayoria acidos
seguidos por hidrocarburos (aromaticos y saturados), hidroxidos, bases débiles como el
Amoniaco, y finalmente cetonas, alcoholes y esteres. Los dos primeros productos
representan peligro de corrosion, inflamabilidad, explosividad y toxicidad.

La dinamica de almacenamiento de estas industrias gira en torno del aeropuerto , ya que
es desde este lugar donde se distribuyen los diferentes PQ a las industrias compradoras o
importadoras. A ello se debe quizas la ubicacién estratégica de muchas lugares de
almacenamiento en sectores como El Inca o Carcelén. En el sur quizas es diferente
porque, a pesar de que llegan productos desde el aeropuerto, también llegan muchos
productos por la Panamericana Sur provenientes de embarques de PQ en la costa. Cabe
sefalar que la mayor parte de industrias importadoras de estos productos se localizan en la
Costa, por ello que existen pequefias y medianas bodegas sucursales, muchas de ellas, de
los productos quimicos peligrosos mencionados.
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ESQUEMA DE LAS RUTAS DE ACCESO
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TITULO DEL ESQUEMA: RUTAS DE ACCESO EN LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS
QUIMICOS PELIGROSOS

DESCRIPCION
Indica las rutas principales y secundarias de ingreso de PQ peligrosos a Quito

FUENTE :

El esquema se realiz6 a partir de la base de datos del CONSEP (Consejo Nacional
Sustancias toxicas y estupefacientes) a través de la Dra Zamira Hidalgo ( Directora de
sustancias sicotrépicas): lugares de almacenamiento, nombre de estos lugares, tipo de
producto quimicos almacenado, compradores e importadores 1999.

Para obtener los flujos se realizo una encuesta a empresas como CLARIANT, MERCH,
CONDOR, CEPSA, como las principales y una entrevista a la Dra Zmaira Hidalgo del
CONSEP, sobre las rutas preferenciales de transporte y zonas de concentracion de PQ
peligrosos en Quito, 2000.

Otra fuente fue través de una entrevista a Diego Vallejo (Encargado del Dto. de Manejo de
Productos Quimicos Peligrosos) de Fundacion Natura: La entrevista se baso en las rutas
de ingreso de Productos quimicos peligrosos a Quito, 2001.

METODOLOGIA:

Tomando en consideracion la informacion obtenida en el CONSEP, se localizaron puntos
correspondientes a las zonas de mayor concentracion de PQ peligrosos, y de estos puntos
se partié para dibujar los flujos.

Los flujos en cambio se basaron en rutas obtenidas directamente de encuestas en un
plano, donde los jefes operativos de cada empresa dibujaron las rutas preferenciales. Para
ello se tomaron los diferentes mapas obtenidos con las rutas y se traslaparon entre si para
determinar cual es eran las vias primarias y secundarias de circulacion de transporte de
PQ peligrosos.

COMENTARIOS DEL MAPA:

Las rutas preferenciales para transportar los productos quimicos peligrosos tienen dos
origenes:

5. Los productos quimicos provenientes desde el Aeropuerto
6. Los productos quimicos provenientes desde la Costa en especial desde Guayaquil y
Manta
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En el caso del primero tenemos unas rutas de acceso preferenciales como son:

10 de Agosto-Naciones Unidas-6 de Diciembre-Eloy Alfaro: Estas vias constituyen una
arteria importante para llevar los productos quimicos desde el aeropuerto hasta las zonas
industriales (importadores o compradores) localizados en Carcelén, Granados y Calderon.

Av. Naciones Unidas-América-Occidental- y Occidental-Panamericana Norte: Constituyen
las vias para llevar los productos quimicos desde el aeropuerto hasta lugares de
almacenamiento localizados en la América y otros en Pomasqui.

Las vias secundarias son todas aquellas vias transversales necesarias para dirigirse
puntualmente a cada lugar de almacenamiento, por lo que son muchas si se habla de mas
de 70 lugares de almacenamiento peligrosos en el Norte.

En el caso de los productos quimicos provenientes de la Costa tenemos las siguientes
rutas preferenciales:

Panamericana Sur: Hasta los lugares de almacenamiento localizados en el Km. 5 al 12

Panamericana Sur-Simoén Bolivar-Via Oriental: Para distribuir los productos hasta los
lugares localizados en El Inca, Calderén y Granados.

Como vias secundarias preferenciales tenemos:
vias para tener acceso a la Occidental en caso de no acceso por la Pana Sur-Via Oriental.
Estas vias son principalmente: Pedro Vicente Maldonado y Mariscal Sucre.
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DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

SUR Y CENTRO DE QUITO

NORTE DE QUITO

CENTRO HISTORICO

Elementos radioactivos con gran actividad
(TBQq) y emision alfa (Am, Be, Cs)

Elementos radioactivos con gran actividad
(TBq) y emisién beta (Ir, Sr, Tc, Tl, C 14, P,
Na)

Elementos radioactivos con gran actividad
(TBq) y emisién gamma (Co, |, Fe, Ga, Cr,
Mn, Cd, Bay K)
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Elementos radioactivos con mediana actividad (GBq)
y emision alfa (Am, Be, Cs)

Elementos radioactivos con mediana actividad (GBq) y
emisién beta (Ir, Sr, Tc, Tl, C 14, P,
Na)

