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RESUMEN

El uso masificado de combustibles gaseosos, gas natural y gas licuado del petréleo o G.L.P.,
exige la implementacion y utilizacién de tecnologias complejas en cada una de las actividades
técnico-operativas que el transporte, distribucion y consumo de estos combustibles requiere, con
el fin de realizar cada una de ellas en la forma mas eficiente y segura posible.

Fenémenos naturales (terremotos, deslizamientos) y fendmenos técnicos-antropicos (terrorismo,
disefios no apropiados de la red de transporte y distribucién, mala manipulacién de los
gasodomésticos) representan un peligro latente tanto para los distribuidores como para los usua-
rios del gas, generando una amenaza, de grandes proporciones, para el normal desarrollo del
programa de masificacion del gas, en cualquier entorno geogréfico donde éste se implemente.

En este articulo se describen los conceptos de desastre, amenaza, vulnerabilidad y riesgo y la
forma como se relacionan con el proyecto de masificacion del gas, basicamente en las 4reas de

transporte, distribucién y uso final.

INTRODUCCION

Cualquier actividad técnica que se realice (con-
ducir un vehiculo, construir un edificio, trans-
portar y distribuir combustibles gaseosos) gene-
ra un riesgo para el entorno de vida dentro del

cual ésta se realiza. Lo importante es realizar
dicha actividad, en sus diferentes escenarios, con
el menor riesgo posible.

El riesgo relacionado con el transporte, distri-
bucién y uso masivo de combustibles gaseosos
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puede reducirse, administrarse y controlarse, si
éste se entiende como el resultado de
correlacionar la AMENAZA (existencia de lared
de gas) y la VULNERABILIDAD (mayor o me-
nor capacidad de la comunidad operaria y usua-
ria de interactuar apropiadamente con la red de
distribucion y los gasodomésticos empleados).
Las medidas de reduccion del riesgo como son
disefiar bien las redes de distribucion obedecien-
do a las condiciones técnicas y sociales de cada
region; y medidas de mitigacion de la vulnerabi-
lidad como son educar y capacitar a la comuni-
dad operativa y usuaria asistiéndolas permanen-
temente, permiten reducir las consecuencias des-
favorables ante la ocurrencia de un evento adver-
so como un escape no controlado de gas, incen-
dios, intoxicaciones y explosiones en una deter-
minada region gasificada.

Este articulo pretende describir la forma como
los conceptos de desastre, amenaza, vulnerabili-
dad y riesgo pueden relacionarse con un proyec-
to de tanto impacto ambiental, econdmico, poli-
ticoy social como lo es el procesode masificacion
relacionado con el transporte, distribucion y uso
de combustibles gaseosos en una determinada
region o localidad geografica.

LOS DESASTRES Y EL PROCESO
DE MASIFICACION DE LOS
COMBUSTIBLES GASEOSOS.
DEFINICIONES CONCEPTUALES
Y MATEMATICAS BASICAS.

i) Desastre: Es una alteracion o una ruptura par-
cial o total en la dindmica de un sistema, en un
espacio geografico ocupado por una comunidad
de vida, que logra sobrepasar su capacidad de
ajuste y autorregulacion. Porejemplo: la explo-
sion de la red urbana de gas por la acumulacion
de éste en altas concentraciones,dentro de su ran-
go de inflamabilidad. Dicha acumulacién puede
ser generada por un fendmeno natural, provoca-
do por el hombre (origen antropico) o ser conse-
cuencia de una falla de cardcter técnico en el sis-
tema de redes de distribucion de gases. Se tiene
entonces que:

DESASTRE = RIESGO*VULNERABILIDAD

(N
Es importante recalcar que la expresion (1) mas
que una herramienta cuantitativa (entender el
desastre como el producto de la vulnerabilidad
por el riesgo) es una importante ayuda cualitati-
va (entender el desastre como la relacion entre el
riesgo y la vulnerabilidad).

ii) Proceso de masificacion de gases combusti-
bles: Mecanismo relacionado con la correcta
implementacion técnica-operativa y administra-
tiva en cuanto al transporte, distribucion y uso
de combustibles gaseosos, que garantice perma-
nentemente el abastecimiento de dichos combus-
tibles en una forma segura y eficiente, con un
grado de calidad que se ajuste a los estandares
internacionales, permitiendo asi a una determi-
nada comunidad usuaria, residencial, comercial
o industrial, satisfacer comodamente sus necesi-
dades energéticas.

