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EMPRESA COLOMBIANA

CPA  (00RONACONPROVECTOS AVBIENTALES

TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA
ELABORACION DE PLANES DE
CONTINGENCIA EN GASODUCTOS.

INTRODUCCION.

El presente documento tiene como objeto presentar, los términos de referencia para la
elaboracion de Planes de Contingencia (PC) en Gasoductos, producto de recopilar las
experiencias de los paises vecinos.

Se espera que este documento cambie la metodologia tradicional en la elaboracién de los
PC para Gasoductos en Colombia.

La preparacion de un PC, puede variar dependiendo de las condiciones particulares de
cada pais, instalacién o proyecto, en este sentido el documento presenta un ordenamiento
metodoldgico para elaborar un PC, producto de la experiencia en atender las necesidades
especificas Colombianas.

A continuacion se presentan los aspectos a considerar en la etapa inicial del disefio, como
primer paso para planificar los recursos.

Para empezar debe sefialarse con claridad el alcance y cubrimiento que debe tener el PC,
acorde con la instalacién o proyecto, por esto es necesario de antemano establecer los
siguientes aspectos:

1 Medio ambiente donde se desarrolla el proyecto.
2 Deteccion de zonas de riesgo natural.

3 Simulacion del riesgo que genera el Gasoducto y sitios de mayor probabilidad de
ocurrencia (condiciones criticas).

4 Consecuencias del escape si llegase a suceder.

5 Acciones preventivas.
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6 Acciones curativas o de respuesta, que minimicen las consecuencias.

Los cuatro primeros aspectos se relacionan con el "Andlisis de Riesgos", que consiste en
suponer la operacion de la instalacion y simular las situaciones de riesgos, con el objeto de
detectar las zonas o elementos vulnerables a un escape de Gas (Zonas de afectacion ).

El quinto aspecto corresponde a las acciones y obras de infraestructura que son necesarias
realizar para minimizar las zonas vulnerables y minimizar los riesgos.

El sexto aspecto corresponde a la seleccién de estrategias, para minimizar los impactos
una vez sucede el escape de Gas.

OBJETIVO DE LOS P DE C PARA GASODUCTOS.

El objetivo del PC es la definicién del conjunto de acciones necesarias para la prevencion
o atencion de un escape de gas, que optimiza los recursos humanos y técnicos disponibles,
minimizando los riesgos que puedan afectar al hombre y su medio.

ALCANCE DEL PC

El PC se alimentard de la linea base del proyecto, partiendo de un anélisis que

considerard dos tipos de riesgos:

o Losriesgos que se generan en el proyecto por causa del medio ambiente.

o Los riesgos generados en el ambiente por causa del proyecto.

En los procesos de evaluacion de la emergencia, desde el punto de vista del medio
afectado, el consultor debera indicar cuales son los aspectos relevantes a monitorear, que
permitan conocer el verdadero impacto causado por la emergencia.

La presentacion de la informacion se realizard en los siguientes documentos de consulta:
o Informe Basico

e Informe Ejecutivo

e Manual Operativo

e Informe Didéictico

e Bases de Datos.
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Cada uno de estos temas se desarrolla en detalle posteriormente.

RECOPILACION DE INFORMACION.

A continuacién se presenta, la informacién necesaria para elaborar el PC:

1. Cartografia.

La cartografia de un PC para gas, debe ser detallada y esta condicionada a la ubicacion y
tipo de instalacion para Gas.

En el caso de Gasoductos a campo abierto, se trabajard con escalas, 1:100.000 o menores,
para presentacion de mapas indices y mapas temdticos generales (Climatologia,
Hidrografia, Geomorfologia y Geotécnia, Areas Ambientales Sensitivas generales,
etc),1:25.000, para la informacion detallada (4reas sensibles que genere el andlisis de
Riesgo).

