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GLOSARIO

Con el objeto de contribuir a una sana discusion en cuanto a las definiciones
que debe adoptar Colombia en el tema de riesgo tecnoldgico, el presente
glosario muestra definiciones de USA, la Comunidad Econémica Europea y
la DPAE, dependiendo del tema que se aborde y de dénde sea la tecnologia
que se ha adoptado.

Administracion del riesgo [9]

Actividades coordinadas a dirigir y controlar una organizacién con respecto a
riesgo

Nota: la administracion del riesgo generalmente incluye la evaluacion
del riesgo, tratamiento del riesgo, la aceptacion del riesgo y la
comunicacion del riesgo.

Amenaza. [1]

Es la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso
durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

Analisis del riesgo [9]

Sistematico uso de la informacién para identificar la fuentes que originan e
riesgo y su estimacion.

Nota 1: el analisis del riesgo provee bases para la valoracion del
riesgo, tratamiento y aceptacion del riesgo.

Nota 2: |a informacion puede incluir datos histéricos, anélisis tedrico,
opinién de expertos y los intereses de los posibles afectados.

Analisis de riesgo. [2]

El analisis de riesgo es un conjunto de procedimientos cualitativos y
cuantitativos, desarrollados en forma sistematica, que permiten evaluar el
riesgo a partir de la estimacion de frecuencias y consecuencias de un evento
amenazante.

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutiérrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A. 2008
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Analisis de Vulnerabilidad. [1]

La vulnerabilidad evalua en el sistema y area de influencia, los elementos
fisicos y biolégicos que pueden ser afectados, como pueden ser afectados y
en cuanto se ven afectados por uno o varios accidentes. Se expresa en
términos de la probabilidad de afectacién desde “no dafo” (0% afectacion)
hasta “pérdida total” (100% afectacion).

Consecuencias [9]
Resultado de un evento.

Nota1: Puede haber mas de una consecuencia como resultado de un
evento.

Nota 2: el rango de consecuencias puede se positivo o negativo. Sin
embargo las consecuencias son siempre negativas en el campo de la
seguridad industrial.

Dafio [9]

Perjuicio fisico o deterioro de la salud de las personas, o deterioro de la
propiedad o del ambiente

Escenario de Evento Amenazante. [2]

Localizacién o area fisica, bajo condiciones meteoroldgicas especificas (Ej.:
velocidad del viento de 2 m/s en la direccion norte, estabilidad atmosférica de
Pasquill clase D), en la cual se presenta un accidente.

Estimacion del riesgo [9]

Proceso usado para asignar valores a la probabilidad y a las consecuencias
de un riesgo.

Nota: La estimacion de un riesgo puede considerar costos, beneficios,
los intereses de los posibles afectados y ofras apropiadas para la
valoracion del riesgo.

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A 2008
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Evaluacién de la Amenaza. [1]

La Amenaza esta relacionada con el peligro que significa la posible
ocurrencia de un fendmeno fisico de origen natural, de origen tecnoldgico o
provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio y durante un
tiempo de exposicion prefijado. Técnicamente, se expresa como la
probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con un nivel de
severidad, en un sitio especifico y durante un periodo de tiempo.

Desafortunadamente, debido a la complejidad de los sistemas fisicos en los
cuales un gran numero de variables puede condicionar el proceso, la ciencia
aun no cuenta con técnicas que le permitan modelar con alta precision dichos
sistemas y por lo tanto los mecanismos generadores de cada una de las
amenazas. Por esta razon, la evaluacion de la amenaza, en la mayoria de
los casos, se realiza combinando el analisis probabilistico con el analisis del
comportamiento fisico de la fuente generadora, utilizando informacion de
eventos que han ocurrido en el pasado y calificando con algun grado de
aproximacion los sistemas fisicos involucrados.

Evaluacion del riesgo [9]
Incluye todos los procesos de analisis del riesgo y valoracion del riesgo.
Evento [9]
Ocurrencia de un particular conjunto de circunstancias.
Nota 1: el evento puede ser cierto o incierto.

Nota 2: el evento puede ser una sola ocurrencia o series de
ocurrencias.

Nota 3: la probabilidad asociada con el evento puede ser estimada en
un periodo de tiempo dado.

Evento Amenazante. [2]

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A 2008
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Evento que se materializa a partir del evento iniciante. En el caso de un
escape de material inflamable el evento amenazante es el incendio del
chorro de gas o la explosién de nube de gas.

Evento daiino [9]
Ocurrencia en la cual una situacion de peligro resulta en dafo.
Evento Iniciante. [2]

Liberacion de materia y/o energia contenida en un recipiente natural o
artificial (por ejemplo, derrame de acido).

Fuente [9]
item o actividad con el potencial de generar consecuencias.
Nota: en el contexto de seguridad industrial, la fuente es un peligro.
Identificacion de la fuente [9]
Proceso de encontrar, listar y caracterizar la fuente.

Nota: en el contexto de de sequridad industrial, la identificacion de la
fuente es llamada identificacion del peligro.

Identificacion del riesgo [9]
Proceso de encontrar, listar y caracterizar los elementos del riesgo

Nota 1: los elementos pueden incluir fuente o peligro, eventos,
consecuencias y probabilidad.

Nota 2: |a identificacion del riesgo puede ademas reflejar el interés de
los posibles afectados.

Impacto Potencial. [2]

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A 2008
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Conjunto de posibles efectos negativos sobre el medio ambiente, personas e
infraestructura, que determinan modificacion del entorno o alteraciones
severas, como consecuencia de eventos amenazantes.

Peligro. [2]

Condicion fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafo a personas,
ambiente o el ambiente.

Peligro [9]
Potencial fuente de dano.

Nota: el término peligro puede ser cuantificado en términos del origen
o la naturaleza de los darios (Ej.: peligro de una descarga eléctrica,
peligro de aplastamiento, peligro de una cortadura, peligro toxico,
peligro por incendio, peligro de inundacion).

Peor caso. [2]

Se refiere al evento que al desarrollarse, determine los mayores niveles de
dafo. Generalmente estos eventos estan asociados con la perdida de
contencion de gran cantidad de material en un tiempo minimo.

Probabilidad [9]
Punto en el cual un evento es probable que ocurra.

Nota 1: ISO 3534-1:1993, definicion 1.1 da la definicion matematica de
probabilidad como “un numero real de la escala de 0 a 1, ligado a un
evento aleatorio.

Este puede ser relacionado a un relativo largo periodo frecuencia de
ocurrencia o al grado de creencia de que un evento ocurrira. Para un
alto grado de creencia la probabilidad es cerca de 1.”

Nota 2: frecuentemente se puede interpretar cuando se menciona la
probabilidad de ocurrencia como la descripcion del riesgo.

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A 2008
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Nota 3: Los grados de creencia acerca de la probabilidad pueden ser
escogidos como clases o rangos asi:

- Raro/improbable/moderado/probable/casi cierto o
- Increible/improbable/remoto/ocasional/probable/frecuente.

Riesgo [9]
Combinacién de la probabilidad de un evento y sus consecuencias.

Nota 1: el termino ‘riesgo”, es generalmente usado unicamente
cuando hay al menos la posibilidad de producirse consecuencias
negativas.

Nota 2: en algunas situaciones, el riesgo surge de la posibilidad o
desviacion de un resultado o evento esperado.

Riesgo Publico [10]

El dafo potencial que, sobre la poblacion y sus bienes, la infraestructura, el
ambiente y la economia publica y privada, pueda causarse por la ocurrencia
de amenazas de origen natural, socio-natural o antropico no intencional, que
se extiende mas alla de los espacios privados o actividades particulares de
las personas y organizaciones y que por su magnitud, velocidad y
contingencia hace necesario un proceso de gestion que involucre al Estado y
a la sociedad.

Seguridad:
Libertad del aceptar o no aceptar el riesgo.
Sistema de administracion del riesgo:

Conjunto de elementos de una organizacion concernientes a la
administracion del riesgo.

Nota 1: los elementos del sistema de administracion pueden incluir
estrategias de planeacion, procesos de decision u otros procesos
relacionados con el riesgo.

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A 2008
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Nota 2: La cultura de una organizacion es reflejada en el sistema de
administracion del riesgo.

Valoracion del riesgo [9]

Proceso de comparar el riesgo estimado contra unos criterios dados (criterio
del riesgo) para determinar la significancia del riesgo.

Nota 1: la valoracion del riesgo puede ser usada para evaluar la
decision de aceptar no aceptar el riesgo.

Nota 2: ver ISO/IEC Guide 51 para evaluacion del riesgo en el
contexto de seguridad industrial.

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: GLOSARIO
SIGS.A 2008
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A.1 INTRODUCCION METODOLOGIA DE RIESGO

La metodologia propuesta por Multiprocesos SIG S.A., se basa en las
siguientes premisas:

- La primera premisa considera que para la Administracién del Riesgo
se tienen que dar los siguientes procesos :

o Elanalisis del riesgo
o La valoracion del riesgo
o La evaluacion del riesgo, que incluye las dos anteriores.

Una vez adelantadas las etapas anteriores una organizacion puede montar
un sistema de administracion del riesgo, donde implemente la decisiones que
permiten el tratamiento del riesgo, defina las politicas de aceptacion del
riesgo y establezca las estrategias para la comunicacion del riesgo.

Esta propuesta metodoldgica se enfoca en el primer proceso, analisis, el cual
debe permitir identificar escenarios potenciales, desarrollar esos escenarios y
obtener el riesgo potencial. Se espera que este analisis, proporcione todos
los elementos para tomar las decisiones pertinentes y traducirlas en tareas
para su cumplimiento.