iii) Amenaza (4): Factor externo de riesgo para
una determinada comunidad o espacio geografi-
co, la cual se refiere a la probabilidad de que se
presente un evento potencialmente desastroso
como puede ser una intoxicacion o una explo-
sion durante un cierto periodo de tiempo en un
lugar o sitio dado, debido a la presencia de ele-
mentos como la red urbana de gas, vehiculos
transportadores, tanques estacionarios, entre
otros. Como es logico, a medida que transcurre
el tiempo la red de gas, el vehiculo transportador
y el tanque estacionario van deteriorandose y
minimizando su capacidad de ofrecer un servi-
cio seguro y eficiente a la industria gasera. Para
efectos de analisis tanto cualitativo como cuanti-
tativo, la amenaza puede ser expresada como:

dAi
d—tlza—BAi;a >0,>0
(2)
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Donde:

Ai: Probabilidad de que se presente un
evento (fuga de gas no controlado)
con una intensidad mayor o igual a
“i”y durante un tiempo de exposi-
cion “t”,

o  Factor de empeoramiento de la ame-
naza, el cual depende del disefio y
materiales utilizados en la construc-
cion de la red o tanque estacionario,
de las condiciones de trabajo, del
mantenimiento adecuado y del ma-
nejo por parte de los operarios.

B:  Parametro de mejoramiento de la
amenaza, el cual depende del correc-
to mantenimiento que se haga de esta
en el tiempo.

Sien la expresion (2), f— o (tiempo muy gran-
de, muchos afios después de construida la red por
ejemplo), se obtiene:

. 04
t—>o0 B

3)
Lo que significa que existe un tiempo después
de construida la red de distribucion, el tanque
estacionario, el vehiculo distribuidor en que es-
tos elementos deben ser totalmente desmontados
y retirados del servicio con el fin de no ocasio-

nar un evento adverso o en el peor de los casos
un desastre.

iv) Vulnerabilidad (V): Factor interno de
riesgo que posee una determinada comu-
nidad o colectividad humana (desorgani-
zacion social, pobreza, malos servicios
plblicos), la cual se refiere a la incapaci-
dad que en un momento determinado ten-
ga la comunidad operaria y usuaria para
interactuar en forma segura y apropiadacon
relacion al uso masificado de combustibles
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gaseosos, en caso de que se presente un
evento adverso como los citados anterior-
mente. Para efectos de andlisis, la vulne-
rabilidad puede ser expresada como:

Ve(t) = Veoe_y t
(4) |

Que representa la mitigacion temporal de la vul-
nerabilidad.

Donde:

Ve(t): Predisposicionintrinsecade un elemen-
to expuesto “e” a ser afectado o de ser sus-
ceptible de sufrir una pérdida ante la ocu-
rrencia de un evento adverso con una in-
tensidad mayor o igual a “i” durante un
tiempo de exposicion “t”.

Y. Factor de mitigacion de la vulnerabilidad,
el cual depende de que se lleven a cabo
programas de capacitacion en el manejo
seguro de combustibles gaseosos (G.L.P.
y gas natural) con las distintas comunida-
des operarias y usuarias, de que se disefien
las redes de transporte y distribucion con
los materiales adecuados y obedeciendo a
las condiciones técnicas y sociales de la
region a gasificar.

Si en la expresion (4), £ oc (ha transcurrido
mucho tiempo en que la comunidad operaria y
usuaria viene interactuando con la red de trans-

porte y distribucion de combustibles gaseosos),
se obtiene:

t

Lim V() = Lim Ve " ' =0
I—ro

t—»m

&)

Lo que significa que después de un tiempo gran-
de (t>>> 0) de estar la comunidad interactuando
con los combustibles gaseosos, su vulnerabili-
dad debe ser lo mas minima posible, debido a
que el programa de masificacion ha estado
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vel de ocurrencia de un evento con una
cierta intensidad en un cierto sitio y en
cierto periodo de tiempo, y obtenido
como la “convolucion” de la probabili-
dad de ocurrencia de eventos peligro-
sos y de la vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos a tales amenazas.

acompaiiado de buenas campaiias educativas
en cuanto al manejo seguro y eficiente del
G.L.P. y del gas natural.