En instalaciones de Gas que se encuentren limitando con centros urbanos, o dentro de
estos (distancias menores de un Kilémetro), deben considerarse escalas mas grandes como
1:10.000, o 1:5.000.

La cartografia se digitalizard en Auto Cad, dentro del estandar "Normas de digitalizacion
Cartografica" presentado en el anexo No.l, en €l se presentan los lineamientos de
digitalizaciéon en Auto Cad versioén 12, con el objeto de almacenar en forma ordenada la
informacion cartogréfica.

Para completar las planchas del IGAC que estén incompletas, se realizaran las
restituciones cartogréaficas con fotos aéreas, imdgenes satélite o radar, previa aprobacién
del método por parte de la interventoria

Algunos datos generales, para personas que deseen realizar restituciones con imdgenes
satélite:

o Las imagenes satélite mas populares en Colombia son Landsat y Espot.

o Las imigenes Landsat, son comercializadas por Eosat, en EE UU, representadas en
Colombia por Programacién Y Sistemas (Prosis) Ltda, las escenas son de 180 X180
Kilémetros cuadrados, permiten trabajar informacién a color a escala 1:100.000, e
informacion en blanco y negro escala 1:50.000, utilizando el mapeador tematico.

o Las imdgenes Spot, son producidas por Francia, se distribuyen directamente en este
pais, existiendo algunos intermediarios en Colombia, entre ellos también Prosis Ltada,
las escenas son de 60 X 60 Kilémetros cuadrados y permite manejar informacién a
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color (mas limitada en bandas que Landsat) hasta escalas 1:50.000, y par blanco y
negro escala 1:30.000.

Del lo anterior se concluye que con el procesamiento imédgenes, se puede complementar la
cartografia escala 1:100.000 con informacion temdtica actualizada y la cartografia escala
1:25.000, con informacién de infraestructura que esté construida cerca al trazado o la
linea, previa comprobacion de campo.

2. Informacion Ambiental.

Se refiere a toda la informacion de la linea base del proyecto que alimentard el PC, para
ello se hace uso de cartografia, fotografias aéreas, imigenes satélite e informacién
especializada, que pueden ser obtenidas de las empresas estatales especializadas (IGAC,
DANE, Armada Nacional, etc), empresas particulares y de los estudios ambientales
realizados previamente.

Dentro de la informacion mas importante a recopilar en la Linea Base se encuentra:

¢ Climatologia: condiciones atmosféricas (vientos), temperatura, precipitacion, tipificada
segun la zona.

o Hidrografia: clasificando los rios segiin el sistema elegido conjuntamente con la
interventoria (ejemplo sistema de Horton).

e Areas Ambientales sensitivas: se consideran aquellas dreas susceptibles de sufrir un
mayor impacto determinado por el andlisis de riesgos, teniendo caracteristicas
especiales desde el punto de vista humano (como caserios poblaciones), econémico -
productivo (dreas industriales, zonas agricolas, ganaderas, mineras etc), bioecoldgicas
(bosques, reservas y parques naturales, ciénagas, etc).

e Geomorfologia y Geotécnia: estos hacen referencia a factores geograficos,
fisiograficos como el relieve, el clima interactuando con estos componentes, los tipos
de rocas y suelos, al grado de erosion o de inestabilidad existente, dentro de este tema
se debe generar el mapa de pendientes.

3. Informacion Operativa.
Se refiere a la informacion que permite conocer las caracteristicas operativas del proyecto,
como:

. Localizacién en planta, donde se ubica la instalacion petrolera o la Linea de
conduccién, dentro de un mapa a la escala que se requiera (ver cartografia).
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o Perfil transversal: de la linea de conduccion, donde se presenta la localizacion de
accesorios, vélvulas, estaciones de bombeo (compresoras), sitios de almacenamiento
y reconocimiento de cuerpos de agua que corta, definiendo la escala de tal manera
que se facilite la identificacion del perfil en los mapas.

. Informacion solicitada por los Modelos de Riesgos ( seguidamente se describen).

