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RESUMEN
En el presente documentarsalizode manera detalladan la finalidad de elaborar UPlan de Gestion de
Riesgopara el Centrde Procesos e Innovacion para la Industria Sosté@iRlIS)mediante analisis de
consecuenciaskl plan, se divido en varios apartados, abordart@ddentificacion de la amenaza desde
diferentes métodos cuantitativos, semi cuantitativos y cualitativos permitiendo identificar los grados de
especializacion de la amenaza sobre los diversos elementos expuestos circundantes al Centro de Procesos e
Innovacion paraal Industria Sostenible CEPJ®bido a esto, se logré reconocer la magnitud de las amenazas
y sus consecuencias con la finalidad de proponer medidas de prevencion y mitigacion enmarcadas bajo lo
establecido en el Decreto 2157 de 2017, con la finalidguopender su manejo y minimizacion a los
elementos expuestos identificados.
En un inicio, se Iied a cabo un andlisis matricial que permitio calificar las amenazas en funcién con la
consecuencia, lo anterior se realiz6 de acuerdo con la metodologiziisiade riesgale Ecopetrad?016
la cual fue estructurada considerando la consecuencia y la magnitud de la misma, seguido a ello, se realizé un
cruce cartografico mediantd uso del software Qgis, para lograr evidenciar lacedgacion de la
congcuencia desde su epicentro de generalmOanterior se realizd siguiendo diversos parametros
climatoldgicos cuya informacion fue tomada de diversas fuentes estatales, gubernamentales, ambientales,
publicas y privadas, con una temporalidad no mayor afiss.
Finalmente, se seleccionaron los eventos que generaron mayor calificacion en consideracion con la
consecuencia de los mismos, los cuales fueron cruzados matricial y cartogréaficamente para lograr determinar
su aceptabilidad y proceder con las meside manejo de la contingencia, por lo tanto, se lograron llevar a
cabo medidas de indole correctivas y prospectivas que lograrian mitigar el riesgo, en las cuales se contemplan
manejo de recursos, planes de accion entre otros.
Es entonces que se contéempdiversos mecanismos de entrenamiento y capacitacion al personal que se
desee vincular al Centro de procesos e Innovacion para la Industria Sostenible o aquel que se encuentre
haciendo sus actividades actualmente junto con procesos de auditoriaren denteamejora continua y
cumpliendo con los estandares propuestos en el Sistema de gestion Interno de la Fundacién Universidad de
Ameérica.
Palabras Clave
Riesgg manejo de la contingenciayinerabilidad fragilidad exposicionreduccion del riesg@valuacion

del riesgo
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1. .INTRODUCCION
En este apartado, se detallan las estrategias y medidas destinadas a ser implementadas durante la ejecucion de
las diversas actividades de construccion y operacion del proyecto del Centro de Procesos e Innovacion para
la Industria Sostenible (CEPIIS). Estas medidas estan disefiadas para disminuir las condiciones de riesgo y
minimizar las posibles afectaciones. En concordancia con la Ley 1523 de 2012, se especifica que todas las
entidades, tanto publicas como privadasaggadas de servicios publicos y que lleven a cabo obras civiles
mayores 0 desarrollen actividades industriales con potencial riesgo de desastre deben adoptar dichas
estrategias. Esto incluye aquellas entidades que sean especificamente determinadiadgubNacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres.
El plan de contingencias se ha desarrollado en el marco del inicio de operaciones del CEPIIS, ubicado en el
departamento de Cundinamarca. A través de estudios especificos, se realizara unacicatetprias
riesgos. Esta clasificacion servirh como base para la definicion de acciones de prevencion, control y respuesta
gue se implementaran para reducir la probabilidad de ocurrencia de los riesgos y mitigar los efectos de
posibles eventos.
El objetivo primordial de este plan es asegurar un manejo oportuno y eficiente de todos los recursos técnicos,
humanos y econdmicos disponibles en la organizacion. Esto se llevara a cabo para hacer frente a situaciones
de emergencia que puedan surgir durante lagdades de construccion y, posteriormente, durante las

operaciones preliminares del Centro de Procesos e Innovacion para el Desarrollo Sostenible (CEPIIS).
1.1. Generalidades

El Andlisis de Riesgos y Plan de Contingencia delineado en este capitulo respmdigehcias
establecidas en el Decreto 2157 de 2017, ebenaita quéas directrices generales para la elaboracion del

plan de gestion del riesgo de desastres de entidades publicas y privadas en cumplimiento del articulo 42 de la
Ley 1523 de 2012, etilo por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Este documento detalla las diversas actividades que se llevaran a cabo durante el proceso de operacion del
Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible (CEPIIS). Laasteuesiie plan se ajusta a

las pautas generales para la elaboracion de planes de gestion del riesgo y del desastre de entidades, segun lo
establecido en el articulo 42 de la Ley 1523 de 2012.

17



1.2. Marco Normativo

A continuacion, en lgigural, se presenta el marco normativo y juridimoadcen cuenta para la elaboracion
del Plan de Emergencias y Contingencia
Figura 1.

Marco Normativo

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Norma Aportes

El marco normativo general de la jurisprudencia colombiana se estal
través de los Articulos 79y 80, la proteccion ambiental en el pais. Ef
Articulo 79, se consagra el derecho de todas las personas a disfrutal
ambiente sanasegurando la participacion de la comunidad en decis
gue puedan afectarlo, el Estado asume la responsabilidad de preset
diversidad e integridad del ambiente, asi como de conservar areas @
especial importancia ecoldgica, promoviendo la edutacifro de estos
Constitucion Pdlica de | objetivos.
Colombia Por otro lado, el Articulo 80 establece que el Estado llevara a cabo
planificacion del manejo y aprovechamiento de los recursos naturale
el fin de garantizar su desarrollo sostenible, conservacion, restaurac
susttucion. Asimismo, se enfoca en prevenir y controlar factores de
deterioro ambiental, imponer sanciones legales y exigir la reparacior|
dafios causados, ademas de colaborar con otras naciones para la p

de los ecosistemas en las zonas fronterizas.

Ley 1575 de 2012 Ley General de Bomberos de Colombia

Por la cual se adopta la Politica Nacional De Gestion del Riesgo de
Ley 1523 de 2012 Desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion detiRiesg(

Desastres y se dictan otras disposiciones.

Por | a cual se crea el ifSi ste

Ley 46 de 1988 .
Desastres (SNPAD)O.
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Decreto 283 de 1990

El Articulo 20 establece requisitos especificos para la contencién se
tanques que almacenan productos de petrdleo. Segun esta disposid
obligatorio rodear todo tangque o conjunto de tanques con un muro d
retencion impermeabilizado. Este muro debe construirse utilizando
materiales como concreto, tierra apisonada imgegniizada u otros
materiales apropiados. Se establece una altura minima de sesenta
y una altura maxima de dos (2) metros para dicho muro. Ademas, st
permite la proteccion de estos muros mediante la colocacion de grai
pastos de crecimiento litado, proporcionando asi una medida adicior
para garantizar la seguridad y la integridad ambiental en el
almacenamiento de productos de petrdleo.