La segunda premisa considera que los riesgos pueden ser: riesgos de
seguridad o tecnoldgicos (producidos por accidentes tecnoldgicos), riesgos
de la salud (enfocados a la salud humana, salud ocupacional), riesgos
ecologicos y ambientales (enfocados en el habitat y el ecosistema como
conjunto, como por ejemplo el cambio climatico, se caracterizan por no ser
puntales), riesgos publicos (enfocados en el valor de la propiedad, la estética
urbana y paisajista, percepcion de la comunidad a diferentes tipos de
acciones, pérdidas de imagen) y los riesgos financieros (enfoque
econdmico). Considerando lo anterior la metodologia estd enfocada a los
riesgos tecnoldgicos (elemento base) y su interaccion con los demas riesgos.

ELABORO: MULTIPROCESOS | FECHA:  Febrero | REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: SECCION: 1
SIGS.A 2008




DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA POR MULTIPROCESOS SIG S.A.
ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO INDUSTRIAL DE BOGOTAD.C. HOJA No. 15 de 61

Un ejemplo de lo anterior fue el estudio que se desarrollé para el Area
Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), entidad para la cual Multiprocesos
SIG S.A. dentro de la Unién Temporal TECNORIESGOS, elaboré el mapa de
riesgo quimico y transporte de sustancias peligrosas del Valle de Aburra en
Antioquia.

Para este estudio se desarrollé una metodologia basada en el documento
“Hazard ldentification and Evaluation in a Local Community”, publicacién de
UNEP (United Nation Environmental Program) dentro del programa APELL
(Awareness and Preparedness for Emergencies at the Local Level),
Technical Report No. 12., la cual con el aporte de AMVA, se llamo
metodologia del ROMBO. EIl gran aporte de la metodologia es combinar lo
enunciado en el documento de UNEP IE (The United Nations Environmental
Programme’s Industry and Environmental Centre) con las metodologias que
manejan indices de riesgo, similares al indice Dow o Mond, empleadas
ampliamente en las industrias de proceso a nivel internacional. Las
metodologias de indice de riesgo proporcionan un método directo y
relativamente simple de estimar el riesgo global asociado a una empresa o
actividad, igualmente permite jerarquizar los factores que pueden afectar
determinada actividad operativa.

El fundamento basico de la metodologia es determinar puntajes que permitan
valorar los 4 rombos internos. Los 4 indices comprenden el analisis de
amenaza (o analisis de peligros) y analisis de vulnerabilidad a personas,
ambiente e infraestructura, como lo estipula el documento de UNEP IE.

Es importante mencionar que la metodologia propuesta y establecida esta
ligada a la aplicaciéon en SIG, la cual es la herramienta practica que permite
elaborar el mapa de riesgo, donde se presentan graficamente los peligros de
las industrias. El uso de estas aplicaciones unido a las calificaciones de los
indices permite realizar seguimientos, los cuales pueden ser utilizados como
indicadores de gestion.

La evaluacion de los diferentes indices se puede realizar de forma
automatica, enlazando la informacion contenida en las bases de datos de la
Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota — Colombia
(DPAE), con los corredores de afectacion generados por aplicaciones

ELABORO: FECHA: REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: SECCION: 1
MULTIPROCESOS SIG S.A. Febrero 2008
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especializadas de modelamiento de consecuencias por incidentes con
productos quimicos (PHAST, SIRRUS, ALOHA). Vale la pena mencionar
que la aplicacién que se sugiere en el marco de esta metodologia es ALOHA,
sus reportes son un insumo necesario para la evaluacion del riesgo.

La aplicacion de la metodologia ROMBO sobre un sistema de Informacién
Geografica, comprende el desarrollo de etapas, que involucran la entrada de
informacion a la base de datos espacial, para que la aplicacion SIG aplique
los procedimientos matematicos y légicos definidos en la metodologia, los
cuales permiten la valoracion final del riesgo.

Esta metodologia evalua el peligro generado por sustancias quimicas en
instalaciones y rutas de transporte, estas sustancias estan incluidas dentro
del criterio CRETIVB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable,
Volatil y Bioldgicamente infeccioso). La metodologia evalua el peligro
asociado al peor evento dafino, mediante el analisis de las amenazas o
peligros y su impacto potencial a las personas, el medio ambiente y la
infraestructura.

ELABORO: FECHA: REVISO: Guillermo Gutierrez APROBO POR PARTE DE DPAE: SECCION: 1
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A.2 CARACTERIZACION DE ESCENARIOS
A.2.1 Seleccion de la Empresa

La primera etapa del proceso comprendid la revision y captura de
informacion, sobre las empresas que involucraron procesos quimicos, para lo
cual se desarrollo una busqueda en los documentos e informacién que posee
la DPAE, para obtener 3 empresas (pequefa, mediana y grande) de 8
sectores diferentes, para un total de 24 empresas, las cuales formaron el
material semilla para elaborar el mapa de riesgo industrial de Bogota D.C.

Para realizar las visitas a las empresas se desarrollé6 un formato de captura
de informacion, el cual fue elaborado a partir de las propuestas generadas
por la DPAE, la Secretaria de Salud del Distrito y Multiprocesos SIG S.A.
Este formato se presenta en el Anexo No.2, Formato de Captura.

Las empresas seleccionadas fueron motivo de visita de campo, alli se
caracteriz6 el evento danino mas catastréfico “peor caso”, desde el punto de
vista de variables operacionales como presion, temperatura, tipo de producto
involucrado, cantidad de material presente etc. Otro aspecto considerado
durante la visita técnica fue la recopilacion de informacion sobre las rutas
involucradas en el transporte de materias primas y productos terminados.

A.2.2 Identificacion de la Empresa

Durante la seleccion de la empresa, fue necesario determinar algunas
caracteristicas de identificacion que durante el desarrollo de la aplicacion,
fueron empleadas para la valoracion interna del riesgo.

Los datos de entrada son descriptivos y se acogen en su gran mayoria al
formato de captura de informacién que realiza la Secretaria de Salud de
Bogota D.C.

Un ejemplo de algunos de los datos que se recopilaron de las empresas
fueron:
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e Objeto de la Empresa: Funcién productiva.

e Contacto: Nombre de la persona a contactar.

e Direccién / Teléfono: Datos generales para comunicacion con la Empresa.
e Nit de la Empresa.

e Tipo Empresa: Se debe definir, si la empresa es Planta o es
Transportadora. Debido a que cada una de estas, presentan un tipo
diferente de calculo del valor de Riesgo.

e Inventario de Productos peligrosos manejados:
La metodologia implica disponer de una base de datos con los materiales
identificados en toda la encuesta, y que pueden ser seleccionados. Sin
embargo, se tiene la posibilidad de incluir nuevos productos en la base de
datos interna de la aplicacion, ya que la informacion basica necesaria
para evaluar y valorar el riesgo, es posible extractarla de las hojas de
seguridad de cada producto (MSDS Material Safety Data Sheet).
Basicamente, esta caracterizacién, se basa en la entrada de informacion

sobre los indices de peligrosidad del mismo, como se muestra a
continuacion:

Segun la clasificacion de la NFPA, podemos tener:
o Inflamabilidad
o Toxicidad
o Reactividad
o Otros.

Se sugiere la evaluacion del software CAMEO, como base para almacenar
informacion de nuevas sustancias.

A.2.3 Inventario y Tipo de Productos manejados.
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Los anteriores aspectos identificaban la Empresa, con el objeto de establecer
la representatividad de ésta, dentro de un panorama de peligros del sector
quimico industrial, para lo cual se caracterizé desde el punto de vista de los
productos peligrosos operados, solicitando el inventario aproximado de las
sustancias disponibles.

A.2.4 Caracterizacion de la Empresa

Una vez seleccionada e identificada la empresa, se debieron calificar y
evaluar algunas caracteristicas operacionales, administrativas y de gestion ,
las cuales estan relacionadas directamente con los recursos y
procedimientos disponibles en las empresas, para prevencion y control de
posibles incidentes. Esta informacién, permite, durante el desarrollo de la
metodologia, evaluar de manera directa el nivel del peligro. La valoracion se
realizd de acuerdo con la informacion enviada por las empresas y la
informacion obtenida durante la visita de campo.

A.2.5 Identificacion de Eventos Amenazantes

Con la informacion técnica obtenida de la visita, se definié cual era el
escenario (lugar geografico) donde se pudiese desarrollar el evento de mayor
afectacion “peor caso”. La seleccion de este evento dependié de las
condiciones de operacion, tales como: temperatura y presidén, volumen
manejado, condiciones del almacenamiento, etc.

Los desarrollos metodolégicos de analisis de riesgo a nivel internacional,
determinan la generacidn de un arbol de incidentes por manipulacion de
productos peligrosos, cuyo desarrollo final nos determina un evento
amenazante o peligro. Los tipos de eventos identificados probables por
riesgo tecnoldgico asociados son basicamente los siguientes:

e Pérdida de contencién de productos Peligrosos (Derrames, escapes,
fugas).

¢ Incendio de productos inflamables.

e Explosiones de recipientes presurizados.

e Dispersion de nubes toxicas de producto.
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e Dispersion de nubes inflamables de producto.

A.2.6 Modelamiento de Consecuencias

Una vez definido el evento amenazante o peligro, se determiné la extension
del efecto, para posteriormente evaluar los posibles dafios que se pueden
causar. La extension de los efectos se calcula a través de un modelamiento
tedrico de consecuencias, basados en modelos predictivos integrados en
software comercial o algoritmos de calculo desarrollados por la American
Chemical Engineers (AICHE) [2], SIRRUS (Desarrollado por la British
Petroleum) o PHAST (desarrollado por Bureau Veritas). Multiprocesos SIG
S.A., sugiere que se utilice el software CAMEO, con su instrumento de
modelacion tedrico de consecuencias ALOHA (herramienta desarrollada por
la Environmental Protection Agency (EPA) y National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA de USA). Sin embargo, si se ha
presentado una situacion real, el corredor de dafio generado, se puede
evaluar en campo, evitando el modelamiento tedrico de consecuencias y
utilizar la evaluacion de los dafios que el accidente produjo.