. Procedimiento administrativos para el manejo de la linea de conduccién, personal
administrativo y operativo con sus respectivos cargos.

4 Analisis De Riesgos.

Los resultados que se esperan de un andlisis de riesgos, es el de establecer la magnitud del
escape y los sitios de mayor probabilidad de ocurrencia (areas de afectacion), definiendo
claramente las consecuencias que estos eventos podrian generar.

Estos andlisis se deben abordar desde dos puntos de vista:
e Los riesgos que se generan en el proyecto por causa del medio ambiente.

o Losriesgos que se generan en el medio ambiente por causa del proyecto.

4.1 Riesgos Causados Por El Medio Ambiente.

Dentro de la gran variedad de riesgos causados por el medio sobre el proyecto, se
encuentran:

e Geoldgicos: zonas de inestabilidad geoldégica como torrentes espontidneos, zonas
susceptibles a deslizamientos y movimientos en masa como derrumbes.

o Tecténicos: sitios donde se presentan las fallas (placas tecténicas) que puedan
producir un riesgo bajo, mediano o alto.

o Sismicos: zonas clasificadas seguin su comportamiento con respecto a los movimientos
teldricos ( ejemplo: zonas de pequefios derrumbes, dafios moderados en
construcciones sin estructura alguna, a las personas les es dificil mantenerse de pié, o
zonas de grandes grietas en el suelo, graves dafios en estructuras de hormigén
armado).

o Hidrolégicos: zonas inundables, o con riesgo potencial de inundacién (analizando los
procesos de deforestacion y erosién de la cuenca).

o Climatolégicos: zonas que por su degradacién natural o antrépica, activadas por
fendmenos climatolégicos como las lluvias, presenten altos grados de erosion.
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e Actividades humanas: pueden ser acciones terroristas (orden publico) o deteccién de
zonas con uso inapropiado del suelo, que pueden generar riesgo, .

4.2 Riesgos Causados Por El Proyecto.

Este tipo de riesgos pueden afectar, en su orden de importancia:
e Lavida humana (como caserios poblaciones)

e Areas de interés econdémico - productivo (4reas industriales, zonas agricolas,
ganaderas, mineras etc)

e Areas bioecoldgicas (reservas y parques naturales, ciénagas, etc).
Para ello es necesario considerar cuatro escenarios diferentes de simulacién:

e Modelo de Descarga o Salida de Gas: consiste en presentar la cantidad de producto
escapado por unidad de tiempo.

e Modelo de Dispersion de Chorro: asumiendo que se asimila a un Chorro de Gas, el
escape presenta dimensiones de longitud y ancho. Esta simulacién se realiza en
cualquier instalacion de almacenamiento de gas o a lo largo de un gasoducto.

¢ Modelo de Chorro de Fuego: se asume que el chorro anterior (chorro de gas) se
convierte en fuego, por tanto el modelo debe reportar las distancias estimadas de
separacion desde el punto de fuga hasta los sitios donde puede presentarse dos niveles
de radiacion a saber:

- Limite Seguro: corresponde a un nivel de radiacién de aproximadamente

1.4Kw/ M o 440 BTU/ Hora * pig |

El cual se considera un limite seguro para las personas que estén expuestas a este
nivel de radiacién.

- Limite maximo que corresponde a un nivel de radiacién de aproximadamente

5Kw /M 2 o 1500 BTU / Hora * Pie?

se considera un limite donde una persona se puede exponer por muy corto
tiempo.

e Modelo de Dispersién de Nube Densa: este modelo analiza el comportamiento de una
nube de gas, considerando las condiciones atmosféricas (direccién y velocidad del
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viento), en que sucede la descarga o escape de gas. El modelo determina el ancho y
extension de la zona en la que dicha nube alcanzard concentraciones que pueden
originar una explosién, dependiendo de los limites de inflamabilidad del producto.