El Articulo 21 establece criterios fundamentales para la capacidad d
recintos que albergan tanquesldeaaenamiento. Si el recinto tiene un
solo tanque, su capacidad neta debe ser al menos igual a la capacic
tanque, considerando gue, en caso de un derrame maximo, el nivel
liguido en el tanque coincidira con la altura del muro de retencion. Ps
recintos con dos 0 mas tanques, la capacidad neta debe ser al meng
a la del tangue de mayor capacidad dentro del recinto, mas el diez
ciento (10%) de la capacidad de los otros tanques. Los Articulos 22
detallan la necesidad de cunetas, susdgbases soélidas para asegur
el drenaje efectivo y la estabilidad de los tanques. En cuanto al Artic
se prohibe el uso permanente de mangueras flexibles en los recinto
limitdndolo a operaciones esporadicas de corta duracion, y se requie
las motobombas de trasiego estén ubicadas fuera de los recintos.
Finalmente, el Articulo 25 establece la especificacion de que todas |;
tuberias y accesorios, tanto dentro como fuera de los recintos, debe
acerecarbon, y aquellas instaladas emntelrior deben estar disefiadas
para resistir altas temperaturas. Estos articulos colectivamente
proporcionan directrices integrales para la seguridad y el manejo efi(

de tanques de almacenamiento en diversos contextos.
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MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Norma

Aportes

Decreto Legislativo 919 d
mayo 1 de 1989

Mediante este documento, la Presidencia de la Republica ha estable
estructura del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres (SNPAD). En el marco de este sistema, se requiere que 1
entidades publicas como privadaspiucradas en la ejecucion de obra|
actividades consideradas peligrosas o de alto riesgo, formulen plane
programas, proyectos y acciones especificas. El objetivo principal d¢
iniciativas es salvaguardar a la poblacion de posibles amenazas a lg
seguridad derivadas de la eventual ocurrencia de fenémenos natural

origen humano.

Decreto 2811 de 1974

El Cddigo Nacional de Recursos Naturales en su Titulo VIII, Articulo
establece que AEN accidentes

ambiemt al es que constituyen pel.

Decreto ley 4147 de 201!

Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de

Desastres, se establece su objeto y estructura.

AModi fic- | os objeti vaoosesdel a e

Ministerio del Interior, separando del mismo las relativas a la gestion
Decreto 2893 de 2011 | . L o

riesgo de desastres y las relacionadas con la direccion y coordinacid

Si stema Nacional para | a Prev

Por el cubse establecen los requisitos de caracter técnico y cientificg
Decreto 926 de 2010

construcciones sismo resistentes MSR

Decreto 321 de 1999

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencias (PNC) Con
Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustanciasd$amivaguas

Marinas, Fluviales y Lacustres.

Decreto 93 del 13 de enel
de 1998.

Por medio del cual el Gobierno Nacional adopta el Plan Nacional pa
Prevencion y Atencion de Desastres, cuyos objetivos son reduccion
riesgos y prevencion de desastiaegespuesta efectiva en caso de
desastres y, la rapida recuperacion de las zonas afectadas
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MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Norma Aportes
El propoésito de este documento es estructurar la red nacional de
laboratorios y regular su administracion, con el objetivo de asegurar
Decreto 2323 de 2006 | Optimo desempefio y operacion en las areas clave del laboratorio, c(
vigilancia en salud publica, la gestion de la calidad, la provision de
servicios y la investigacion.
Por medio del cual se adoptan directrices generales pataolaeion del
Decreto 2157 de 2017 | plan de gestion del riesgo de desastres de las entidades publicas y |
en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012.
Decreto 1076 de 2015 Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del S¢
Ambiente y Desarito Sostenible.
Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del S¢
Decreto 1072 de 2015 | Trabajo (Articulo 2.2.4.6.25. Prevencion, preparacion y respuesta ar|
emergencias).
Por medio del cual se adopta el Planidi@al de Contingencias contra
Decreto 321 de 1999
derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas.
Resolucion 1767 de 201¢ Por el cual se adopta el formato Unico para el reporte de las contingg
del MADS y se adoptan otras determinaciones.
Por medio de la cual se reglamenta la conformacién, capacitacion y
Resolucion 256 d2014 de entrenamiento para las Brigadas Contraincendios de los sectores
energéticos, industrial, petrolero, minero, laboratorios, portuario, con
la DNB y similar en Colombia, derogaméhs disposiciones que le sean contrar
en especial la Resolucion 044 de 2014.
Define a la Red de Laboratorios, como un capital fundamental para
ResolLicion 1229 de 201 funcionamiento del modelo de inspeccidn, vigilancia y control sanitar

como apyo para el diagnostico de efectos y andlisis de calidad de

productos y servicios, en la evaluacion de los riesgos sanitarios
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MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Norma Aportes

Tiene por objeto establecer el Sistema de Gestion de la Red Nacion
B Laboratorios en los ejes estratég de Vigilancia en Salud Publica y

Resolucion 1619 de 2011 ., _ . _
Gestion de Calidad, que deben tener en cuenta para su funcionamie

integrantes de dicha Red.

Por el cual se adoptan los Términos de Referencia Unicos para la

elaboracion de Planes de Gagncia para el transporte y manejo de
Resolucion 1209 de 201§ _ _ P _ p, _ Y )
hidrocarburos, derivados o sustancias nocivas y toxicas de que trata
articulo 2.2.3.3.4.14. del Decreto 1076 de 2015.

Conocer la capacidad de respuesta de los laboratorios del paisr@ely

Resolucion 561 de 2019 los universitarios) frente al sistema de vigilancia en Salud Publica y |

inspeccion, vigilancia y control sanitario.

Por medio del cual se establecen los criterios de higiene, seguridad,
sefializacion de seguridad. Esta norma tienelgeto establecer los

NTC 1461 de 1987 . . N B .
colores y sefiales de seguridad utilizados para la prevencion de acci

y riesgos contra la salud y situaciones de emergencia.

Nota. en laFigural se evidencia el marco legal aplicaiie jerarquia aplicado a la elaboracion, formulacion, e implementacion de
Planes de Gestion de riesgos y desastre, planes de contingencia y planes informativos, estratégicos y operatilgéibbivado de
General de la NaciéBp23)

De la misma manera, se tomo en consideracion los lineamientos establecidos en:

1 Norma Técnic&olombiangNTC)- OcupationalHealth aafety Assessment series (OHSAS) 18001
Sistema de Gestién en Seguridad y Salud Ocupacional.

1 Norma Técnica Colonigina (NTC) 2524. 20085-31. Gestion del Riesgo. Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC). Bogota D.C

1 Metodologia de andlisis de riesgos Documento Soporte Guia para elaborar planes de Emergencias y
Contingencias. Fondo de prevengjdAtencion de EmergenciasO- PAE. Bogota D.Cenerade 2014.

9 Guia Técnica Colombiana GTC 45. Guia para la identificacion ¢ieligeosy la valoracion de los
riesgosen Seguridad y Salud Ocupacional. Gestion, principigesosinstituto Colomiano de

Normas Técnicas y Certificacifity.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar el Plan de Gestion de Riesgos y Desastres PDGRD del Centro de Procesos e Innovacion para la

Industria Sostenible CEPIIS paraidentificacion,correccion y mitigacion de las posibles amenazas que

puedan estar presentes en las fases de operacion y mantenimiento para la prevencion de eventos amenazantes

sobre los componentes ambiental, socioecondémico y cultural e inaysritivo.

1.3.2. Objetivos epgecificos

l

Identificar losescenarios de riesgo en el entorno durante el desarrollo de las actividades académicas en el
laboratorio y en la planta piloto.

Definir las medidas de reduccion a implementar para disminuir el nivel de riesgo identificadaiy preve

la ocurrencia de una emergencia.

Establecer las medidds mitigacion para atender las posibles emergencias de acuerdo con el nivel de
riesgo reconocido.

Formularda estructura de atencion para emergencias considerando las brigadas que se tierarteactual

conforme a los grupos o niveles de atencién definidos en la identificacién de amenazas.
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2. CONOCIMIENTO DEL RIE SGO
El ambito de aplicacion de este Plan de Contingencia abarca las areas donde se llevan a cabo las actividades

operativas del proyecto ehCentro de Procesos e Innovacion para el Desarrollo Sostenible (CEPIIS).
2.1. Cobertura Geogréfica

El proyecto engloba la operacion de una planta piloto cuyo proposito es ejecutar partes especificas
ensambladas que operan de manera integral para repadscala, procesos productivos [2]. El Centro de
Procesos e Innovacion para el Desarrollo Sostenible (CEPIIS) incluye la operacion de la mencionada planta
piloto y los equipos asociados, ubicados en el departamento de Cundinamarca, en la ciudadig, Bogota

en el nororiente de la ciudad.