De acuerdo con lo anterior, el modelamiento de consecuencias permitié
determinar los corredores de afectacion dados por los eventos que generan
el escenario mas catastrofico, esto es, la distancia limite maxima donde es
posible que una persona o una infraestructura puedan verse afectadas.
Estos corredores calculados se basan en la determinacion del nivel de
efecto, tal como radiacién térmica durante un incendio, concentracion de
nube toxica y/o inflamable o zona de influencia de un producto
biolégicamente infeccioso, corrosivo, volatil o radioactivo. En el Anexo 3 se
amplia la explicacién de cada uno de estos eventos.

La geometria de la afectacion, se limita a una afectacion circular, como es el
caso de los eventos localizados, sin desplazamiento de producto. La otra es
la lineal, referente a los derrames sobre vias de transporte, canales o rios.

Cuando la afectacién es circular, se debe determinar el centro y radio de los
circulos segun modelamiento de consecuencias efectuado (Personas,
Ambiente, Infraestructura). Si la afectacion es lineal se determinan los
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segmentos (definidos por dos nodos, que siguen el curso del alcantarillado o
cuerpo de agua) de desplazamiento posible del producto, una vez
localizados, se crea una red lineal con base en la interseccion de vias con
cuerpos moviles de agua, la cual tiene como uno de sus atributos, el ancho
de banda, que determina el area del derrame.

Determinados los corredores de afectacién, estos son superpuestos sobre la
cartografia, tal como se aprecia en la Figura 2.1, donde se puede determinar
el inventario de poblacion, equipamiento, recursos naturales e
infraestructuras municipales que pueden ser afectadas por las situaciones de
riesgo analizadas.

La Tabla 2.1 presenta los criterios interancionales para ser tenidos en cuenta
en los niveles de afectacion segun el tipo de evento.

TABLA 2.1
CRITERIOS DE MODELAMIENTO'

EVENTO CRITERIO

La extensién de su efecto estd determinada por la
movilidad del producto, para lo cual se considera una
afectacion lineal, donde manualmente el usuario
establece el punto de origen del derrame y su punto final
Derrames de Productos de desplazamiento (segun criterio del modelador,
Peligrosos. basado en la duracion del producto en el cuerpo de
agua o su dilucion). Con base en esta informacion, la
aplicacion en SIG crea una ruta de derrame, a partir de
la interseccién de las vias con los cuerpos de aguas
méviles (red de alcantarillado, hidrografia).

Los efectos de los incendios estan relacionados
directamente con la radiaciéon térmica generada. En
este caso el circulo esta determinado por la radiacién en
la cual, la probabilidad de fatalidad de una persona es
del 6% durante 60 s de exposicién o el tiempo minimo

Incendio de productos
inflamables.

1 Los parametros establecidos en la Tabla 2.1, son extractados a partir de la referencia [2],
en su Capitulo 2 Consequence Analisis.
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EVENTO CRITERIO
de duraciéon del evento, este nivel de radiacion alcanza
2 . ~
los 10 KW/m?. Para determinar el dafio a

infraestructuras, el nivel es de 37.5 KW/m® Todo el
concepto de probabilidad de fatalidad por radiaciéon
térmica se profundiza en el Anexo 4, Metodologia
Probit.

Explosiones de recipientes
presurizados.

La explosion de los recipientes esta relacionada
directamente con los niveles de sobrepresién generados
por la explosién. Niveles de 16.74 psi, es la afectacion
a personas con el 6% de probabilidad de muerte.
Niveles superiores de 6.5 psi, determinan un dafio total
sobre infraestructuras y viviendas,

Dispersién de nubes tdxicas de

producto.

Para identificar los niveles letales de concentracion de
una sustancia toxica, existe en la literatura internacional
numerosos indices de toxicidad, que proporcionan una
idea aproximada de la peligrosidad del producto.

Valores tales como el Inmediately dangerous to life or
health (IDLH) o Threshold Limit Values (TLV) 6
Emergency Response Planning Guidelines (ERPG),
son establecidos por instituciones de salud ocupacional
para indicar la concentracion maxima de una sustancia
en aire que un trabajador con buen estado de salud
puede soportar durante treinta minutos sin desarrollar
sintomas que disminuya su capacidad de realizar una
evacuacion de emergencia y sin sufrir dafos
irreversibles.

Sin embargo, los valores anteriores son aplicables al
ambito ocupacional de un trabajador, y no evalla
directamente un potencial mortal de dafio. Lo anterior

2 La referencia [2] establece en su seccion 8.2.4.3 (pag 617), la utilizacion de los niveles de

radiacion térmica que determinan un 50% de fatalidad para determinar el inventario de

fatalidades. La explicacion dada por la referencia, se basa en que el valor sugerido es un

promedio conservativo, ya que sobreestima las fatalidades dentro de la zona de dafio y es

menos severo por fuera de la misma, ponderando toda el area posible desde el 100 hasta el
0% de probabilidad fatal.
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EVENTO

CRITERIO

se subsana con una aproximacion valida para este tipo
de estudios, el cual considera el empleo de los modelos
Probit (ver Anexo 4) de vulnerabilidad para emisiones
toxicas, que determinan la probabilidad de muerte de
una persona para una concentracién y un tiempo de
exposicién determinado.

En el estudio se determino el “TEEL-2: maxima
concentracién en el aire bajo la cual es posible
cercanamente creer que todos los individuos pueden
estar expuestos sin experimentar o desarrollar
irreversibles u otros efectos serios o sintomas que
puedan dafar sus habilidades para la accion de
proteccion.”

Dispersién de nubes inflamables

de producto.

Tedricamente, se establece que la nube de vapor puede
incendiarse hasta un limite maximo desde el punto de
fuga, dado por la distancia a la cual la concentracion de
la nube se ha diluido en el limite inferior de
inflamabilidad del producto (L.LI).

Adicionalmente del dafio causado por el contacto directo
de la llama, debe tenerse en cuenta los efectos de la
radiaciéon transmitida por conveccién hacia zonas por
debajo del limite inferior de inflamabilidad, por tanto esta
distancia adicional al tedrico de inflamabilidad esta
determinada por la distancia en la cual los vapores de la
nube, se han diluido hasta la mitad de su limite inferior
de inflamabilidad (1/2 L.LI).

Para el estudio se definio como peor escenario el que se
describe en ALOHA como el 60% del LEL, “The Lower
Explosive Limit (LEL), que traducido al espafiol seria el
limite inferior de inflamabilidad del producto (L.LI).

Fuente: Referencia [2].
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FIGURA 2.1
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS CORREDORES

O Zona de Afectacion a Personas

Zona de Afectacion Ambiental

Zona de Afectacion a
O Infraestructura

Ruta posible de derrame

Nodo de seguimiento del
. derrame
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A.3 VALORACION DEL RIESGO

La metodologia de UNEP IE sugiere, para facilitar la valoracion del riesgo,
realizar una matriz de la forma siguiente: en las abscisas se coloca la
probabilidad de ocurrencia de la amenaza (Improbable, poco probable,
medianamente probable, alta probabilidad y muy probable) y en las
ordenadas las consecuencias (sin importancia, limitada, serio, muy serio
catastrofico). Como se menciond anteriormente, Multiprocesos SIG S.A,,
sugiere que la valoracion de riesgo se realice con la metodologia ROMBO, la
cual utiliza el método de indexamiento adaptado del Pipeline Risk
Management Manual, elaborado por Kent Muhlbauer. La Metodologia del
Rombo, comprende la evaluacion de 5 items, los cuales se identifican a
continuacion:

» Amenaza.

» Analisis de Vulnerabilidad a Personas.

» Andlisis de Vulnerabilidad Ambiental

» Analisis de Vulnerabilidad a Infraestructuras

» Ajuste de Frecuencia de ocurrencia y Gestion

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

VULNERABILIDAD

SOBRE
INFRAESTRUCTURAS VULNERABILIDAD A
PERSONAS
\—> AMENAZA
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A.3.1 Cuantificacion de la Amenaza

El analisis de la amenaza comprende el analisis de la probabilidad de
ocurrencia de un evento potencial y destructivo asociado a un fendmeno de
caracter tecnoldgico, que puede manifestarse en un sitio especifico o en un
tiempo determinado, produciendo efectos adversos en personas, bienes,
servicios o el medio ambiente. Técnicamente, es la cuantificacién de la
probabilidad de que un evento no deseado se desarrolle. Para realizar esta
evaluacion, la metodologia propuesta califica los siguientes aspectos:

» Peligrosidad de los Productos.
» Peligrosidad de la Operacion.
» Amenazas Externas.
A.3.1.1 Peligrosidad de los Productos
Para determinar |la Peligrosidad del producto, deben tenerse en cuenta dos
tipos de peligros relacionados estrechamente con el tiempo:
Peligro Agudo (0 — 60 ptos)
Peligro Crénico (0 — 40 ptos)

e Peligro Agudo:

Significa afectacion subita, que demanda atencion urgente y que es de corta
duracion. Peligros como incendios, explosiones o contactos tdxicos son
considerados peligros agudos.

El sistema de evaluacion de la Peligrosidad del producto se basa en el
"rombo de la Norma NFPA 704", que representa visualmente la informacién
sobre tres categorias de riesgo: salud, inflamabilidad y reactividad, ademas
del nivel de gravedad de cada uno. También sefala dos riesgos especiales:
la reaccion con el agua y su poder oxidante.

El sistema normalizado (estandarizado) usa numeros y colores en un aviso
para definir los peligros basicos de un material peligroso. La salud,
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inflamabilidad y reactividad estan identificadas y clasificadas en una escala
de 0 a 4 dependiendo del grado de peligro que presenten.

Las Tablas 3.1 a 3.3 presentan la calificacion asignada por la metodologia
para las tres propiedades basicas de peligrosidad. Los puntajes maximos
asignados por cada propiedad son de 4 puntos, dando un resultante de 12
puntos para un producto que sea calificada en todas sus propiedades con los
valores extremos.