Este modelo reporta las distancias en que se logra:
- La mitad del Limite Inferior de Inflamabilidad (1/2 LII) o de riesgo medio.
- El Limite Inferior de Inflamabilidad (LII) o de mayor riesgo.

e Modelo de Explosion de Nube de Vapor : considera que la nube anterior explota, por
tanto reporta las distancias a las cuales se producen diferentes presiones debido a la
explosion (onda explosiva), en la forma siguiente:

- 2 PSI destruccioén parcial de paredes y techos de viviendas.
- 0.4 PSI daiios estructurales menores rotura total de ventanas.

Los anteriores modelos deben realizarse, tomado como base la capacidad de
almacenamiento total de la instalacion o longitud de la linea (gasoducto) a modelar, con su
respectivo didmetro y perfil.

Para el caso de un Gasoducto, debe realizarse el ejercicio sobre la longitud del mismo con
el objeto de identificar las dreas limitantes del corredor (dreas de afectacién), las cuales
pueden verse afectadas por algunas de las anteriores situaciones.

Los modelos conocidos por el Ecopetrol Instituto Colombiano del Petréleo, son RIESGO
Y WHAZAN, que para el caso de modelar la explosion estdn basados en equivalente de
TNT .

RIESGO Y WHAZAN, necesitan de la siguiente informacién para poder modelar una
linea de transporte :

 Perfil del ducto, con su respectivo didmetro, valvulas de corte, estaciones de bombeo y
demas instalaciones que posea la linea.

o Presiones de trabajo (operacién) y presiones de disefio (mdxima que aguante la linea).
» Flujos o caudales de trabajo con sus respectivos tiempos (ratas de bombeo).

o Temperaturas de trabajo y temperatura ambiente a lo largo de la linea

o Tipos de productos que se transportan, especificando cantidades en el caso de mezcla:

- Su composicién volumétrica molar y mésica.
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- Limite inferior de inflamabilidad

- Limite superior de inflamabilidad.

) . . . 0
- Condiciones criticas de Presién (Psi - Bar), Temperatura ( K ) , Volumen en
metros cubicos, factor de compresibilidad.

- Toxicidad si la tiene.

- Temperatura de ebullicién a 1 ATM.

- Peso molecular.

- Gravedad especifica.

- Capacidad calorifica del liquido (J/Kg/ K)

- Capacidad calorifica del vapor (J/Kg/ K)

- Densidad del Liquido.

- Relacién de Cp/Cyv.

- Calor de combustién ( J/Kg).

- Calor de evaporacion ( J/Kg).

- Entalpia del liquido a una temperatura determinada.
- Entalpia del vapor a una temperatura determinada.
- Entropia del vapor a un dato determinado.

- Densidad del vapor.
LC

- %0, valor para 30 minutos (ppm).
- IDLH ( peligro inmediato de vida o muerte.
- Factor de eficiencia ( factor para combustion incompleta y efectos de humo).

Lo anterior no implica usar los modelos referidos, se podrdan utilizar otros modelos,
siempre y cuando cuenten con la aprobacion de la interventoria.
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5. Informacioén Logistica.

Se refiere a la informacién que permite saber todo lo referente a la infraestructura regional
y nacional de apoyo clasificidndola de la siguiente forma:

Poblaciones de apoyo: relacionando: el niimero de habitantes, numero de camas de los
Puestos de Salud, hospitales y clinicas, nimero de vehiculos y efectivos que puedan
prestar servicio en una emergencia, calisficandolos segin la entidad de socorro como
defensa civil, fuerza militar, policia, la Cruz Roja, organizaciones civicas etc , nombre
de los responsables de las emisoras de radio, parroquias o iglesias etc., ademas
analizando la capacidad operativa de la poblacidn.

Equipos especializados para la atencion de las emergencias: clasificindolos por clase
(Control de Incendio, seguridad personal, comunicaciones, etc.), y describiendo su
localizacion.