La zona de estudio del proyecto se sitla a lo largo de la Avenida Circunvalar, también conocida como
Avenida de los Cerros, en transicion con los cerros orientales. Este lugar se localiza en la localidad No. 3,
limitandoal norte con la localidad de Chapinero, al sur con la localidad de San Cristébal y Antonio Narifio,
al oriente con el municipio de Choachi, y al occidente con las localidades de Teusaquillo, Martires y Antonio
Narifio. La Figura 2 ilustra la cobertura gefigeadel Centro de Procesos e Innovacion para el Desarrollo
Sostenible (CEPIIS).
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Figura 2.

Localizacion CEPIIS Universidad de América

| LOCALIZACION AREA DE INTERVENCION |
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101400 101550 101700 101850 102000 102150
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— — Vetros Corriente de Agua
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/
T T T T
101400 101550 101700 101850 102000 102150

Nota en laFigura2 se evidencia la cobertura geogréfica de intervencién del Centro de Procesos e innovacién para la Industria
Sostenible CEPIIS, tomado de la fotografiéS#S PLANET, 2022)

La legislacién colombiana sobre segurigashlud en el trabajo establece que las empresas incluidas las
instituciones educativas deben cumplir con la obligacién de implementar un Programa Integral para la
Prevencién y Control de Emergencias. Esto se hace con el objetivo de salvaguardauida wssjud de

los trabajadores, asi como garantizar la existencia de instalaciones y equipos de trabajo seguros.

A continuacién, en I&igura3, se describen los procesos que se desarrollaran en el Centro de Procesos e
Innovacbn para el desarrollo Sostenible CEPIIS por cada uno de los equipos:
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Figura 3.
Equipos Y Procesos CEPIIS

CENTRO EQUIPO
1 | Columna de destilacion
2 | Columna de Absorcion
CEPURE (Centro de Purificacion) 3 | Secador
4 | Filtro Prensa
5 | Extractor liquideLiquido
3 | Compresor
o 4 | Torre de Enfriamiento
CESI (Centros de Servicios :
_ 5 | Gases especiales
Industriales) :
6 | Planta térmica
7 | Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTA
CETA (Centro de émsformaciény| 1 | Banco de reactores
adecuacion) 2 | Banco de evaporadores
8 | Centrifuga
_ 9 | Autoclaves
BIOCAL (Centro de Calidad y
o 1 | Congelador
Procesos Biologicos) _ :
11 | Cabinas de extraccion
12 | Biorreactores
COCO (Centro de Optimizacion |
13 | Tableros de Control
Contro)
CUBO (Centro de Bombeo y 14 | Bombas
almacenamiento de reactivos y _ _
15 | Residuos Peligrosos
Respel)

Nota: en laFigura3, se presentan los procesos que estaran presentes en el Centrests BeoInnovacion para la Industria
Sostenibilidad CEPIIS junto con los equipos que elaboraran dichas labores. Tomado de: Centro de procesos de Innavacion para |
Industria Sostenible CEPIIS, 2023.
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2.2. Andlisis del riesgo

El analisis de riesgos implica laemtificacion y evaluacion de los posibles perjuicios y pérdidas derivadas de

la materializacion de un fenGmeno amenazante sobre las personas, los bienes materiales, recursos econémicos
y el entorno expuestos en el area de influencia del proyecto. Copdaitar de categorizar los riesgos que

podrian surgir en el Centro de Procesos e Innovacion para el Desarrollo Sostenible (CEPIIS), se llevo a cabo
una evaluacion de riesgos para cada evento considerado, basandose en la frecuencia y severidad, y
clasificArdolos segun criterios de aceptabilidad como Aceptable, Tolerable, Moderado, Peligroso e
Inadmisible.

Este procedimiento se fundamenta en la metodologia de evaluacion de riesgos denominada "Andlisis de
Riesgos y Vulnerabilidad", que sigue los lineamietdols. Norma Técnica Colombiana NTC 31000: 2011

en Gestion de riesgos, e incluye la identificacion de amenazas, la evaluacion de riesgos y la elaboracion del
plan de administracion de riesgos. Debido a la complejidad de los fendbmenos amenazantesmicala dind

de los elementos expuestos, se considera necesario completar el andlisis de riesgos mediante la concepcion
de escenarios detallados que describan el evento a ocurrir y sus posibles consecuencias. Esta clasificacion
sirve como base para determinamnteslidas de prevencion y atencién de riesgos que se deben incluir en el

Plan de Contingencia, con el objetivo de evitar la generacion de nuevas condiciones de vulnerabilidad y
reducir el riesgo.

La Figura 4 ilustra las etapas de identificacion y valoratgdiesgos en el Centro de Procesos e Innovacion

para el Desarrollo Sostenible (CEPIIS).
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Figura 4.

Estructura para analisis de riesgo

Plan de
Contingencias

Definicién de variables para la
calificacién de amenazas y
riesgos

Variables
Variable Cuantitativas

Tiempo de
i

Identifique la

vilnerabilidad que
Esteblezca una
metodologia de

tienen los elemenios de
ser afectados por el
calificacién, y valoré la =
severidad de las

evento
amenazas identificadas.

Valore las calificaciones

conforme al tipo de

5 i
S o
naturaleza de la misma

Identificacién de
escenarios criticos
Cruce de matriz de

vulnerabilidad y riesgos
Valoracién del riesgo y
aceptabilidad

Identifique la
exposicién promedio
del evento
provocado

Identifique las amenazas

que pueden ocurric

relacionadas con su
actividad productiva y la
frecuencia de las mismas

Factores de
Vulnerabilidad

Califique de 1 a 5 & recurso
afectado considerando la
economia, dafo a las
personas, impacio ambiental &
imagen corporativa

identifique la intensidad
de la amenza con los
elemenios

Implementacién Implementacién de
de Manejo del reduccién del
desastre riesgo

Nota: en laFigura4, se evidencia la cobertura geografica de intervencion del Centro de Procesos e innovacién para la Industria
Sostenible CEPIIS, tomado de la fotografié8#S PLANET, 2022y modificado por Universidad de América, 2023

2.2.1. Metodologiess

Metodologia general

La metodologia propuesta, que sera aplicada a lo largo de este Plan de Gestion de Riesgos, tomé en cuenta
los elementos presentados por el Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias (FOPAE) en la Resolucion
004/09, especifmnente en la Metodologia de Analisis de Riesgo y el Documento Soporte Guia para Elaborar
Planes de Emergencia y Contingencias. También se consideraron las pautas de la Guia Técnica Colombia
GTC 45, que aborda la identificacion de peligros y la evaluagibdesdjos en el ambito de Seguridad y Salud
Ocupacional, bajo los principios y procesos de geffiporAdemas, se incorporaron los lineamientos
conceptuales del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (ABC), especificamente en lo referente

a las lases conceptuales para la adaptacion



Metodologia Especifica

La metodologia empleada para llevar a cabo el andlisis de riesgo tiene como objetivo identificar, a partir de

los resultados obtenidos, planes estratégicos, operativos e informativos colsitopdeppromover la

seguridad y reducir los riesgos durante la operacion del Centro de Procesos. La evaluacion del riesgo en el

proyecto se basa en la probabilidad y las consecuencias potenciales para las personas, bienes materiales,

recursos economicosef medio ambiente en caso de que ocurra un evento. Para ello, se inicia con la

identificacién de amenazas de origen natural, $@tioral, operacional, antrépico y de tipo endégeno y

exdgeno. La Matriz de evaluacion, complementa la metodologia establaplitada por el Departamento

Nacional de Planeacion (DNP), el Ministerio de Ambiente y la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo

de Desastres (UNGRD), la cual tiene como objetivo valorar los indices de riesgos [6] [5]. La Figura 3 presenta

la metodlogia adoptada para la realizacion del andlisis de riesgos, guiada por los siguientes lineamientos:

A Definici-n de |l a cobertura geogr§&fica de | as
emergencia.