TABLA 3.1
EVALUACION DE INFLAMABILIDAD

Cédigo MRIB N¢ Inflamabilidad (FP = Flash Point - BP = Valor P (0 - 4 ptos)
Boiling Point)
N No combustible 0
B FP > 93,3 °C (200 °F) 1
M 37,8 °C (100 °F) < FP < 93,3 °C (200 °F) 2
A FP < 37,8 °C (100 °F)y BP < 37,8 °C (100 °F) 3
MA FP <22,8°C (73 °F) y BP < 37,8 °C (100 °F) 4

Fuente: Clasificacion de sustancias peligrosas segtun NFPA.

[3] Pipeline Risk Management Manual.

TABLA 3.2
EVALUACION DE REACTIVIDAD

Cédigo MRIB | N, Reactividad Valor P (0 - 4 ptos)
N Sustancia es completamente estable, aun cuando se 0
calienta bajo condiciones de fuego
B Medianamente reactivo bajo calentamiento y presion 1
M Significativamente reactivo, aun sin calentamiento 2
A Posible detonacion en confinamiento 3
MA Posible detonacion sin confinamiento 4
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Fuente: Clasificacién de sustancias peligrosas segun NFPA.

[3] Pipeline Risk Management Manual.

TABLA 3.3
EVALUACION DE TOXICIDAD
0 -4 pts
Cédigo MRIB | N, Toxicidad. Valor P (0-4 ptos

MB No mayor peligro que el de los combustibles 0
comunes

B Solamente un menor dafio residual 1

M Requiere pronta atencion para evitar incapacidad 2
temporal

A Material causa un serio dafio temporal o residual 3

MA Corta exposicién causa muerte o dafio mayor 4

Fuente: Clasificacion de sustancias peligrosas segun NFPA.

[3] Pipeline Risk Management Manual.

Como se explico anteriormente, el rombo de la NFPA en su modelo estandar
establece soélo las propiedades peligrosas basicas. Debido a que algunas
sustancias presentan otras caracteristicas especiales de peligrosidad, tales
como la corrosividad, radioactividad y biolégicamente infecciosos etc., la
metodologia determiné adicionar una calificacion por estas propiedades.

A diferencia de la propiedad de peligrosidad basica, las especiales no tienen
intervalos definidos que permitan evaluarlas por tanto a cualquier producto
que presente una propiedad peligrosa especial, la amenaza por peligro
agudo se incrementa en 4 puntos.

El Peligro Agudo se basa entonces en la suma de la peligrosidad del
producto, tal como se presenta en la siguiente ecuacion:

PAGUDO = PlNFLAMABlL[DAD + PREACTIVIDAD + PTOXICIDAD + I)OTROS (3 1)

La metodologia pretende ser conservativa, por lo que la propiedad peligrosa
especial, se considera como un ajuste que incrementa el valor de amenaza
por peligrosidad del producto. Si consideramos solo las propiedades basicas,
el puntaje maximo que puede ser alcanzado es de 12 puntos, sin embargo
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cuando el producto posea otra caracteristica de peligrosidad especial
(PoTros), este puntaje se le adiciona a las demas propiedades, pudiéndose
obtener mas de 12 puntos por este cuarto concepto de peligrosidad (hasta un
valor maximo de 16 puntos). No obstante lo anterior, para efectos de la
aplicacién de la metodologia, siempre el puntaje maximo sera de 12 puntos,
tal como se explica mas adelante.

Con base en lo descrito anteriormente, se considera que el peligro agudo
corresponde a un 60% del ponderado total de peligrosidad del producto, de
donde el valor maximo seria de 60 puntos, para lo cual el puntaje obtenido,
debe multiplicarse por 5, para que este valor se ajuste a la escala de 0 a 100
puntos. Vale la pena nuevamente mencionar, que en caso de que el puntaje
sobrepase los 60 puntos, es necesario truncar el puntaje hasta un maximo de
60 puntos, tal como se establece en la Ecuacion 3.2.

Prcuno = Pacuno *5 (3.2)
Si Piaupo > 60 = Pygpo= 60
Lo anterior puede ser aclarado con un ejemplo, consideremos un producto
peligroso A, que sea evaluado de la siguiente forma:
Inflamabilidad: 2 Ptos
Reactividad: 3 Ptos
Toxicidad: 4 Ptos

Ahora considerando que este Producto “A”, tenga la propiedad especial de
corrosividad, automaticamente la metodologia le asigna un puntaje adicional
de 4 puntos. El valor es de 13 puntos, que escalados se convierten en 65
puntos, lo que obliga a truncar el valor y fijarlo en el maximo posible segun la
escala determinada por la metodologia que es de 60 puntos.

Piuno =2+3+4+4=13 = Ppo=13*5=65 Ptos

Ajustando = P, ;po = 60 Ptos

Pacupo = 2+3+4+4 = 13, se deja 12 = Pacupo = 12 * 5 = 60 Puntos

e Peligro Crénico.
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Significa afectacion por un largo tiempo. Peligros como contaminacion,
efectos cancerigenos y otros efectos para la salud a largo plazo son
considerados peligros cronicos.

La principal diferencial entre agudo y crénico es el factor tiempo en el
impacto causado.

La evaluacion del peligro crénico, se realiza mediante la determinacién de un
puntaje basado en los criterios de toxicidad no humana, dados por las
regulaciones ambientales americanas, como la CERCLA3 (Comprehensive
Environmental Response, Compensation and Liability Act), la cual establece
una cantidad limite que debe ser reportada, en caso de derrame, al centro
destinado para tal fin en la Environmental Protection Agency (EPA) de EEUU.
Esta Cantidad Reportable (RQ) esta basada en 2 criterios definidos por la
EPA, el “primer criterio” se basa en las propiedades intrinsecas de las
sustancia (fisica, quimica y toxicoldgica) y el “segundo criterio” se basa en la
facilidad que tiene la sustancia para degradarse. Para este estudio, con
objeto de facilitar la obtencién de la informacion, se toma el “primer criterio” el
cual se sintetiza en la calificacién de la sustancia, de acuerdo con los rangos
de concentraciones permisibles sobre la vida acuatica y mamifera de los
animales. El método sugiere entonces un puntaje de acuerdo con los indices
de toxicidad de cada producto, el cual se presenta en la Tabla 3.4.

3 Ley del Congreso de los EE.UU. titulada The Comprehensive Environmental Response,
Compensation, and Liability Act of 1980 (Ley de Respuesta Ambiental Exhaustiva,
Compensacion y Responsabilidad Publica de 1980; CERCLA).

Nota: el “primer criterio” considera adicional a la toxicidad, el potencial cancerigeno de la
sustancia, este no se considera explicitamente, para facilitar la calificacién, teniendo en
cuenta que si se puede calificar la sustancia con el RQ, este lo lleva implicito.
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TABLA 3.4
PUNTAJE ASIGNADO SEGUN PRIMER CRITERIO DE LA EPA (TOXICIDAD)

-I::l:g't?:: Toxicidad oral Toxicidad T?:chltiaac:(iiée‘or RQ
(LCso) (LDso) dérmica (LDs) (LCs0) (Lbs) | Puntos
mg/K mg/K
(mg/L) (mg/Kg) (mg/Kg) (ppm) (Kg)
1
<0,1 <0,1 <0,04 <04 10
0,4536
10
0,1-1,0 0,1-1,0 0,04 -0,4 0,4-4 8
4,5359
100
1-10 1-10 0,4-4 4 —-40 6
45,359
1,000
10 -100 10 -100 4 -40 4 — 400 4
453,59
> 5,000
100 - 500 > 100 > 40 > 400 2
2267,9

Fuente: [3] Pipeline Risk Management Manual, Reportable Quantities, EPA (USA).

De acuerdo a las caracteristicas de cada producto, es muy posible que la
cantidad de RQ, no se conozca, por lo que se hizo un simil con las otras
variables de toxicidad, que pueden ser establecidas para cada producto. Asi,
en la Tabla 3.4 es posible determinar el puntaje con cualquiera de estos
valores.

Los valores de peligro cronico se ajustan a la escala de 0 a 10, multiplicando
por 4, para que este valor tome un puntaje maximo de 40 puntos.

Peronico = Peronico puntos * 4 (3-3)

Se tiene entonces que la peligrosidad del producto es la suma de los dos
tipos de peligros enunciados anteriormente.
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Peligrosidad del Pr oducto = Peligro cronico + Peligro agudo (3.4)

La Metodologia desarrollada hasta el momento para calcular la amenaza, se
asimilé a la establecida para sistemas de transporte en tuberias, la cual es un
método de indexamiento que permite determinar el riesgo, a partir de la
calificacién de los indices de peligrosidad de cada producto. El desarrollo
metodoldgico se resume en la referencia [3].

e Ajuste por Inventario de Producto.

La Peligrosidad del Producto tiene un rango de puntuacion entre 0 y 100
puntos, sin embargo este valor puede ser ajustado, segun el inventario de
producto peligroso disponible para el desarrollo de los eventos amenazantes.
La Ecuacion 3.5 establece el ajuste de la peligrosidad del producto, el cual
se efectua mediante un factor que varia de acuerdo con el Peligro Agudo del
Producto (Ecuacién 3.1) y que se presenta en la Tabla 3.5, la cual considera
como unidad comun las Toneladas del producto, independiente del estado en
que se encuentre (sélido, liquido o gaseoso), Normativa Seveso, iniciada con
la promulgacion de la Directiva 82/501/CEE (Comunidad Econdmica
Europea).