Apoyo en transporte: clasificando las empresas que pueden prestar apoyo en el drea
segin su especialidad, aéreo, acudtico o terrestre.

Personal especializado de apoyo: pueden ser Contratistas de personal, atencién de
emergencias, maquinaria pesada, reparaciones, o Proveedores nacionales y extranjeros
segun el tipo de suministros (equipos para emergencias, incendio, seguridad personal o
comunicaciones).

6. Seleccion De Estrategias

Se refiere a la organizacion de las personas, recursos técnicos y el conjunto de acciones,
que son necesario realizar en la atencién escape de Gas, permitiendo optimizar los
recursos y minimizar los riesgos que puedan afectar al hombre y su medio ambiente.

Para ello es necesario establecer:

- Procedimiento de notificacién y comunicacion.
- Niveles de activacion del Plan.
- Organizacién del Plan.

- Seleccién de puntos estratégicos para la atencion de emergencias (Centros de
atencion inmediata para personas afectadas por incendio, explosion, u otro).

- Seleccidn y ubicacion del equipo especializado atencion de emergencias.

- Procedimiento Operativo o Plan de Accién para la toma de decisiones.
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- Definicion y ubicacion del Apoyo Logistico.
- Procedimientos para la evaluacién del suceso y la evaluacion del Plan.

- Plan de monitoreos ambientales (agua, suelo, aire y comunidad), si el PC especifico
lo amerita.

7. Presentacion de la informacion.

Para almacenar la informacién que generan estos estudios, se han definido varios
documentos especializados para la consulta, como se muestra a continuacion:

o Informe Bésico: es el documento consultado por el administrador del PC, en el estdn
consignados todos los procedimientos que se siguieron en el disefio y elaboracion del
Plan.

o Informe Ejecutivo: es el documento consultado por la gerencia, en el estd consignado
en forma resumida los aspectos mas importantes del Plan.

e Manual Operativo: es el documento consultado por el personal de operadores, se
especializa en todos aquellos aspectos operativos del Plan. Su presentacion debe
realizarse en un manual de bolsillo, debidamente plastificado, para facilitar el trabajo
de campo.

e Informe Didéctico: este informe estd compuesto por una serie de ayudas didécticas,
que permiten divulgar el Plan a las autoridades civiles y militares del drea, a los
representantes de la comunidad y aquellos sectores de la poblacién que estén
involucrados en el Plan.

» Bases de Datos: se refiere a la forma sistematizada como se guarda la informacion, es
bésica como herramienta para la continua actualizacion del Plan

Las bases de datos se manejaran en el software "Asistencia Computarizada para
Planes de Contingencia" (Acoplan), desarrollado por Ecopetrol ICP. Este software
trabaja con Klipper para el manejo de las bases de datos y Flipper para el manejo
grafico, en sistema operacional DOS, su filosofia de manejo consiste en asignar a las
bases de datos elementos graficos. ;

8. Guia para el contenido de los documentos.

A continuacién, a manera de ejemplo, a se presenta un indice que puede servir de guia
para la organizacién de la informacién en los documentos.

8.1 Indice para el Informe Basico



Ténninos de Referencia Plan de Contingencia Gasoductos

8.1.1. Cuerpo del documento

El siguiente indice estd ordenado por capitulos
1. Presentacion.

2. Introduccién.

2.1 Objetivo General.

2.2 Metodologia.

.2.3 Descripcion de las instalaciones .