A An8lisis de ame dehmogesto, évauadon dedas cogsecuencinsede BVaNEOS
amenazantes sobre elementos identificados como vulnerables y determinacion de niveles aceptables de
riesgo.

A ldentificaci-n de | 0s recur sos aas€emsg@enciasos Yy e

A Directrices para | a atenci-n de emergencias el

los cuales requieren de un plan detallado.
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Figura 5.

Metodologia de analisis de riesgos

Metodologia de anélisis de

riesgos

FASE I: AMENAZA

FASE Il: VULNERABILIDAD (EFECTOS)

Identificacion del las
amenazas naturales,
antrépicas e industriales
Operativas

Evaluacién de la
vulnerabilidad en funcién
de la fragilidad y
exposicién.

. ™

FASE I1I: RIESGO (CONSECUENCIAS)

Monitoreo, reduccion y
Control del Riesgo

Medicion de la amenaza

Evaluacién de la
vulnerabilidad en funcién
de elementos expuestos

Identificacién de
escenarios 0 sucesos
iniciadores

Asignacion de
probabilidad y estimacion
del riesgo

Planificacion de
respuesta y monitoreo de
riesgos

Estimacion de
consecuencias

Categorias de amenaza

Nota: la figura presentada enfiigura5, presenta de manera esquematica la forma en la cual se llevara a cabo la identificacion,
medicidn, identificacion y evaluacion de cada una de las amenazas y propender un manejo en funcion del grado de riesgo derivado de
su vulnerabilidd, 2024.

Metodologia de andlisis de amenazas Industriales y Operativas

Con relacion a las actividades preseetesCEPIIS se contemplaron las actividades que pueden propender
consecuencias por Iperacion de cada uno de los centros de Prqoestn cual, para la identificacion

armonica de los escenarios amenazantes, se realizara uso de la metodoldgide®nial, es un analisis

cualitativo que incorpora técnicas de sistemas de gestidso de metodologias de analisis de consecuencia

por interaccion cartografica y matricial.

La metodologia actual posibilita la integracién de la causa mediante un ddilolsdg la consecuencia

mediante un arbol de eventos. En este enfoque, el arbol de fallos se representa en el lado izquierdo, mientras

gue el arbol de eventos se sitia en el lado derecho, con el riesgo visualizado como un "nudo”. Este disefio
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busca favoresr niveles de espacializacion que posteriormente seran amplificados en sistemas de informacion,

permitiendo asi destacar las ondas de magnitud asociadas a cada uno de estos elementos.
2.2.2. Contexto Externo del Proyecto

Enla Figura6 se presenta la estructura del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. En caso de
manifestarse una emergencia Nivel Il o mayor se debera notificar y en caso de ser requerido por parte de la
Universidad y cuyo evento no pueda atenderse intemt&yselicitar apoyo en la atencion de estas.

Figura 6.

Estructura para andlisis de riesgo

Presidente de la Republica

Consejo Nacional para la Gestion del Riesgo

UNGRD.

" Fondo Nacional |
(5 Subcuentas)

Organizacional

Comitéde Comitéde Comité de Manejo

Conocimiento del Reduccién del
Integrantes Riesgo Riesgo de Desastres
(Art.8)

Entidades

Publicas | Fondo Departamental |
Consejo Departamental para la Gestion del Riegode Desastres
Entidades (Comités para Conocimiento y reduccidn del riesgo y Manejo de Desastres)
Privadas

Comunidad Alcalde

Consejo Municipal parala Gestién del Riego de Desastres

(Comités para Conocimiento y reduccion del riesgo y Manejo de Desastres)

Nota: la informacion que se evidencialafigura6 presentda estructura organizacional para analisis de riesgo, tomédoidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, gDépartamento Nacional de Planeacion, 2010)

El Centro de Procesodrmovacion para la Industria sostenible CEPIIS se encuentra en la ciudad de Bogota,
departamento de Cundinamarca, por lo cual, se realiz6 un analisis de la ciudad en cuanto a eventos
amenazantes del area con la finalidad de determinar las amengzaperéEss.

2.2.2.a.Bogota A traves del Acuerdo 001 emitido el 9 de noviembre de 2018 y posteriormente adoptado
mediante el Decreto 837 de 2018 [8], se establecio el Sistema de Planificacion del Sistema Distrital de Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico (SD&R), el cual guarda coherencia con los planes de ordenamiento

territorial de la ciudad de Bogota. Actualmente, la ciudad cuenta con la ager883W)E la cual se siguen
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las directrices establecidas por el Decreto 2157 de 2017, abarcando accionéiggidesobndiciones de

resgo existentes y preparar y ejecutar respuestas ante emergencias y desastres.

El Plan Distrital para la Gestion de Riesgos de Desastres de Bogoté tiene como objetivo principal la

identificacién de escenarios de riesgo en el apiaicon el propdsito de reducir futuros riesgos, disminuir la

vulnerabilidad y fortalecer las capacidades tanto en la sociedad como en las instituciones. Este plan se

desarroll6 considerando diversos instrumentos de planificacion, destacando estrategirasnentos

especificos aplicados en la ciudad y sus alrededores.

= =2 =4 A4 A -2

l

Plan Nacional de Gestion del Riesgo

Plan Distrital de Gestion del riesgo y cambio climatico

Mapas de cartografia basica

Plan de Desarrollo Birital 20262024.

Mapas teméticos y aerofotografias.

Planes de Ordenamiento y manejo de la Cuenca Hidrografica POMCA rio Bogota y subcuenca rio San
Francisco.

POT Decreto 555 de 2021 Bogota.

A continuacion, era Figura7, se idetifican los escenarios de riesgo potenciales en el departamento de

Bogota segun lo indicado pordecretariae Planeacion:
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Figura 7.

Identificacién De Escenarios De Riesgo Bodfa

Escenario Tipo de Riesgo
1 Inundacion gradual debido al desbordamiento de
Rio Bogota y sus cuencas adyacentes.
Vendaval en areas urbanas y/o rurales.
_ ) 1 Vientos intensos durantettamporada de lluvias en
Escenarios de riesgo
_ ) las zonas urbanas y rurales.
asociado con fenébmenos o
_ { Tormentas eléctricas que generan tormentas en
de origen
, o urbanas y rurales.
hidrometeoroldgico
1 Efectos del Fendmeno del Nifio en entornos
urbanos.
1 Incendios forestales.
1 Terremoto en areas rurales y urbanas.
_ _ 7 Deslizamiento en los Cerros Orientales.
Escenarics de riesgo o .
_ i 1 Deslizamiento de tierra.
asociado con fendOmenos o _
. L. 91 Deslizamiento aislado en el resto de la Zona Rur
de origen Geoldgico
1 Erosion en los Cerros debido a la defaéh en
areas urbanas y rurales.
1 Derrames
Escenario de riesgo 1 Explosién de Transformadores
fenémeno de origen 9 Actividades industriales
tecnoldgico 1 Transporte de combustible
1 Incendios estructurales.
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Escenario

Tipo de Riesgo

Aglomeraciones publicas.