TABLA 3.5
FACTOR DE AJUSTE POR INVENTARIO DE PRODUCTO PELIGROSO
INVENTARIO DE PRODUCTO DISPONIBLE (TON)

oA 0-100 100 — 5,000 5,000 — 50,000 > 50,000

<3 1,1 1 0,95 0,9
3-6 1 0,95 0,9 0,7
6-9 0,95 0,9 0,7 0,5
9-12 0,9 0,7 0,5 0,3
>12 0,7 0,5 0,3 0,1

PA: Peligro Agudo del Producto (Ecuacion 3.1).

Fuente: Evaluacion sugerida por Multiprocesos SIG S.A., con las cantidades inferidas
de la Normativa Seveso iniciada con la promulgacion de la Directiva 82/501/CEE
(Comunidad Econdémica Europea).
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Peligrosidad Producto Ajustado = Peligrosidad_Producto (3 .5)

INVENTARIO _ PRODUCTO _ PELIGROSO

Si Peligrosidad Producto Ajustado > 100 =
Peligrosidad Producto Ajustado = 100

Los ajustes por inventario de producto disponible reportados en la Tabla 3.5,
pueden incrementar el valor de Peligrosidad del Producto por encima del
valor establecido por la metodologia que es de 100 puntos, para lo cual es
necesario truncar la amenaza por peligrosidad del producto al valor maximo
de 100 puntos.

A.3.1.2 Peligrosidad de la Operacion

La peligrosidad de la operacion cuantifica las condiciones anormales
operativas que la Planta pueda poseer.

Peligrosidad de la Operacion 0 -100 puntos
TABLA 3.6
EVALUACION DE CONDICIONES DE OPERACION
Seleccione:
Codigo MRIB iTEM Ptos
D Si se presenta alguna de las siguientes situaciones:
- Inadecuado estado de maquinaria y equipo.
- Inadecuados o no cuenta con elementos de control
de proceso. 100
- No dispone de areas de cargue y descargue
adecuadas.Maneja sustancias peligrosas por fuera
de las instalaciones.
B Si cuenta con las siguientes situaciones:
10
- Buen estado de maquinaria y equipo.
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- Elementos de control de proceso adecuados.

instalaciones.

Areas de cargue y descargue adecuadas.No
maneja sustancias peligrosas por fuera de las

Fuente: Evaluacion sugerida por DPAE, resultados de los talleres de evaluacion de la
metodologia.

A.3.1.3 Amenazas Externas

La cuantificacion de los factores del entorno, que puedan afectar las
instalaciones operativas, sugieren (no se limitan a estas) las amenazas

externas, siguientes:

>

vV V V V

Amenaza de Inundacion (Avenidas torrenciales)

Amenaza por

Movimientos en masa

Amenaza sismica

Amenaza por

Amenaza por

accidentalidad aérea

eventos tecnolégicos (eventos en cadena)

Amenaza por Inundacion:

La amenaza por inundacion se basa en la informacion suministrada por el

plano

del Plan de Ordenamiento Territorial

(POT) de Bogota D.C.,

denominado "Amenaza por Inundacién”, el cual considera cuatro zonas de
interés: Nula o no tienen ninguna afectacion por no tener un cuerpo de agua
cerca, inundacion baja, inundacion media e inundacion alta o zonas de
ronda y preservacion ambiental, tal como se presenta en la Tabla 3.7.

TABLA 3.7
CALIFICACION SEGUN AMENAZA POR INUNDACION
Cédigo MRIB Calificacion Amenaza por Inundacion PUNTAJE
N Nula, no existe ningun cuerpo de agua 1
B Inundacién Baja 5
M Inundacién Media 8
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A Inundacién Alta, incluye zonas de ronda y preservacion

ambiental 15

Fuente: Evaluacién sugerida por DPAE. Talleres de evaluacién de la metodologia.

Amenaza por Remocién en Masa.

La amenaza por fendbmenos de remocion en masa se basa en la informacion
suministrada por el plano del POT denominado "Amenaza por Remocién en
Masa" construido por la DPAE. La Tabla 3.8 resume los aspectos
considerados en este tipo de Amenaza.

TABLA 3.8
CALIFICACION SEGUN AMENAZA POR REMOCION EN MASA

Cédigo MRIB Calificacié_n’ Amenaza por PUNTAJE4
Remocién en Masa
N Nula 1
B Baja 5
M Media 8
A Alta 15

Fuente: [4] Talleres de evaluacion de la metodologia realizados en DPAE, Mapa de
amenaza por remocién en masa de la DPAE

Amenaza Sismica

La calificacidon de la amenaza sismica contempla una calificaciéon de 5 puntos
para la zona de amenaza sismica baja, 20 puntos para la zona de amenaza
sismica media y 30 puntos para la amenaza sismica alta. Para el caso de
Bogota D.C., se considera que todo se encuentra en una zona de amenaza
sismica intermedia, segun la Norma NSR 98. La Tabla 3.9 resume la
calificacién en un solo valor.

TABLA 3.9
CALIFICACION SEGUN AMENAZA POR SISMICIDAD

4 La evaluacion del puntaje es sugerida en los talleres de evaluacién de la metodologia,
realizados en la DPAE, con base en la metodologia propuesta por Multiprocesos SIG S.A.
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Cédigo MRIB | Zonas de amenaza sismica | Calificacion amenaza | PUNTAJE®

M Intermedia Media 20

Fuente: [5] Talleres de evaluacién de la metodologia realizados en DPAE.

Amenazas por Accidentalidad Aérea.

Se consideraron dos tipos de areas: las ubicadas sobre el poligono de
acercamiento de los aviones al aeropuerto, las cuales pueden presentar una
mayor amenaza de ocurrencia de este evento, y las que no estan dentro de
este poligono (en cualquier otra zona). La evaluacion de la amenaza por
accidentalidad aérea se detalla en la Tabla 3.10.

TABLA 3.10EVALUACION DE LA AMENAZA POR ACCIDENTALIDAD AEREA

Cédigo MRIB ITEM Ptos

A La empresa se encuentra dentro del area delimitada como| 10
aproximacion de aviones.

B Zona de baja probabilidad por accidentalidad aérea 5

Fuente: Evaluacién sugerida por Multiprocesos SIG S.A.

Amenaza por Evento Tecnolégico.

La evaluacién de la amenaza por riesgo tecnoldgico aledafio se detalla en la
Tabla 3.11.

TABLA 3.11

EVALUACION DE LA AMENAZA POR EVENTO TECNOLOGICO CERCANO

Cédigo MRIB iTEM Puntos

A Existe mas de una empresa en el area de influencia,
cuyos eventos pueden determinar niveles de dafio sobre 30
la empresa o se encuentra a una distancia igual o

5 La evaluacion del puntaje es sugerida por los talleres de evaluacion de la metodologia,
realizados en la DPAE
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menor de 30 m de redes de alta tension, de 40 m de
tuberia del acueducto de 48” a 78” de diametro, de 50 m
de tuberia de gas natural 10” y 14” de diametro, de 310
m del eje del poliducto y de 100 m del eje del jetducto.

M Una empresa cercana, en la que sus eventos al interior,
pueden afectar la empresa o se encuentra a una
distancia igual o menor de 16 m de redes de media
tension, de 30 m de tuberia del acueducto de 30” a 44” 15
de didametro, de 30 m de tuberia de gas natural 4” a 8” de
didmetro, de 380 m del eje del poliducto o de 180 m
del eje del jetducto.

B No hay empresas aledafias, en la que los eventos
generados al interior de estas, puedan afectar la 5
empresa. No hay cercania a redes de servicios publicos.

Fuente: Talleres de evaluacion de la metodologia realizados en DPAE

La calificaciéon de la Amenaza Externa, es entonces:

PAMENfEXT = PAMENf]NUNDAC]ON + PAMENfMOV[M—MASA + PAMENfS]SM[CA + PACCIDfAEREA

+ PEVENTOfTECNOL (37)

El puntaje por amenaza se resume en la suma de los tres items, identificados
anteriormente, cabe mencionar, que a estos puntajes se les asignd un peso
(X), para que los factores de ingerencia mas directa sobre la planta o
empresa, tuviesen una mayor preponderancia que los otros factores
externos.

— * %
PAMENAZA - X PELIG _PROD PPELIGROSIDAD _PRODUCTO _ AJUSTADO + X PELIG _ OPERACION PPELIG _ OPERACION +

X AMEN _ EXT * PAMEN _EXT (3 : 8)

XpELic_probucTos:  0.45

XpeLic_operacion:  0.45
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XaMEN_EXT: 0.10

A diferencia de las plantas, la valoracién de una ruta de transporte, considera
unicamente la peligrosidad del producto, para lo cual el peso de importancia
de este item, es de 1.0 los demas valores son de cero (0). Lo anterior, no
implica que otros aspectos, tales como las caracteristicas del vehiculo y de la
operacion de transporte, no sean evaluados por la metodologia. Estos
factores seran evaluados durante los ajustes por gestion en la Seccién 3.5.

A.3.2 Analisis de Vulnerabilidad a Personas

El analisis de vulnerabilidad a personas esta relacionado con la cuantificacion
de las personas expuestas dentro de un area que esta limitada por una
probabilidad esperada de fatalidad del 6% para eventos de radiacién térmica.
Los demas eventos (nube toxica, explosion, llamarada) consideran los
parametros de calculo establecidos en la Tabla 2.1 CRITERIOS DE
MODELAMIENTO.

El calculo de esta afectacion esta basado en la interseccion de los corredores
introducidos al realizar el modelamiento de consecuencias y las manzanas
afectadas. De esta interseccion resulta un area la cual se multiplica por el
factor densidad poblacional y asi obtener el numero de personas expuestas.
La Tabla 3.12 expresa el factor de obtencidén del puntaje, por impacto a
personas.

El numero de personas se calcula internamente a través de la aplicacién,
utilizando el modelo de ecuacién presentada a continuacion.

Nogrsonas = ZAi * PpoBLACIONAL; (3-9)

i=l1

Npersonas: Numero de personas expuestas. (Valor que permite entrar a
calificar en la Tabla 3.12).

