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ANEXO C. MODELAMIENTO DE CONSECUENCIAS

El siguiente documento pretende presentar como se realiza internacionalmente
el modelamiento de consecuencias, en ningun caso traza criterios especificos
de modelamiento para este estudio. Los criterios especificos para este estudio
se presentan en le documento del informe final de manera detallada.

El modelamiento de consecuencias permite determinar los corredores de
afectacion dados por el escenario mas catastréfico, o distancia limite maxima
donde es posible que una persona, medio ambiente o una infraestructura
puedan verse afectadas por diferentes eventos como incendio, concentracion
de nube tdéxica y/o inflamable o zona de influencia de un producto
biolégicamente infeccioso, corrosivo, volatil o radioactivo

En estas areas de afectacion se calcula la magnitud del dafio segun numero
de personas, el area ambiental afectada e infraestructura averiada o destruida.

El calculo de las consecuencias se basa en un modelamiento teorico, a partir
de formulas matematicas, software comercial y en algoritmos de calculo
desarrollados por la American Chemical Engineers (AICHE).

Cabe mencionar que realizar los calculos, se desarrollo una aplicacién para
computador, usando la tecnologia de los sistemas de informacién geograficos,
que facilito el procesamiento, almacenamiento y mantenimiento de la
informacion generada en este estudio.

El modelamiento de consecuencias se realiza con el siguiente orden:

e Primero: se hace el calculo de la afectacion, para eventos localizados en
un punto geografico especifico, generando un corredor circular para
incendios (inflamables o toxicos), explosiones y dispersiones de nubes (
inflamables o toxicas), para estos casos, se determiné el centro y el radio de
los circulos de consecuencias a humanos , Ambiente, Infraestructura.
Como se muestra a continuaciéon en la Fig. 1.0
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Figura 1.0 Vista que permite ver un corredor de afectacion circular (explosion) de tres empresas
industriales de Bogota

e Segundo: se realizan las simulaciones de derrames sobre vias de
transporte, canales o rios, que determinan una afectacién lineal. Aqui, se
determina el punto de la red de alcantarillado mas cercano al punto de
ocurrencia del evento y se traza el posible desplazamiento del producto.
Sobre este trazado se superponen las areas 6 lineas del sistema hidrico
clasificado como aparece en la Tabla 3.15 del documento de metodologia.
El valor de afectacion se dara segun el valor mas alto encontrado en la
superposicion.

e Tercero: Determinados los corredores de afectacion circular y lineal, se
procede a superponer estos corredores en el espacio geografico, para esto
se hace uso de la cartografia donde se puede calcular la poblacion,
equipamiento, recursos naturales e infraestructuras municipales con
potencial de ser afectadas por las situaciones de amenaza analizadas,
como se ve en el ejemplo de la figura 2.0
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Figura 2.0 Vista de ejemplo de los corredores de afectacion circular superpuestos con capas de
equipamiento, riesgo por inundacién y manzaneo con densidad poblacional de la ciudad de Bogota.

Para una mayor comprensién de los calculos, seguidamente se explican cada
uno de los eventos.

C.1. Eventos de Incendio

Los danos de un incendio dependen del area expuesta a una cantidad de
calor medido como KW/ m2 emitido. La velocidad a la cual se transfiere el
calor a la persona, y del tiempo de exposicion al mismo, se resume en el
concepto de radiacion térmica. En un dia caluroso normal, la radiacién emitida
es de 1.0 KW/m2, teniendo como referencia a esta medida teéricamente a
25.0 KW/m2 es muy probable que se presentes fatalidades y con radiaciones
superiores a los 37.5 KW/m2, hay deterioro de infraestructuras metalicas.

Para el incendio en general es necesario considerar la dimension de la llama,
la cantidad de radiacion térmica emanada por esta, el escenario donde ocurre
el evento, el tamano de la llama esta definido principalmente por el area que
pueda alcanzar el producto encendido. Existen diferentes tipos de incendio, los
mas comunes son los siguientes:
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C.1.1 Piscina de fuego

Incendio de un producto inflamable derramado (charco), sobre un area
especifica.

C.1.2 Bleve

Incendio de una cantidad de producto inflamable, contenido en un recipiente a
presion, el cual debido a un calentamiento externo, se  sobre presiona,
colapsando el recipiente contenedor generando eventos de radiacion térmica y
explosion.

C.1.3 Incendio de producto confinado

Evento donde el producto inflamable no pierde su contencion, en este caso el
producto queda atrapado en su recipiente contenedor.

C.2 Eventos de Explosién

La explosiéon se define como una liberacion repentina de energia, generando
ondas de presion, que se desplazan desde la fuente, mientras van disipando
energia. Las explosiones aqui consideradas son las del colapso total de los
recipientes contenedores de productos quimicos.

Los efectos de una explosion se miden en fuerza, y mas exactamente en
unidades de presion. Para nuestro caso, A niveles superiores de 10.0 p.s.i. y
aumentan la probabilidad de fatalidad hacia personas, debido a hemorragias
internas.

Niveles superiores de 6.5 p.s.i. determinan un dafio total sobre
infraestructuras y viviendas.

C.3 Eventos de Dispersion de Nubes

El término de dispersion es utilizado en el modelamiento de consecuencias,
para describir el comportamiento de una nube de gas tdxica o inflamable en la
atmoésfera.

La dispersion de una nube de gas se va diluyendo a medida que va
disminuyendo su concentracion, por la entrada de nuevas moléculas de aire
dentro de la nube.
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C.3.1 Eventos de Dispersion de Nubes Inflamables

La dispersion de una nube de gas sigue una difusion, o transporte de su masa,
producida por el movimiento molecular del aire mientras se va diluyendo a
medida que va disminuyendo su concentracion, a causa de la entrada de
nuevas moléculas de aire dentro de la nube. Estos eventos son peligrosos por
desalojar la atmdsfera presente una vez se origina el escape o por entrar en
contacto con un punto caliente cuando se llegue a la concentraciones de
inflamabilidad, los efectos causados en seres vivos son la asfixia o la ignicion.

C.3.2 Eventos de Dispersion de Nubes Toxicas

Por ser una gas, la dispersion de una nube se va diluyendo a medida que va
disminuyendo su concentracion, por la entrada de nuevas moléculas de aire
dentro de la nube, en este proceso de dilucion con le aire, la nube va
cambiando sus concentraciones causando efectos en seres vivos que van
desde la asfixia instantanea hasta trastornos menores.

Se considera toxica una nube, cuando la descarga continua o instantanea de
un producto tiene la capacidad para producir dafios genéticos, funcionales o
psiquicos a los organismos vivos, cuando los reciben por ingestién, inhalacion
o absorcion cutanea.

Los niveles de concentracién de la sustancia toxica, que no desarrollan
sintomas en los seres vivos, los reporta la literatura internacional como indices
de toxicidad, que proporcionan una clasificacion 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 niveles establecidos por instituciones de salud ocupacional en le
ambito internacional para indicar la concentracion maxima de una sustancia en
aire que un trabajador con buen estado de salud puede soportar durante algun
tiempo aceptable sin desarrollar sintomas que disminuya su capacidad de
realizar una evacuacion de emergencia y sin sufrir dafos irreversibles.
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C.4. Eventos de Incendio Toxicos

Algunos productos o formulaciones emplean mezclas con solventes de caracter
combustible e inflamable, los cuales bajo ciertas condiciones de mezcla, los
gases generados de su combustion generan nubes toxicas.