1 Celebracion de eventos electorales o procesione
. . finebres.
Escenario de riesgo con _ )
] . 1 Incendio causado por el uso de pélvora.
fenébmeno de Origen _ .
_ ) Incendio derivado de fogatas, quema de basuras
Humano No ntencional -
escapes de gas domiciliario.
Accidentes de transito aéreo.
1 Accidengs de transito terrestre y comercial.
1 Escapes de gas en las redes domiciliarias en are
_ _ urbanas.
Escenarios de Riesgo o )
. 1 Transporte de productos toxicos en areas rurales
asociados con otros _ )
i Transporte de hidrocarburos a través de oleoduc
fenémenos. )
vehiculos.
9 Derrames.

Nota: la informacién que se encuentra eRitaura7, seasocia las posibles emergencias que se encuentran en el Plan de Distrital de

desarrollo 2012030 tomado d¢Alcaldia mayor de Bogota, 2015)greso el dia 2 de Agosto de 2023.

Con relacion a la informacion que se encuentra en las bases de datos de la Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo y del Desastre UNGRD y Desinventar. Net, se realizo la reéoplaos eventos amenazantes

gue se han registrado en estas plataformas fioalildad de determinardeamenazas presentes durante los

ultimos 22 arios.
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Figura 8.

Eventos Registrados BRD 200e2022

Departamento: Cundinamarca

Evento

Municipio

Observaciones

Bioldgicos

Tormeta eléctrica
Tormentas
Explosiones

Fallas estructurales
Lluvias

Terremotos

Avenidas Torrenciales
Incendios estructurales
Vendaval

Incendios Forestales
Deslizamientos
Inundadén

Registro eventos 2000-2022

M Registro

12
-5
u3
— )1
— 7

w N ow

I—— 18

73

140
135

151

Bogota

Desde el afio 20a@020, en |z
ciudad de Bogota se cont6 cor
presencia de 13 eventos asocig
dentro de los cuales se encuentrg
incendi

mayor  presencia,

estructuales, deslizamient
inundacion e incendios forestales
Los eventos se encuent
registrados en el consolidado
amenazas registradas en le Un
Nacional de Gestién del Riesgq
desastres UNGRD vy la platafori

de Desinventar.NET.

Nota: la informacid que se encuentra en la
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Figura8, asocia las emergencias registradas por diversos eventos naturales, y antrépicas de la ciudad de Bogota, tomado de las bases
de datos dNGRD (UNGRD, 2022) (Departamento Nacional de Planeacion, 2010)
2.2.2.b.Plan local de Gestion de riesgos y Desadimslidad de Santa F8e llevo a cabo la revision del

Plan Local de Gestion de Riesgos y Desastres de la localidad de Sant@lfgopdsito de identificar los

eventos amenazantes potenciales, considerando variables como geologia, suelos, geomorfologia, densidad de
drenaje, cuerpos hidricos, paisaje, relieve, entre otros. Especificamente, se examinaron los eventos
amenazantemn el barrio Las Aguas, donde se ubica el area del Proyecto Centro de Procesos e Innovacion

para la Industria Sostenible (CEPIIS). A continuacion, se resumen las amenazas identificadas en la localidad:

A Amenaza S2smica: Se gdemBogbtalaldtaidad de Bamta Fefabarcadreside n S
las cinco zonas clasificadas en la ciudad. La Zona 1, conocida como "Cerros"” en la parte este de la localidad,
especificamente en la Subzona 1A, Cerros Orientales y Sur Occidentales, presenta forotasiasnesn

una capacidad portante relativamente mayor, lo que resulta en una alta proporcién de ocurrencia.

A Deslizamientos y zonas de tratamiento especi a
(FOPAE) llevé a cabo la "Zonificacion Poestabilidad Del Terreno Para Diferentes Localidades en la

Ciudad de Bogota D.C." en 1998, estudiando el 24.2% del area total de la localidad de Santa Fe, de la cual el
50% tiene uso rural y el otro 50% uso urbano. Segun el Plan de Ordenamiento T@@Xd)jal 73% del

area estudiada (1092.7 hectareas) presenta algin grado de amenaza, distribuido de la siguiente manera: 6.9%
en amenaza alta por Fendmenos de Remocién en Masa correspondiente a 74.9 hectareas, 58.2% en amenaza
media (635.9 hectéareas) yedtante 34.9% en amenaza baja (381.9 hectareas) [10].

A Incendios Forestales: Hist-ricamente, durante
forestales que afectan negativamente el ecosistema. En la Localidad de Santa Fejestusrevenrrido
principalmente en las zonas de reserva forestal, especialmente en la zona oriental (cerros orientales).

A Amenaza Tecnol -gica: Segw%n la distribuci-n de
con el total de la ciudad, Sarfie se clasifica como un riesgo intermedio a alto, representando el 12% del total

de eventos tecnoldgicos en la ciudad.
2.2.3. Contexto Interno Del Proyecto

La gestion del riesgo del proyecto seguira lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana (NT4}) 5254
(ver Figura9) dicha gestion debera estar articulada con la gestién y administracion de los recursos humanos,
técnicos y economicos disponibles de la Universidad de América en el marco al cumplersegtoidad

de administrativos, estudiantes y auxiliares.
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Figura 9.

Esquema de proceso de Gestion del riesgo
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4
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Nota: en laFigura9, seexpone laestandarizacion de riesgos desde el establecimiento del contexto (identificacién de amenazas) hasta
el andlisis del riesgo, tomafldNGRD, 2022)revisado el dia 23 de agosto de 2023.

2.2.3.a.Proceso de Gestion del ProyeBlarantda elaboracion de este Plan, se consideraron las directrices
establecidas en el Decreto 2157 de 2017, asi como las metodologias de analisis de riesgo proporcionadas en
el Documento de Soporte Guia para Elaborar Planes de Emergencia y ContingenciasipbFpado de
Prevencion y Atencion de Emergencias (FOPAE). Ademas, se tuvo en cuenta la normativa ISO 31000:2009

y la NTGIEC-ISO 31010. El proceso de gestion del riesgo se detalla en la Figura 10.
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Figura 10.

Proceso de gestion del Riesgo

COMUNICACION ¥ CONSULTA
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Determinar las Determinar
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- Identificar opciones
- Evaluar opciones
- Preparar e implementar planes de

tratamiento

- Analizar y evaluar el riesge residual

MONITOREO ¥ REVISION

I

Nota: la informacién que se evidencia efrflguralOse establece el contexto interno, externo y gestion del riesgo con los tratamientos

de andlisis de riesgos, evalltes riesgos y tratamiento de los mismos, tonaE{@/NGRD, 2022)ingreso el dia 23 de agosto de

2023.

Por su lado, la Fundacion Universidad de América FUA en su sistema Integrado de Gestién como institucion

de educacion super, y en su compromiso por la docencia, la investigacion y la labor de extensién, propone

diversos principios y politicas que contienen objetivos, alcances y metas dentro de los cuales se encuentran

los objetivosdel sistema de administracion delgey del sistema de Gestién de Seguridad y salud en el

Trabajo.

Identificar, valorar y evaluar los riesgos y controles a través de la implementacion de la metodologia

institucional.

Establecer los objetivos de cada uno de los procesos e identificapim@nio.
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Documentar las accionesqueridagle acuerdo a los riesgos identificados con el fin de minimizar las
ocurrencias de eventos inesperados.
Asi mismo, se disponen los objetivos en el marco de las actividades de Seguridad y Salud et trabajo
rigen en todo el plantel educativo:
Realizar las actividades establecidas dentro del plan de trabajo anual, dando cumplimiento a lo establecido
dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo del afio en curso.
Mantener y efectuar agilades de promocién y prevencion encaminadas a minimizar los riesgos
existentes.
Dar cumplimiento a la normatividad legal aplicable del Sistema de Gestion y Salud en el Trabajo SST
Gestionar los riesgos Yy peligros identificados en la matriz definidéstiehd de Gestion y Salud en el
Trabajo, teniendo en cuenta la valoracién del riesgo identificado.
Adoptar medidas de bioseguridad en funcion de la prevencién de contagio de enfermedades sanitarias y
con posterioridad a la misma proteccion de las persmras) fin de mitigar y controlar su adecuado
manejo.
Para lograrlo, la Fundacion Universidad de América, suministra los recursos financieros, humanos, técnicos
y de infraestructura necesarios Yy facilita espacios de participacion y consulta para meggamperio.
Como resultado de esto, la Universidad emplea un plan de accion que parte de las necesidades y expectativas
de las partes interesadas en pro al cumplimiento del Sistema Interno de Aseguramiento de la Calidad de la

Fundacién Universidad de Ane.