Ai: Area intersecada segun afectacion a poblacion.

n: Numero de areas interceptadas que estan dentro del limite probable de
fatalidad del 6%.

P pobiacional: Densidad poblacional ( # personas / area )
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TABLA 3.12
CALIFICACION SEGUN NUMERO DE PERSONAS AFECTADAS

Seleccione:
Cédigo MRIB INVENTARIO DE PERSONAS AFECTADAS Puntaje
N No hay personas afectadas. 0
B Hasta 5 personas heridas. 50
M Entre 6 y 10 personas heridas o 1 persona muerta. 75
A Mas de 10 personas heridas mas de 1 persona muerta. 100

Fuente: Cantidades inferidas de la Normativa Seveso iniciada con la promulgacion de la
Directiva 82/501/CEE (Comunidad Econdémica Europea), Talleres de evaluacion de la
metodologia realizados en DPAE.

Nota: El numero de personas afectadas es calculado sin tener en cuenta el personal de la
empresa que origina la amenaza.

A.3.3 Analisis de Vulnerabilidad Ambiental

Para definir el impacto ambiental, la metodologia separa la evaluacion de
acuerdo al tipo de evento definido. Para los eventos cuyas afectaciones son
circulares, se intercepta este circulo con el area afectada, donde se evalua el
tipo de ecosistema estratégico y el uso potencial del suelo. El evento, que
genere derrame, determina un corredor lineal, el cual se evalua mediante la
interseccion de los cuerpos de aguas presentes en el recorrido.

A.3.3.1 Afectacion a Ecosistemas Estratégicos

La informacidn se obtiene de los mapas tematicos que tiene el distrito capital
(Bogota D.C.) con los radios de afectacion potencial de las empresas.

TABLA 3.13
EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

Cédigo MRIB | NOMBRE ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL | VALOR
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AP Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital 100
CE Corredores Ecologicos 75
MRB Area de Manejo Especial del Rio Bogota 75
PMZ Parques Urbanos de Escala Metropolitana y Zonal 50

Fuente: Mapa ecologico de Bogota D.C., Talleres de evaluacion de la metodologia
realizados en DPAE.

Al igual que la cuantificacién realizada para evaluar el nimero de personas,
la aplicacion en SIG, intercepta el area de afectacion ambiental con el
corredor de dano introducido. Cada area posee un puntaje el cual se
promedia con base en la ecuacion presentada a continuacion:

n
*
Z Ai P AJUSTE i
i=1

P, ECOSIST _ESTRATEG — n (3-1 1)

P.cosisr esrarse - PUNtOs obtenidos por afectacion a ecosistemas estratégicos.

Aj: Area intersecada para cada sistema estratégico.

Pasuste (): Puntaje de cada sistema, asignado de la Tabla 3.13.
n: Numero de areas encontradas en la interseccion.

A.3.3.2 Sensibilidad relacionada al uso del Suelo

La magnitud de dafio ambiental generada por la ocurrencia de un incidente,
puede variar, dependiendo de la localizacion del dafio. Es de esperarse, que
localizaciones en las que el grado de intervencidn humano sea alto, las
perdidas ambientales esperadas sean minimas, comparadas con areas, en
que el ecosistema no ha sido intervenido.

En la siguiente tabla el Cédigo de Catastro es el mismo que se usa como
Cdédigo MRIB.
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TABLA 3.14
VALORACION DE ACUERDO A LA SENSIBILIDAD DEL SUELO

Zonas de calificacion
segun el uso del suelo
dado por Catastro Distrital

Descripcion del uso

PUNTAJES
(Cédigo Catastro)

e Agricola (83)
) e Forestal (85)
Predios Rurales 80
e Agroforestal (87)

o Tierras improductivas (88)

e No urbanizable suelo
. . protegido (63)

Predios No Edificados ] 80
e Urbanizable no

urbanizado (62)

e Agropecuario (81)
) e Pecuario (84)

Predios Rurales ) ] 60
e Agroindustrial (86)

e Otfros (82)

e Urbanizado no edificado
(61)

Predios No edificad 60
redios o ediicados e Lotes del estado (64)

e Espacio Publico (66)

e Vias (65)
e Predios con mejoras

Predios No edificados ajenas (67) 40
e Mineros (07)
¢ Residencial (01)
Predios Edificados e Dotacional (04, 05, 06, 30
08)
e Comercio y Servicios (21,
22,23, 24)
Predios Edificados e Industrial (03) 20
e Corredores de ductos
industriales
6 La evaluacion del puntaje es sugerida por Multiprocesos SIG S.A.
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Fuente: Documento Técnico (Manual) Usos de la Construccion y Destinos Econdmicos de
los Predios (Vigencia 2006), Catastro Distrital, puntaje sugerido por Multiprocesos SIG S.A.

Cuando en la interseccioén, se encuentren mas de dos areas, se debe aplicar
el modelo dado en la siguiente ecuacion:

Z A, * Pygo _SUELO;
PUSO_SUELO == (3-12)

i=1

Puso_sueLo: Puntos obtenidos por afectacion segun uso del suelo.
Ay Area intersectada para cada uso del suelo.

Puso_sueLogiy: Puntaje de cada sistema, asignado de la Tabla 3.14.
n: Numero de areas encontradas en la interseccion.

A.3.3.3 Afectacion a Cuerpos de Agua

Los derrames son eventos que afectan los cuerpos de agua de dos formas,
una se puede catalogar como lineal, es aquel derrame que se vierte
directamente a los cuerpos de agua (por medio del alcantarillado o por
vertimiento directo), la otra forma es por medio de derrames que se infiltran
en el suelo y posteriormente afectan un cuerpo de agua. Ambos derrames
afectan directamente los suelos y los cuerpos de agua, por lo que se
considera una evaluacion del impacto ambiental diferente para estos tipos de
eventos.

La Tabla 3.15 establece los criterios de calificacion, definidos segun el
cuerpo de agua afectado, donde se establecié que los eventos mas criticos,
son los que afectan los nacimientos de agua, diferentes a los cuerpos de
agua principal, los cuales poseen un mayor grado de intervencion. Los suelos
en este caso se consideran elementos vulnerables ya calificados en la Tabla
3.14.
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TABLA 3.15
VALORACION DE AFECTACION SOBRE CUERPOS DE AGUA

Cédigo MRIB SISTEMA HIDRICO PUNTAJE

RA Zonas de recarga de 100
aquiferos
CRNQ Cauces y rondas de 100
nacimientos y quebradas
LE Lagos, lagunas y embalses 100
CRRC Cauces y rondas de rios y 50
canales
HR Humedales y sus rondas 50

**Fuente: Talleres de evaluacion de la metodologia realizados en DPAE.

La valoracién se determina realizando una interseccion entre la posible ruta
del derrame para cada empresa y los cuerpos de agua. El mayor valor
encontrado para cada empresa (columna Puntaje) sera el asignado como
valoracion de Afectacion sobre cuerpos de agua.

A.3.3.4 Afectacion al Aire

Considerando que el aire es un recurso que cada vez esta mas intervenido y
que el distrito capital ha tenido que implementar medidas tendientes a
mejorar la calidad del aire, como son el pico y placa ambiental, restriccion de
circulaciéon de vehiculos de carga, dia sin carro, red de calidad del aire
(monitoreo), normatividad especifica, ajuste de rutas de transporte publico,
intensificacion de programas de salud publica y de inspeccién, vigilancia y
control, entre otros, es necesario considerar dentro de la vulnerabilidad
ambiental la calidad del aire.

El distrito capital emitié el DECRETO 174 DE 2006 (Mayo 30) "Por medio
del cual se adoptan medidas para reducir la contaminacion y mejorar la
calidad del Aire en el Distrito Capital”, que en su ARTICULO PRIMERO,
clasifica a las localidades de Puente Aranda, Fontibon y Kennedy,
comprendidas dentro del perimetro urbano de Bogota, D.C., como areas-
fuente de contaminacién alta, Clase |, por material particulado menor o igual
a 10 micras (PM10).
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Con base en lo anterior se elabora la Tabla 3.16, la cual indica que si se
genera un evento en una industria que esta ubicada en las localidades de
Puente Aranda, Kennedy y Fontibdn, es mayor la vulnerabilidad del
ambiente, que si esta ubicada en cualquiera de las otras localidades, porque
al ser localidades bastante intervenidas desde el punto de vista de
contaminacidon ambiental, tienen baja capacidad a recibir mas contaminacion,
entiéndase, liberacidon de sustancias de caracteristica peligrosa.

TABLA 3.16
VALORACION DE AFECTACION AL AIRE

Codigo MRIB LOCALIDAD FUENTE PUNTAJE
A Puente Aranda, Fontibén y Kennedy 100
0] Otras Localidades 50

Fuente: Talleres de evaluacion de la metodologia realizados en DPAE.

Una vez analizados los diferentes items, se tiene que la evaluacion del
impacto ambiental, se resume en:

Para eventos diferentes a derrames (afectacioén circular):

— % *
PIMPACTOfAMB]ENTAL - XECOSISTfESTRATEG PECOSISTfESTRATEG + XUSOfSUELO PUSOfSUELO

*
+ XAFECTAC]ONfA[RE PAFECTACIONfA[RE (3 . 1 3)

Los pesos asignados por la metodologia para la valoracion del impacto
ambiental, de acuerdo a cada item se definen a continuacion:

Xecosist_esTraTEG = 0.40
XsensiBiLibap_sueLo = 0.40

Xarectacion_aire= 0.20

Para eventos de derrames (afectacion lineal):

PIMPACTO _ AMBIENTAL = PAFECTACION:_ CUERPODEAGUA (3 : 14)
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A.3.4 Analisis de Vulnerabilidad a Infraestructuras

Las consecuencias para este topico se pueden medir desde el punto de vista
del tipo de equipamiento presente en el area de afectacion y el costo de
reposicion de la misma.