v) Riesgo(R): Se refiere a la probabilidad
de exceder un valor especifico de da-
fios sociales, ambientales y econémicos
en un lugar dado y durante un tiempo
de exposicién determinado debido a la
ocurrencia de un evento desastroso
como puede ser el escape de gases no
controlado, el cual posteriormente cau-
se un incendio, o mas perjudicialmente
una explosion. El riesgo se obtiene de
relacionar la amenaza o probabilidad de (6)
ocurrencia de un fenomeno de una in-
tensidad especifica (explosion de la red
urbana de transporte y distribucion de
gas), con la vulnerabilidad de los ele- Ky
mentos expuestos (comunidad operaria '
y usuaria no capacitada). Por lo tanto,
el riesgo en este caso es de caracter tec-
nolégico debido a que a laamenazaa la
cual esta referido es la red de transpor-
te y distribucion de G.L.P. y gas natu-
ral. Matematicamente, éste se expresa
como la probabilidad de exceder un ni-

Lo anterior se escribe de la siguiente forma:

R, (1) = [P(t—t") V(t))dt

Donde:

Tiempo de analisis (de retardo)
isff (D

Rie : Probabilidad de que se presente
una pérdida sobre el elemento “e”,
como consecuencia de la ocurren-
cia de un evento con una intensi-

(1341}

dad mayor o igual a “i”, durante
un tiempo de exposicion “t”.

ORIGEN

NATURAL ANTROPICO TECNICO

v Corrosion
v’ Fallas en conexiones y

v’ Daiios por terceros
v Malos disefios

v~ Terremotos
v~ Derumbes

de la red
v" Mala manipulacion de
equipos
v Atentados y terrorismo
v Falta de educacion y
capacitacion
del usuario

vdlvulas

v Accidentes de los
carrotanques
transportadores

v Fallas en los sistemas
de almacenamiento,
transporte y
distribucion: cilindros,
tanques estacionarios,
vehiculos
transportadores y
distribuidores

Figura 1. Causas que generan desastres en la industria gasera.
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ORIGEN DE LOS DESASTRES
EN UNA RED DE DISTRIBUCION
DE GASES COMBUSTIBLES

Como se ha establecido con anterioridad, los
desastres pueden tener su origen en un feno-
meno natural, antropico o técnico. A continua-
cion se presenta un esquema donde se muestran
diferentes causas asociadas con los distintos fe-
noémenos anteriormente descritos.

RELACION:
MEDIO AMBIENTE-INDUSTRIA
GASERA-COMUNIDAD USUARIA

Con el fin de entender de una forma mas clara el
origen de los desastres en la industria gasera con
relacién a una determinada comunidad operaria
y usuaria, se presenta el siguiente esquema:

ENTORNO

® Empresas que construyen
redes de otro servicios.

® Empresas urbanizadoras

® Ausencia de programas
de educsacion en el
manejo seguro de combustible

Mas disefios de redes de distribucion

@ERNO

7 \°\1
® Usuario residencial, comercial

e industrial no capacitado
® Manipulacién debida de los
gasodomésticos

® Modificacion indebida de la |
ubicacién original de
los gasodomésticos

® |ntervenciones no debidas ® Tanques estacionarias i
sobre la red interna
® Carros- tanque

CONTORNO

S ¥

e
‘p"’.’ v
ENTORNO ‘

\ ® Redes primarias
| ® Redes secundaria
| ® Acometida

2 transportadore
® Centros de medicién

Intervencién no planeada de las redes de distribucién urbana

Figura 2. Relacion Amenaza-vulnerabilidad en la industria gasera.