40



Figura 11

Mapa de Plan de Accion
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Nota: en funcién de lo presentado efrigurall, se presenta el plan de accion que posee la Universidad de Améritines tie

necesidad y satisfaccién de acuerdo al Sistema Interno de Aseguramiento de grQadideidn Universidad de América, 2023)

La Fundacion Universidad de América (FUA) tiene sus raices desde el afio 1952, cuamdteeb e
Educacion otorgo la licencia para el inicio de estudios y labores, y en 1956 aprob0 los estudios Y la titulacion
para las facultades de arquitectura y economia.

En ese mismo afio, la universidad destacé y dio importancia a las facultadagetdtugsg con énfasis en
urbanismo y economia. Ademas, impulso el funcionamiento, por primera vez en Bogotd, de las ingenierias
industrial, mecanica, de petréleos y quimica. El 12 de octubre de 1957, coincidiendo con el Dia de la Raza 'y
la celebracion delescubrimiento de América, el fundador y rector de la universidad, Jaime Posada, cred la
Asociacién Colombiana de Universidades (ASCUN), desempefiando un papel fundamental en el posterior
desarrollo de la universidad.

A partir de 1999, se registraron lapecializaciones de la universidad. Después de un esfuerzo constante para
adaptar una de las sedes méas modernas del pais y reclutar directores y profesores de alta categoria, las clases
en la Torre de Posgrados comenzaron el 13 de agosto de 2005.

Para obteer informacién adicional, se puede consultar el informe del Plan de Desarrollo de la Fundacion
Universidad de América 202025, publicado en la pagihtips:/imww.uamerica.edu.co en la seccion de

Plan de Desarrollo. La estructura organizacional se presenta en la Figura 12, Equipo Organizacional,
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comenzando con la Junta Directiva, pasando por la Gerencia General y desglosandose en las unidades
dependientes de la Gerencia General y otras unidades.

Figura 12

Equipo Organizacional Universidad de América

RECTORIA

COMITE INSTITUCIONAL
Nivel Estratégico

Vicerrectoria Vicerrectoria Vicerrectoria

de Desarrollo Académicay de Financiera
y Recursos Humanos Posgrados y Administrativa

COMITE EJECUTIVO
f = - - -eEmmEEEEEE---- NiVElTéCﬁCO

y de Dedisiones
Direccion
de Investigacién
P Educacidn
Hucrlne ;‘;;g;ges Arquitectura Ingenierias Permanente
y Avanzada

Nota: la informacion expuesta enfagural? presenta el equipo organizacional de la FeiéddJniversidad de América. Fuente
(Fundacion Universidad de América, 2023)

2.3. Valoracion del riesgo

El andlisis de riesgos se define como el conjunto de procedimientos, tanto cualitativos como cuantitativos,
gue se llevan a calde manera sistematica para identificar amenazas que podrian materializarse en un
proyecto o instalacién, asi como para evaluar sus posibles consecuencias en el proyecto y/o su entorno
(ambiente). Los procedimientos técnicos y operativos pueden desan@demos no deseados, como
accidentes, que afectan no solo la integridad humana sino también el medio ambiente. En este contexto, se
aplican varios criterios de analisis de riesgos con el objetivo de identificar las variables de vulnerabilidad ante
las anenazas presentes en la operacion y mantenimiento del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible (CEPIIS).
Después de identificar las amenazas o siniestros y estimar su probabilidad de ocurrencia, se evalla la
manifestacion del evento amazante en diferentes escenarios para determinar el nivel de riesgo y la gravedad
de los eventos que podrian generar emergencias.
La evaluacion del riesgo estdagpor la expresion de Gordillo y Acufi)].
R=A*V
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Donde:

R = Riesgo

A = Amenaza, representada en la probabilidad de ocurrencia

V = Vulnerabilidad, asociada a los efectos o consecuencias.

2.3.1.a.ldentificacion y analisis de Amenazas llevo a cabo la identificacion y descripcion de las amenazas

de indole natural, opstiva y sociocultural en la ubicacion destinada para la construccion del Centro de
Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS. Se recurrié a la informacion detallada en la
caracterizacion ambiental del actual Plan de Gestion del RiesyDgsadstre PDGRD, asi como a datos
proporcionados por entidades publicas como IDEAM, Sistema Nacional de Parques y Direccion para la
Gestion de Riesgo, INGEOMINAS, entre otras. Siguiendo las directrices establecidas por el Decreto 2157 de
diciembre de 201 &e consideraron diversas amenazas naturales como sismos, deslizamientos, tormentas
eléctricas e incendios forestales. También se evaluaron situaciones operativas o enddgenas, tales como
incendios, explosiones, accidentes laborales y percances durautévidades de transporte en la fase

constructiva, asi como posibles eventos como protestas y robos que podrian afectar el proyecto.

En el contexto de las cuatro categorias de amenaza (natural, forestal, social e industrial), se procedi6 a
identificar Ics posibles siniestros, destacando tanto las situaciones mas comunes como las amenazas de baja
probabilidad de ocurrencia en el area de influencia del proyecto. Esta area se corresponde con la zona donde
podrian manifestarse los impactos derivados prinegde de las actividades de construccion y operacion,

y esta directamente relacionada con la ubicacion del proyecto.

Una vez identificados estos eventos se procede a la calificacion de la mpeaazarepresenta por la

probabilidad de ocurrencia de lésma, por medio de los criterios que se presentiarTeblal.

! Los criterios de calificadh de amenaza definidos en esta metodologia se dispondran de manera cuantitativa para cada una

de las amenazas identificadas.
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Tabla 1.

Criterios De Probabilidad De Amenazas

PROBABILIDAD

DEFINICION

OCURRENCIA
CASOS

PUNTOS

Frecuente

Posibilidad de ocurrenci
alta. Sucede de form

reiterada

1 al mes

Moderado

Posibilidad de ocurrenci
media. Sucede Algung

veces

1 entre 6y 12 meses

Ocasional

Posibilidad de ocurrenci
limitada. Sucede Pocq

veces

1 entre 1 a5 afios

Remoto

Posibilidad de ocurrenci
baja. Sucede de forn

esporadica

1 entre 6 a 10 afios

Improbable

Posibilidad de ocurrenci
muy baja. Sucede en forn

excepcional

1 entre 11 a 19 afios

Imposible

Dificil  posibilidad de
ocurrencia. No hs

sucedido hasta ahora

1 en 20 afios 0 mas

Nota: la informacién que se encuentrdahablal se encuentran los criterios de probabilidad tomados del criterio de exposicion de

Ecopetrol gestionados y operativos, tomad@&depetrol , 2019) adaptado pdfFundacion Universidad de América, 2023)
2.3.1.b.Identificacién y Analisis de Vulnerabilidadla vulnerabilidad esta intrinsecamente ligada a la

fragilidad o a las repercusiones quesnide la materializacién de un evento amenazante sobre los elementos
susceptibles. La evaluacion de los niveles de vulnerabilidad se lleva a cabo de manera independiente en
distintos contextos: los posibles impactos en la integridad fisica, los efedtmmmnbheehtales y sociales. Para

determinar el grado de vulnerabilidad, se emplearan las consecuencias o afectaciones segun la escala de

valores establecida en la Tabla 2 como referencia.
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Tabla 2.