A.3.4.1 Tipo de Equipamiento

Se considerd el siguiente orden de importancia para los diferentes tipos de
edificaciones, de acuerdo con lo establecido en la Tabla 3.17.

TABLA 3.17
VALORACION SEGUN TIPO DE EQUIPAMIENTO**

Cédigo MRIB EQUIPAMIENTO PUNTAJE

SCDJ Seguridad Ciudadana / Defensa vy

Justicia 100
SABS Salud / Bienestar Social 90
ABAL Abastecimiento de Alimentos 80
SPTR Servicios Publicos y de Transporte 70
EDAP Educativo / Servicios de la

Administracién Publica 60
CURF Cultural / Recintos Feriales 50
CLTO Culto 40
DERE Deportivo Recreativo 30
CESF Cementerios y Servicios Funerarios 20

Fuente: La informacién de la Tabla 3.17, es extractada del mapa de equipamiento de
Bogota D.C., la calificacion se realizd con base en los talleres de evaluacion de la
metodologia realizados en DPAE.

Cuando en la interseccion, se encuentren mas de dos puntos de
equipamiento, se debe aplicar el modelo dado en la siguiente ecuacion:

n
z P EQUIPAMIENTO;
_ =l
P, kecracion _ EQUIPAMIENTO — n (3 1 5)
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ParecTacion_eaquipamienTo:  Puntos obtenidos por afectacion segun tipo de
equipamiento.

PeauipamienTogy: Puntaje de cada sistema, asignado de la Tabla 3.17.

n: Numero de puntos de equipamientos encontrados dentro del area de
interseccion.

A.3.4.2 Valor de la Zona Afectada

El perjuicio causado por los eventos amenazantes o peligros sobre
edificaciones y estructuras se resume en dafos originados por los efectos de
radiacion y ondas de presion sobre estos. La variable medible para esta
categoria de consecuencia son los metros cuadrados (m?) de area construida
destruida, si la afectacién supera el 10% del area construida se considera
afectada toda la construccion.

TABLA 3.18
CALIFICACION SEGUN VALOR METRO CUADRADO EN LA ZONA AFECTADA

Cédigo MRIB INCIDENCIA** PUNTAJE’
N No hay dafos 0

MB Menos de un millén de pesos. 10

B Entre uno y 100 millones de 20
pesos.

M Entre 100 y 1000 millones de 40
pesos.

A Entre 1000 y 10000 millones de 60
pesos.

MA Mas de 10000 millones de 100
pesos.

**Fuente: [5] UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME INDUSTRY AND
ENVIRONMENT: Hazard Identification and Evaluation in a Local Community. APELL.
Evaluacioén sugerida por esta referencia.

7 La evaluacion del puntaje es sugerida por Multiprocesos SIG S.A.
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El valor se calcula internamente a través de la aplicacion, utilizando el
modelo de ecuacion presentada a continuacion.

Costo 0 = 0. A, *7,  (3.16)
i=1
COSTOavaLuo: Avaluo de la infraestructura. (Valor que permite entrar a
calificar en la Tabla 3.18).

Ai: Area intersectada segun dafio a infraestructuras.

n: Numero de areas interceptadas que estan dentro del limite de dafio a
estructuras.

7,: Valor metro cuadrado de la zona afectada ( valor monetario / area ), valor
que debe ser suministrado por FOPAE.

A.3.4.3 Vulnerabilidad Estructural

La afectacion que pueden causar los movimientos sismicos en las
estructuras de las edificaciones, esta ligada a la capacidad que tienen estas
estructuras de asimilar el sismo sin mayores afectaciones, para ello el tipo de
construccion debe ser sismo resistente. Las normas para las construcciones
sismo resistentes en nuestro pais han evolucionado con el tiempo y se han
ido modificando en la medida en que evoluciona la tecnologia para el calculo
matematico de las estructuras que soportan las edificaciones. En la Tabla
3.19 se presentan las calificaciones que representan el momento historico en
que han sido construidas las edificaciones.

TABLA 3.19
VALORACION SEGUN VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Cédigo MRIB FECHA DE CONSTRUCCION O REFORZAMIENTO DE LA PUNTAJE
EDIFICACION

A Edificacion construida antes de 1984 y sin obras de reforzamiento 100
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Cédigo MRIB FECHA DE CONSTRUCCION O R’EFORZAMIENTO DE LA PUNTAJE
EDIFICACION
M Edificacion construida o reforzada entre 1984 y 1998 25
B Edificacion construida o reforzada después de 1998
NA No aplica 0

Fuente: La calificacion se realizé con base en los talleres de evaluacion de la metodologia
realizados en DPAE.

El resumen de la calificacion al impacto en la infraestructura queda de la
forma siguiente:

— *
BMPACT07 INFRAESTRUCTURA — XAFECTAC]ON _ EQUIPAMIENTO PAFECTACION7 EQUIPAMIENTO

+ X cosro _REPOS Prosro reros T Xy viNeraiLIDAD _ ESTRUCTURAL Pvinerasisina _ ESTRUCTURAL 3.17

Xtipo_INFrRAEST: 0.3
Xcosto_Rrepos: 0.5

XVULNERABILIDAD_ESTRUCUTURAL: 0.2

A.3.5 Ajuste por Histérico y Gestion

Todos los indices de riesgo, anteriormente evaluados pueden ser ajustados
de acuerdo con unos factores, que miden el potencial de probabilidad de
ocurrencia de un evento, o las medidas administrativas implementadas y
operativas, para que estos eventos no se manifiesten.

A.3.5.1 Ajuste por Frecuencia de Ocurrencia

El ajuste por frecuencia de ocurrencia corresponde a la multiplicacién del
puntaje de amenaza (evaluado en la Secciéon 3.1), por un factor que
depende de la probabilidad de ocurrencia del evento amenazante “peor
evento” seleccionado o del histérico de eventos generados en la operacion o
transporte.

TABLA 3.20
FACTOR POR FRECUENCIA DE OCURRENCIA (PLANTAS)
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Codigo MRIB HISTORIAL** FACTORS (K)
N Nunca ha ocurrido o no hay evidencia cientifica que ocurra. 1,0
B Ha ocurrido en la Industria a nivel internacional. 1,2
M Ha ocurrido varias veces en el Distrito Capital. 1,4
A Ha ocurrido en la Planta. 1,5
Fuente: Metodologia de Evaluacién de Riesgos — Shell.
TABLA 3.21
FACTOR POR FRECUENCIA DE OCURRENCIA (TRANSPORTE)
Coédigo MRIB HISTORIAL** FACTOR (K)
NT Nunca ha sido reportado en la historia de la Empresa. 1,0
BT Ha ocurrido maximo una vez en 10 afos de historia de la 1,2
Empresa.
MT Ha ocurrido maximo una vez en 5 afios de historia de la 1,4
Empresa.
AT Se tiene un reporte de al menos un evento? por afio. 1,5

Fuente: [7] Metodologia de Evaluacién de Matrices de Riesgos — Shell.

Los ajustes por histéricos de eventos se ven plasmados en la Ecuacién 3.18,
que ajusta el factor de amenaza.

A.3.5.2 Ajustes Operacionales

Plantas:

8 La evaluacion del puntaje es sugerida por Multiprocesos SIG S.A.

9 Cuando se hable del término “evento”, vale la pena mencionar que son accidentes
ocurridos con vehiculos de transporte de la empresa, en los que se haya generado liberacion
de material peligroso.
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Los ajustes operacionales, se refieren a las medidas operativas previstas
directamente sobre la operacién que permite, desarrollar una operacion mas
segura, y por tanto disminuir la percepcién de los niveles de riesgo.

Condiciones Preventivas - Operativas: 0-1,00

TABLA 3.22
EVALUACION DE CONDICIONES PREVENTIVAS DE OPERACION (PLANTA)

Sume de acuerdo a lo existente:

Cédigo MRIB ITEM Ptos.
01 Hojas de seguridad / Fichas de emergencia 0,10
02 Capacitacién en el manejo de sustancias peligrosas 0,10
03 Sefalizacion de ambientes peligrosos (recipientes, equipos) 0,10
04 Sefalizacion, rotulado y etiquetado de recipientes 0,10
05 Sistemas contraincendio 0,10
06 Sistemas eléctricos - proteccion 0,10
07 Sistema contencién de derrames 0,10
08 Adecuacion de areas carga y descarga sustancias Peligrosas | 0,10
09 Programa de mantenimiento 0,10
10 Politica de emergencias 0,10

Fuente: Valoracion sugerida en los talleres de evaluacion de la metodologia realizados en

DPAE.

Transporte:

El ajuste operacional para transporte se efectua a través del cumplimiento del
Decreto 1609 de 2002, en el que se reglamenta el transporte de
mercancias peligrosas. Este decreto determina toda una politica de
seguridad basada en cuatro elementos: normalizacién técnica; marco legal,
sistema de control y vigilancia; capacitacion, sensibilizacién y divulgacion.
Estos elementos se han venido desarrollando de manera secuencial teniendo
en cuenta que obedezcan a parametros internacionales, pero atendiendo la
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realidad nacional en cuanto a la prestacion del servicio de transporte para
estos productos.

Igualmente, se determinan los requisitos generales para el transporte, con
especificaciones de caracter técnico para un adecuado manejo de la carga y
se establecen los procedimientos minimos que debe cumplir la unidad de
transporte y/o vehiculo destinado a la movilizacion de este tipo de productos.
La Tabla 3.23 establece la valoracién segun cumplimiento del decreto.

TABLA 3.23
EVALUACION DE CONDICIONES PREVENTIVAS DE OPERACION (TRANSPORTE)
Seleccione:
Cédigo MRIB ITEM Ptos
51 La Empresa de transporte cumple en su totalidad con el Decreto 1609 | 1,0
de 2002.
52 No cumple el Decreto 1609 de 2002. 0,0

Fuente: Valoracion sugerida por Multiprocesos SIG S.A.