2.3.1 Area de Influencia

3 Procedimientos operativos del plan

3.1 Plan de Accién y Toma de Decisiones

3.2 Reporte Inicial del Escape

3.3 Comunicaciones.

4. Caracteristicas del escape.

4.1 Caracteristicas del Gas

4.2 Comportamiento de los Modelos de Riesgo
4.2.1 Modelo de Descarga o Salida de Gas
4.2.2 Modelo de Dispersién de Chorro

4.2.3 Modelo de Chorro de Fuego

4.2.4 Modelo de Dispersion de Nube Densa
4.2.3 Modelo de Explosion de Nube de Vapor
5. Control del escape de Gas.

5.1 Zonas de Afectacion.

5.2 Prioridades de proteccién.

5.3 Evaluacioén de tiempos de respuesta para control de la emergencia.

Pégina 11
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5.4 Puntos de Atencion Inmediata (Salvamento de personal)
5.4.1 Criterios de Seleccion para los Puntos
5.5 Manejo del escape de Gas

6. Recuperacion de las dreas afectadas.

6.1 Limpieza

6.2 Disposicion del material Recolectado

7. Evaluacién de la operacién y de los efectos.
7.1 Evaluacién de la Contingencia

7.2 Evaluacion del Plan

7.4 Evaluacién de dafios

7.5 Evaluacién de Costos

8. Monitoreo.

8.1 Criterios de seleccion

8.2 Monitoreo en sistemas acudticos

8.3 Monitoreo en zonas agropecuarias

8.4 Monitoreo en zonas Forestales

8.5 Monitoreo del aire

8.6 Monitoreo aspectos Socio - Econémicos

9. Conclusiones y recomendaciones

8.1.2 Lista de anexos

. Técnicas Control de Incendio.
. Técnicas de Limpieza y Recuperacion de dreas afectadas

. Asignacién de Funciones y responsabilidades

P4gina 12
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Inventario De Equipos:

- Equipos de Proteccién

- Equipos de Control de incendios

- Equipos de Recuperacion (Areas afectadas)
Inventario de Equipos en otras instalaciones.
Censo de propietarios del area de afectacion.
Contratistas y Proveedores.

Entrenamiento y Simulacros

Tiempos de Movilizacién

- De personal.

- De operacion a cada uno de los puntos de atencién inmediata

8.1.3 Cartografia

Infraestructura

Puntos de Atencién Inmediata

Perfiles

Usos del Suelo, Areas Ambientales Sensitivas.
Areas de riesgos generados por la Linea.

Areas de riesgos generados por el Ambiente

8.1.4 Listado de diagramas

Organizacion personal (Administrativo y de operaciones)
Plan de Accién
Procedimiento de Notificacion

Procedimiento Cartografico

Pégina 13
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8.1.5 Listado de tablas

o Distancias entre los sitios de interés

. Tiempos de desplazamiento

8.2 Informe ejecutivo

1. Introduccion.
2. Descripcion del Proyecto.
3. Descripcién de los documentos

Informe Bésico

Informe Didactico

Manual Operativo

Bases de Datos

4. Conclusiones y Recomendaciones

8.4 Manual Operativo

Se hace énfasis en la presentacién del manual tipo Bolsillo, debidamente plastificado. A
continuacion se presenta el contenido de las paginas:

1. Procedimiento de operacin.

2. Plan de accién y toma de decisiones.

3. Procedimiento de notificacién.

4. Tabla de distancias entre lugares de importancia.
5. Listados telefénicos.

6. Centros de atencion inmediata.

7. Puntos de afectacion, seleccionados de acuerdo a las prioridades de proteccion.

8.5 Bases de datos

Se deben presentar los manuales de manejo.
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8.6 Informe didactico

Considerando la intencién del informe, puede tener muchas formas de presentacién, como
diapositivas, carteleras, videos, programas en multimedia para computador etc. Debe
contener por lo menos:

Ubicacién del proyecto.

Esquemas cartograficos mas importantes.
Procedimiento de operacion.

Plan de accién y toma de decisiones.
Procedimiento de notificacion.

Esquema donde se presenta la forma como se integra la comunidad al Plan,
entendiendo esta como los organismos de socorro, las fuerzas militares y de policia,
las alcaldias y la comunidad en general, siguiendo los lineamientos de la Oficina de
Desastres de la Presidencia de la Republica.
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