Elementos radioactivos con mediana actividad (GBq)
y emisién gamma (Co, |, Fe, Ga, Cr, Mn, Cd, Ba y K)
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TITULO DEL ESQUEMA:
DISTRIBUCION DE ELEMENTOS RADIOACTIVOS POR EMISION Y ACTIVIDAD

DESCRIPCION
El esquema indica la ubicacion jerarquica (por Tega y Giga bequereles) de los productos
radioactivos por tipo y emision en Quito

FUENTE :

la base de datos del CEEA(Comision Ecuatoriana de Energia Atdmica) sobre : Ubicacion
de lugares de productos radioactivos por actividad, numero de fuentes, tipo de producto,
uso y emision a través del Dr. Manuel Benitez: Gestion de residuos radioactivos de CEEA.
1999

METODOLOGIA:

Para la realizacion de este esquema se partié de un andlisis de la base de
datos del CEEA, donde se analizaron los productos radioactivos que mas actividad tienen
medidos en Tegabequereles (TBQ) que significa 1 * 10 a la 12 bequereles y
Gigabequereles (GBqQ) que significa 1 * 10 a la 9 Bequereles. Posteriormente se identifico
gue tipo de productos eran y que cual era su tipo de emision. Los puntos de ubicacion de
estos productos radioactivos corresponden a las principales instalaciones tomadas en el
esquema LOCALIZACION Y FLUJO DE ORGANISMOS QUE MANEJAN PRODUCTOS
RADIOACTIVOS

COMENTARIOS :

Las emisiones gamma de gran actividad son las mas frecuentes y se localizan en los
organismos de mayor importancia de Quito (HCAM, H. Militar, EPN) . Otra emisién de
gran actividad frecuente son las beta localizadas principalmente en instituciones como
HCAM, EPN y otras como la Universidad Central que manejan C14. Las emisiones alfa de
gran actividad (consideradas como mas peligrosas) se encuentran localizadas en el H
Militar y el CEEA, debido a que institucion no solo realiza investigaciones sino la gestién de
desechos radioactivos de larga vida de todos los organismos, instituciones e industrias del
pais.

Los elementos radioactivos de mediana actividad son en su mayoria beta y alfa localizados
al centro y extremo norte de Quito, su uso es de medicina nuclear e industrial.

El Hospital Militar es el organismo que maneja todas los tipos de emisiones radioactivas en
grandes actividades (Tbq), por lo tanto es el que maneja muchos elementos radioactivos.
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SUR'Y CENTRO DE QUITO

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

NORTE DE QUITO
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) TITULO DEL ESQUEMA:
LOCALIZACION DE ORGANISMOS QUE MANEJAN PRODUCTOS RADIOACTIVOS Y
FLUJOS

DESCRIPCION

El esquema indica el nombre de algunas empresas importantes en funcion de la actividad
radiolégica que concentran en sus instalaciones vy el flujo de entrada y salida de estos
productos

FUENTE (fechas y limites):

la base de datos del CEEA(Comisién Ecuatoriana de Energia Atdmica) sobre : Ubicacion
de lugares de productos radioactivos por actividad, numero de fuentes, tipo de producto,
uso y emision a través del Dr. Manuel Benitez: Gestion de residuos radioactivos de CEEA.
1999

La informacion de flujos se obtuvo de entrevista al Dr. Manuel Benitez, 2000

METODOLOGIA:

Para la realizacion de este esquema se partié de un andlisis de la base de
datos del CEEA, donde se detall6 cada organismo, empresa o instituciéon por actividad
radiolégica para, de esta forma, jerarquizar aquellas que almacenan o poseen mas 0 no
actividad radiologica en Quito. Mediante el dato de las direcciones se pudo ubicar lo mas
exacto posible el lugar a que corresponden dentro del esquema de Quito.

Por otro lado los flujos se obtuvieron a través de los nombres de calles y Av. méas
frecuentes para el transporte y desalojo de productos radioactivos del CEEA.

COMENTARIOS :

Los organismos o instituciones que manejan la mayor actividad de elementos radioactivos
se encuentran en el norte especificamente bordeando el eje de la Av. Patria y
Universitaria. La especificidad de uso de elementos radioactivos por parte de estas
instituciones es en medicina nuclear, radioterapia, radioinmunoanalisis e investigacion.

Los principales organismos, institutos o industrias que manejan mediana actividad
radioactiva se encuentran también en el norte bordeando ejes principales como
Amazonas, 10 de Agosto, América. El uso de estos elementos es con fines de
investigacion y medicina nuclear.

Por ultimo los principales organismos e industrias que manejan poca actividad radioactiva
se localizan mayoritariamente en el norte, pero también en el centro y sur de Quito. El uso
de los elementos es mas industrial y en medicina nuclear.
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Las rutas de distribucion de estos elementos parten principalmente desde el aeropuerto
por rutas principales como la América, 10 de Agosto , 6 de Diciembre y Oriental. Y por vias
transversales como Patria, Mariana de Jesus y naciones Unidas.

Las rutas de desalojo de productos radioactivos se realiza de acuerdo a la vida media, es
decir los elementos que tienen larga vida (2 afios 0 mas) son llevados a un “cementerio” de
productos radioactivos en Aloag por vias como Occidental u Oriental o Maldonado hasta
desembocar en una via final que es la Panamericana Sur. Los productos radioactivos que
tienen una vida corta (dias o0 meses) son evacuados en principio en bodegas de las
mismas instituciones, para posteriormente ser desalojadas como desechos solidos
normales que se depositaran en Zambiza.
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