A.3.5.3 Ajuste por Medidas de Mitigacién
TABLA 3.24
CONTROLES DE MITIGACION EXISTENTES
Controles de mitigacion y atencion de emergencias 0-1,00

Sume de acuerdo a lo existente:

Cédigo MRIB iTEM Ptos

01 Plan de emergencias con planes de contingencias 0,2
implementados

02 Programas de capacitacion y entrenamiento permanentes 0,2
03 Disponibilidad de recursos para atencién de emergencias 0,2
04 Priorizacién de escenarios de riesgo 0,2
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Cédigo MRIB iTEM Ptos

05 Analisis de peligros 0,2

Fuente: Valoracién sugerida por los talleres de evaluacion de la metodologia realizados en
DPAE.

A.3.5.4 Ajuste por indices de Gestién Administrativos

La gestidén se mide a través del cumplimiento de los estandares de calidad y
seguridad que existen internacionalmente.

TABLA 3.25
INDICES DE GESTION ADMINISTRATIVA
Gestion administrativa 0-1,00
Sume de acuerdo a lo existente:
Codigo MRIB ACCIONES Puntaje
01 La empresa cumple con la legislacion relacionada con los 0,30
productos que maneja
02 La empresa tiene implementada la ISO 14000 0,15
03 La empresa tiene implementada la ISO 18000 0,15
04 La empresa tiene implementados otros sistemas de gestion 0,40

(RI, APELL, etc.)

Fuente: Valoracion sugerida en los talleres de evaluacion de la metodologia realizados en
DPAE.

Obtenida la sumatoria de las salvaguardas existentes por condiciones
preventivas, mitigacion o gestibn administrativa, las ecuaciones a
continuacion permiten ajustar los nuevos puntajes por niveles de impacto.

PAMENAZA *k (3. 1 8)

PAMENAZA = 1+ f
+ 1 AJUSTE POR CONDICIONES  PREVENTIVASOPERATIVAS
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P _ PIMPACTO _ PERSONAS (3 1 9)
IMPACTO _ PERSONAS — 1 0 5 * f O 35 * f .
+U. AJUSTE _ CONTROLES-MITIGACION +0. AJUSTE _ GESTION-ADMINISTRATIVA

P _ PIMPACTO _ AMBIENTAL (3 2 0)
IMPACTO _ AMBIENTAL — 1 0 2 * f O 30 * f .
+0. AJUSTE _ CONTROLES-MITIGACION +0. AJUSTE _ GESTION-ADMINISTRATIVA

P _ PlMPACTOleFRAEST (3 2 1)
IMPACTO _ INFRAEST — 1 0 3 * f O 35 * f °
+0. AJUSTE _ CONTROLES-MITIGACION +0. AJUSTE _ GESTION-ADMINISTRATIVA

De las Ecuaciones 3.18 a 3.21, se puede observar que se les asigndé un
factor diferente a cada ajuste, debido a que la mayor parte de las gestiones,
ya sean preventivas o de control de la emergencia estan encaminadas a
proteger la vida de las personas y la infraestructura de la empresa.

A.3.6 Valoracién por Metodologia del Rombo

Una vez obtenidos los 4 valores del rombo, se procede a calificar estos
puntajes dentro de la metodologia. En la Figura 3.2 se establece que
puntajes menores de 30 puntos, determinan un color verde, entre 30 y 70
puntos, se asigna un color amarillo. EIl valor rojo lo dan los puntajes por
encima de 70 puntos.

FIGURA 3.2
CODIGO DE COLORES SEGUN PUNTAJE

Puntaje Intervalo (Puntos) | Color
Amenaza <30
Impacto: 30— 70
Personas
Ambiente
Infraestructuras >70 -

Fuente: Valoracién de Puntaje sugerida por Multiprocesos SIG S.A.

ELABORO: MULTIPROCESOS SIG | FECHA: REVISO: Guillermo Gutierrez | APROBO POR PARTE DE DPAE: SECCION: 2
S.A Febrero 2008




DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA POR MULTIPROCESOS SIG S.A.
ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO INDUSTRIAL DE BOGOTAD.C. HOJA No. 54 DE 61

La metodologia nos indica que de acuerdo a la combinacion de los 4 colores
dentro del rombo, se determine el nivel de riesgo:

Un nivel de riesgo BAJO, esta simbolizado por el color verde, el cual esta
dado por la combinacién de 1 o 2 colores amarillos y el resto verde. El
riesgo MEDIO, esta simbolizado por el color AMARILLO, y resulta de la
combinacion de al menos uno o dos colores rojos, o tres o cuatro amarillos.

El riesgo ALTO, se da con la presencia de tres o cuatro colores rojos. La
Figura 3.3 establece un resumen de la combinacién de colores dentro del
rombo.

En la Figura 3.4 se resume el diagrama de flujo establecido para la
metodologia.
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FIGURA 3.3

COMBINACION DE COLORES — METODOLOGIA ROMBO

L I A Y

Cuando el cuadro es blanco, corresponde a cualquiera de los dos
colores: verde, amarillo.

Fuente: Valoracion de Metodologia Rombo.

A.3.7 USO DE SUELO

Teniendo en cuenta que para Bogota es fundamental considerar el uso de
suelo, la metodologia propone generar una representacién grafica que refleje
cdmo esta la ubicacion de las industrias frente al uso de suelo definido por la
Secretaria Distrital de Planeacion, con el fin de identificar estrategias de
gestion de las diferentes entidades frente a la mezcla de usos y las
consecuencias que esto conlleva desde los diferentes puntos de vista desde
los cuales se analice el tema. De esta manera, se inscribira el rombo que
representa a la industria con el color de riesgo global obtenido del analisis, en
un circulo que tendra color verde si coincide el uso actual con el uso definido
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por Planeacion y color rojo si los usos no coinciden, como se muestra en la
figura 3.7.1

FIGURA 3.4 SIMBOLO DEL USO DEL SUELO

En la Figura 3.5 se muestra el diagrama de flujo que reprenta la metodologia
anteriormente descrita.
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FIGURA 3.5
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA

INICIO

A4
SELECCIONE EMPRESA

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
Productos peligrosos manejados
Caracterizacion condiciones operativas
Caracterizacion de los sistemas de prevencion
Caracterizacion de los sistemas de control

v

DEFINICION Y CARACTERISTICAS
DEL EVENTO AMENAZANTE

DEFINA PUNTO INICIAL DEL DERRAME

N

MODELAMIENTO
MODELAMIENTO DE INTERNO DE RUTA DEL
CONSECUENCIAS DERRAME (APLICACION)

RADIO MAXIMO DE AFECTACION
PERSONAS

RADIO DE AFECTACION A
INFRAESTRUCTURA

RADIO DE AFECTACION
AMBIENTAL
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PLANTA - (1)

EVALUACION DE LA AMENAZA
Seleccione o Elija en las Tablas
N° 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8.
2

Preiprod = (PinFLamas + Proxic +Preactiv + Potros) * 5 + 4 * Pacronico
= Tablas 3.1/3.2/3.3/3.4/3.5

Ppeiprod = (Pacupo + Pcronico)/fasusTe INvENTARIO
v

PPeIigOper = PrasLass

v

Pamenaza_externA = Pam_inundacion + Psismicidad +PAm_Mov-masa +
|:>Acc-Aereo + I::.Riesgo_TecnoIogico = |:>TABLAS 3.7,3.8,3.9,3.10,3.11

—_— * * *
Pavenaza = Xpp * Ppeiigeroduct ¥ Xpo ™ Ppeligoper + Xamenext ~ PAmenext

:

Si evento (i) Nunca ha sido =) =p * 1
reportado historia o no hay AMENAZA AMENAZA
informacion.

Pavenaza = Pamvenaza *1.2

Ha ocurrido en la Industria a
nivel Internacional

Ha ocurrido varias veces en el el Pamenaza = Pavenaza *1.4
Distrito Capital.

Ha ocurrido en la Planta. > Pavenaza = Pavienaza *1.5

S

PAMEN =100
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EMPRESA DE -
TRANSPORTE
EVALUACION DE LA AMENAZA

Seleccione o Elija en las Tablas
N°3.1,3.2,3.3,34,3.5

Preiprod = (PinFLamas + Proxic +Preactiv + Potros) * 5 + 4 * Pacronico
= Tablas 3.1/3.2/3.3/3.4/3.5

IDPeIProd = (PAGUDO + IDCRONICO)/fAJUSTE_INVENTARIO

Pavenaza = PPeIigProd

Nunca se ha reportado en la
historia de la Empresa.

Pamenaza = Pamvenaza * 1.0

Ha ocurrido maximo una vez en 10 .
afios de operacion de la Empresa. Pamvenaza = Pavienaza *1.2

Ha ocurrido maximo una vez en 5
afos de operacion de la Empresa. Pamvenaza = Pavenaza *1.4

Ha ocurrido minimo una vez en 1
afo de operacion de la Empresa.

Pamenaza = Pavenaza *1.5

PAMEN =100

ELABORO: MULTIPROCESOS SIG | FECHA: REVISO: Guillermo Gutierrez | APROBO POR PARTE DE DPAE: SECCION: 2
S.A Febrero 2008




DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA POR MULTIPROCESOS SIG S.A.
ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO INDUSTRIAL DE BOGOTAD.C. HOJA No. 60 DE 61

HENcEBNENN =) [
Ho B Wo OO OO O 0O O == []
OO0 0000 o 0000 == O

EVALUE EL RIESGO SEGUN COMBINACION DE COLORES

A 4
PLOTEE LOS CORREDORES

Defina radios de afectacion para eventos localizados.

Defina corredores lineales de producto expandido

A 4

Visualizacién de Resultados:
Riesgo segun Empresa, Producto
o Evento Amenazante.

Corredores segun Empresa,
Producto o Evento Amenazante.
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