Criterios De Calificacion De Amenazas

. CRITERIO/ INSIGNIFICANTES MARGINAL CRITICO ‘ CATASTROFICO ‘
CONSECUENCIA 1 2 3 4 ‘_

1 Econdmicas Ninguna Insignificante Marginal Critica Catastrdéfico

2 Dafio a personas Ninguna Insignificante Marginal Critica Cagbstrofico

3 Impacto Ambiental Ninguna Insignificante Marginal Critica Catastrdéfico

4 | Imagen empresarial Ninguna Insignificante Marginal Critica Catastrdéfico

Nota: la informacion que se encuentra erLdavulnerabilidadesta intrinsecamente ligada a la fragilidad o a las
repercusiones que sargde la materializacion de un evento amenazante sobre los elementos susceptibles. La
evaluacion de los niveles de vulnerabilidad se lleva a cabo de manera independiente en distintos contextos:
los posibles impactos en la integridad fisica, los efectdeanebientales y sociales. Para determinar el grado

de vulnerabilidad, se emplearan las consecuencias o afectaciones segun la escala de valores establecida en la

Tabla 2 como referencia.
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Tabla2 se encuentran los criterios de probabilidad tomados del criterio de exposicion de Ecopetrol gestionados y operativos, tomado
de(Ecopetrol , 2019) adaptado pdfFundacion Uniersidad de América, 2023)

La determinacion alli presente de cada una de las escalas definidas para cada criterio y/o consecuencia, se
presenta en [&abla3.

Tabla 3.

Escalas Establecidas Para Los Criterios Y/O Consecuencias

Recurso Afectado Gravedad Definicion
Ninguna (1) Pérdidas econémicas menor al 25% de las instalacion
Insignificante (2) Pérdidas econémicas menores a 50% dlestataciones
Econdmica Marginal (3) Pérdidas econémicas menores a 75% de las instalacio

Critica (4) Pérdidas econdmicas entre 75% y 100% del valor de l:
ritica
instalaciones

Ninguna (1) Lesion leves primeros auxilios
Lesion menor sin incapacidad (Incluyendo casos de Prim
Insignificante (2) Auxilios y de tratamiento médico y enfermedades
ocupacionales)
Dafio a Personas Marginal (3) Incapacidad temporal >1 (lesiones que producen tiemg
perddo)
Critica (4) Incapacidad permanente (Incluyendo incapacidad parcii

permanente y enfermedades ocupacionales)

Ninguna (1) Efectos Leves
Insignificante (2) Efectos menores
Impacto : — :
_ Marginal (3) Contamnaciones localizadas
Ambiental i S—
Critica (4) Contaminaciones mayores
Ninguna (1) Interna
Insignificante (2) Local
Imagen de la : :
Marginal (3) Regional
empresa i :
Critica (4) Nacional

@

Nota: la informacién que se encuentrdafabla3 se encuentran los criterios de probabilidad tomados del criterio de exposicién

de Ecopetrol gestionados y operativos, tomadaatgetrol , 2019y adaptado pdFundacion Universidad de América, 2023)
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2.3.1.c.Calificacion o evaluacion del Nivel de riesddl riesgo se determina considerando tanto la
probabilidad de ocurrencia como las posibles consecuenctgsminos de impacto en personas, bienes
materiales, recursos econdmicos y el medio ambiente en caso de que el evento se materialice. Luego de
evaluar la probabilidad de ocurrencia y la vulnerabilidad asociada, se procede a calificar o valorar el riesgo
para cada evento utilizando la matriz de calificacion de riesgo, que se presenta en la Tabla 4 (R=A*V). Esta
matriz proporciona informacion sobre la gravedad del evento, categorizandolo como insignificante, marginal,
critico o catastrofico. Ademas, establés niveles de aceptabilidad del riesgo y sugiere acciones especificas
para prevenir y mitigar los riesgos identificados.

Tabla 4.
Niveles De Riesgo, Aceptabilidad Y Nisdde Planeacion
PROBABILIDAD = VALOR NIVEL DE ACEPTABILIDAD ‘
Frecuente 6 6
Moderado 5 5
Ocasional 4 4
Remoto 3 3
Improbable 2 2
Imposible 1 1 2 3 4
Consecuencia 1y 2 insignificante{ 3 marginal 4 critico 5 catastfico
ACEPTABILIDAD DEL
RIESGO ALTO MEDIO BAJO
PROBABILIDAD & VALOR NIVEL DE ACEPTABILIDAD
_ o Disefio de ung
Requiere disefiar una respues
ACCIONES A _ _ respuesta de :
detallada a las contingencias No reguiere Plan
IMPLEMENTAR - » caracter
exige inversion de recursos
general

Nota: la informacién que se encuentra efdalad. se encuentran los criterios de probabilidad tomados del criterio de exposicion de

Ecopetrol gestionados y operativos, tonadelgcopetrol , 2019 adaptado pdiFundacion Universidad de América, 2023)
2.3.1.d.ldentificacion de eventos Amenazantes derivados del prolyaattentificacion de estos eventos se

inicia a través del planteamiento ldepregunta "¢ Qué podria ocurrir?” ("What if"). Mediante el analisis

detallado y la revision de registros historicos pertinentes, se determinaron las amenazas vinculadas a las
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actividades y procesos del proyecto, considerando también el entorno extegue ee ubica. Este enfoque

permitié identificar tanto las amenazas internas (enddgenas) como las externas (exdgenas) que podrian afectar
el desarrollo del proyecto.

Figura 13
Eventos Amenazantes| Proyecto
CENTRO DE PROCESO
EVENTO |Z |~ |< |9 |2 |o
O m
Accidente X | X | X | X[ X | X
Sismo X | X | X | X[ X | X
AvenidaTorrencial | X | X | X | X | X | X
Deslizamiento X | X | X | X[ X | X
Derrame X X X | X
Caida de &rboles X | X | X X | X
Explosion X[ X | X | X | X | X
Incendio Forestal X | X |X X X
Inundacion X
Erosion
Tormenta Eléctrica | X [X [ X | X | X | X
Explosiones X | X X | X | X

Nota: la informacién que se encuentra eRitaural3 esla conslidacién de eventos amenazantes que pueden estar presentes en la
operacién y mantenimiento del Centro de Procesos e Innovacion para la Sostenibilidad CEPIIS

Para la valoracion de las amenazas endogenas asociadas con el manejo de sustancias eelg@shs se

analisis cuantitativo de riesgo, considerando un escenario teorico sobre la sobrepresion de reactores y demas
equipos de mayor alcance.
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2.3.2. Elementos Expuestos

Para determinar el valor dedalificacion devulnerabilidad y riesgo, sanalizan tenbiénlos elementos
expuestos a las amenazas previamente identified@tzionadas con la incapacidiaita, econdémica politica

o0 social de anticipar, resistir y recuperarse del dafio sufrido cuando era dicha amenaza.

Considerando los elementos expuegidasificados de conformidad con la metodologia CORINE LAND
COVER para Colombi§l4] se identificaron ciertos elementos, que acorde a su ubicacion puedan ser

posteriormente amenazados.
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Figura 14.
Elementos Y Aspectos Expuestos A Evaluar
CRITERIO PUNTO A CALIFICAR

Gestion Organizacional

Personas Capacitacion y entrenamien

Caracteristicas de Seguridz

Suministros

Recursos Edificacion

Equipos

Servicios Publicos

Sisiemas y Procesos :
Sistemas Alternos

Nota: la Informacion que se encuentra efidairal4. presenta la division de los elementos expuestos, tomgtokiiM, 2015)

En laFigural5. se presentan los elementos expuestos acorde a los criterios:
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Figura 15.