MARCO CONCEPTUAL

Elimpacto de los desastres en las personas (usua-
rios del gas), los bienes y propiedades (vivien-
das, fabricas, sitios de recreacion, etc.) es un tema
todavia incipiente en el contexto colombiano, y
en especial en la industria gasera. La apenas na-
ciente industrializacién y masificacion de los
combustibles gaseosos en Colombia, encuentra
aspectos y caracteristicas tan importantes a su-
perarcomo son: ciudadesubicadasa masde 1000
metros sobre el nivel del mar, condiciones cli-
matologicas y geograficas particulares, una acu-
mulacion de vulnerabilidad antrépica generada
por el poco conocimiento y dominio de nuevas
tecnologias, haciendo que los procedimientos
metodologicos y técnicos con que se realice un
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proceso de masificacion en el uso de combusti-
bles gaseosos obedezcaa condicioneslocales muy
especificas para cada region a gasificar, no per-
mitiendo la utilizacion de estandares internacio-
nales ya predeterminados, puesto que dicho pro-
cedimientoconllevara a establecerdisefios y cons-
trucciones de redes de distribucién no
concordantes con las necesidades energéticas
basicas de una determinada comunidad, trayen-
do consigo un aumento de la vulnerabilidad de
laregion e incrementando cada vez més el riesgo
de sufrir un evento adverso o desastre. Con base
en la figura 2 y el anterior planteamiento surge la
siguiente pregunta: ;Cuando ocurre el desastre?
O ;Como coincide una amenaza con la vulnera-
bilidad de una comunidad usuaria para que ocu-
rra el desastre?. Ante el advenimiento de un
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proyecto tan importante, las posibles comunida-
des usuarias deben adaptar sus estructuras socia-
les, politicas, ideologicas y econdmicas con el
fin de que el proceso de masificacion se lleve a
cabo con el menor traumatismo para dicha co-
munidad. Cuando los esquemas de cotidianidad
de estas comunidades no responden o no pueden
acomodarse a la realidad conocida como “proce-
so de masificacion en el uso de combustibles
gaseosos”, ya sea por no tener capacidad econo-
mica o autonomia politica para hacerlo de una
forma agil y flexible, surge para dicha comuni-
dad el desastre, el cual ya no es simplemente el
escape no controlado de gases, sino la incapaci-
dad técnica y humana para enfrentar dicho feno-
meno, trayendo consecuencias negativas y cos-
tosas de dificil superacion.

REDUCCION DEL RIESGO A
DESASTRE EN LA INDUSTRIA DE
LOS COMBUSTIBLES GASEOSOS

Condiciones de riesgo por minimas que sean,
siempre existiran; por lo tanto el propésito no es
evitar el riesgo, sino hacer posible su reconoci-
miento y su oportuna evaluacion y control. Para
tal efecto, la industria gaseray la comunidad usua-
ria cuentan con mecanismos potentes para ha-
cer que la posibilidadde que se presenteun evento
desastroso sea cada vez mas remota, éstos son:
la mitigacion (decirle no a la vulnerabilidad) y la
prevencion (decirle no al riesgo). La primera
accidn se logra estableciendo en forma perma-
nente programas de capacitacién y educacion en
el manejo seguro de combustibles gaseosos para
las diferentes comunidades usuarias. Para redu-
cir el riesgo, es necesario establecer normas cla-

ras y accequibles para cada comunidad a gasifi-
car, de modo que se pedan realizar el disefio y
construccion de las redes de distribucién obede-
ciendo a las necesidades especificas de cada re-
gién, con la ayuda de los procedimientos y
estandares internacionales que para el efecto se
tienen en la actualidad. Por lo tanto, el propdsito
de mitigar la vulnerabilidad y reducir el riesgo,
es emprender todas las medidas establecidas de
prevencion, unas a partir de lo técnico y otras
venidas de la comunidad, desde el instante ini-
cial en que se concibe la realizacion de cualquier
proyecto, logrando de esta forma reducir el ries-
g0 en su origen.

CONCLUSIONES

Con el fin de poder dirigir y orientar el desarro-
llo de una region de acuerdo con sus necesida-
des, es de vital importancia tener la forma de pre-
decir y conocer qué tipo de eventos adversos
pueden presentarse en el futuro (Proyeccion), lo
cual se logra con modelos matematicos y socio-
dindmicos ajustados a las realidades técnicas y
sociales de cada region a gasificar.

Un proyecto de tal magnitud, implica la utiliza-
cion de recursos tecnoldgicos para los cuales se
deben estudiar los efectos posteriores y/o las con-
secuencias (positivas y negativas) que puedan
presentarse a nivel social, econémico, politico y
ambiental. Por lo tanto, sélo con la incorpora-
cion adecuada de la comunidad usuaria y de la
industria gasera en el proceso de masificacion,
sera posible prevenir y mitigar los efectos de un
posible desastre con relacion a los usuarios (per-
sonas), los bienes y servicios (casas, edificios,
fabricas, sitios de recreacion, etc.).
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