Criterios Y Elementos Expuestos

CRITERIO

ELEMENTO EXPUESTOS

PERSONAS Presenia de Individuos vinculado y no vinculados al proyectc

Infraestructura casetas de Seguridad

Edificacion de viviendas

Infraestructura Universitaria (salones)

Infraestructura eléctrica

Infraestructura de Subestacion Eléctrica

RECURSOS :
Infraestrutura deportiva
Shut de basuras
Edificacion centr@dministrativo Yoficinas
Tanques de Almacenamiento de agua.
Edificacion puente y vias de acceso
SISTEMAS Servicios publicos
Y . - - - -
Servicios Ambientales y ecosistémicos
PROCESOS

Nota: la informaciérgue se ubica enfagurals, presenta los elementos expuestos identificados en el area de

influencia e intervencion del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS

Los elementos expuestpreviamente fueron determinados por las siguientes consideraciones:
1 Laamenaza estudiada es del entorno al CEPIIS, los elementos expuestos pertenecen al mismo.
1 Laamenaza es del proyecto al entorno, los elementos expuestos son del entorno y denfluéneade

f Laamenaza es interna del CEPIIS, los elementos expuestos a esa amenaza son del proyecto.

2.3.3. Escenarios de Riesgo

Después de identificar las amenazas potenciales para el proyecto, se procede a la identificacion de los distintos
escenarios de 8go. Este andlisis se enfoca en entender "Coma", "Por qué" y "Dénde" podrian ocurrir estas

amenazas, asi como las posibles consecuencias que podrian surgir. Al evaluar el entorno del proyecto y

2 Las amenazas identificadas y su radio de propagacion, parte de la revision de un area de influencia que permiériaalelimitaci

medio de una barrera fisica, por lo cual, el presente PGDRD tendra inmerso un area de influencia y un area de intervencion.
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considerar las diversas fases, actividades y procesos iadoisicee examinan las posibles afectaciones al
proyecto a partir de las amenazas identificadas y los elementos expuestos relevantes.
A continuacién, se definen los escenarios de riesgo especificos asociados con el proyecto y los elementos

expuestos.
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Figura 16.

Escenarios De Riesgos PresenteSERIIS

Amenaza Escenario

Réplicasque afecte la infraestructura del Centro

Procesos e innovacion para la industria sostenible

Sismos : : : :
Sismos @ magnitud superior a las consideradas e
disefios
. Inundacion de la infraestructura
Inundaciones :
Rebose de los tanques de almacenamiento
Avenidas Torrenciales Rebose de rio San Francisco

Remocion de masa que afecten la infraestructura

o Desestabilizacion del suelo
Deslizamiento

Desprendimiento de rocas que afecten eleme

expuestos
Desertificacion Desestabilizacion de la infraestructura
Tormentas eléctricas Cortocircuito®n estructuras eléctricas

Erosién del suelo

Incendios Forestales Calentamiento térmico y explosion

Desestabilizacion estructural

Amenaza de incendio industf@p | Derrames y explosiones

Derrame de aceites en la subestacion sin barrer

Derrames de sustancias peligrosas contencion

Derrame de sustancias peligrosasléransporte

Electrocucion Dafios humanos
Accidentes de trabajo Dafios humanos
Explosiones Explosion no controlada por falla en protecciones

Nota: la informacion que se ubicalarDespuésleidentificar las amenazas potenciales para el proyecto, se procede a
la identificacion de los distintos escenarios dgyaeEste andlisis se enfoca en entender "Comao", "Por qué”

y "Dénde" podrian ocurrir estas amenazas, asi como las posibles consecuencias que podrian surgir. Al evaluar
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el entorno del proyecto y considerar las diversas fases, actividades y procesoadogpkeexaminan las
posibles afectaciones al proyecto a partir de las amenazas identificadas y los elementos expuestos relevantes.
A continuacién, se definen los escenarios de riesgo especificos asociados con el proyecto y los elementos

expuestos.
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Figura 16. presenta las posibles amenazas que se podrian presentar en el area de influencia e intervencion del Centro de Procesos e

Innovacién para la tustria Sostenible CEPIIS
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3. ANALISIS CUANTITATIV OY CUALITATIVO DE A MENAZAS
3.1. EventosNaturales
3.1.1. Sisma

Los terremotos, también conocidos como sismos, son fendmenos naturales que involucran un movimiento o
sacudida brusca de la tierra, causado por la liberde energia acumulada durante un periodo extenso.
Segun el Servicio Geoldgico Colombiano, esta amenaza se presenta en el area de estudio debido a la presencia
de fallas regionales de gran extension gue atraviesan todo el departamento de Cundinamarca.

La informacion obtenida del Mapa Sismico de Colombia y del Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSB (2010), emitido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sddehiindica que la ciudad de Bogotd, dentro de la
jurisdiccion del departamento de Cundinamarca, se encuentra en una zona de Amenaza Sismica intermedia.
Ademés, se ha considerado informacién del Mapa Nacional de Amenaza Sismica para un periodo de retorno
de 475 anos [15] en la evaluacion correspondiente a este evento. Esta informacion es fundamental para la
elaboracion del Mapa de Riesgos destinado al plan de contingencia.

1 Amenaza sismica en la Zona

En esta version actualizada del mapa de amenaza siiparametro clave es la aceleracion pico del suelo,
también conocida como valores PGA (Peak Ground Aceleration). Esta aceleraciéon méxima, a nivel de la
roca, es ampliamente utilizada en estudios de amenaza sismica para representar el movimietcd3#e! terren

han propuesto diversos modelos de atenuacion de este parametro, teniendo en cuenta la distancia y las
propiedades del medio transmisor [16].

Segun el Mapa de Amenaza Sismica para Colombia elaborado por el Servicio Geoldgico Colombiano, la
zona dondese ubica el proyecto Centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS
(Departamento de Cundinamarca) se clasifica como amenaza sismica intermedia, con valores de 150 a 200
Aa, como se muestra en la Figura 17. La aceleracion pico ef@g&siyaepresenta las aceleraciones
horizontales del sismo y esta disefiada conforme a las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente (NSRO), expresada como un porcentaje de la aceleracion de la gravedad terrestre (g= 980 cm/s).
Estas aderaciones tienen una probabilidad del 10% de ser superadas en un lapso de 50 afios, correspondiente
a la vida Util de una edificacion. El valor del parametro Aa se utiliza para determinar las cargas sismicas de

disefio exigidas por el reglamento de Consines Sismo Resistentes.
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Figura 17.

Mapa de Amenaza Sismica asociada al Servicio Geologico Colombiano
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Nota: la informacion contenida enBmestaversion actualizada del mapa de amenaza sigtEaametro clave es

la aceleracion pico del suelo, también conocida como valores PGA (Peak Ground Aceleration). Esta
aceleracion méxima, a nivel de la roca, es ampliamente utilizada en estudios de amenaza sismica para
representar el movimiento del teweSe han propuesto diversos modelos de atenuacion de este parametro,
teniendo en cuenta la distancia y las propiedades del medio transmisor [16].

Segun el Mapa de Amenaza Sismica para Colombia elaborado por el Servicio Geoldgico Colombiano, la
zona dondese ubica el proyecto Centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS
(Departamento de Cundinamarca) se clasifica como amenaza sismica intermedia, con valores de 150 a 200
Aa, como se muestra en la Figura 17. La aceleracion pico ef@&siyaepresenta las aceleraciones
horizontales del sismo y esta disefiada conforme a las Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon Sismo
Resistente (NSRO), expresada como un porcentaje de la aceleracion de la gravedad terrestre (g= 980 cm/s).
Estas aderaciones tienen una probabilidad del 10% de ser superadas en un lapso de 50 afios, correspondiente
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a la vida util de una edificacion. El valor del parametro Aa se utiliza para determinar las cargas sismicas de
disefio exigidas por el reglamento de Consibnes Sismo Resistentes.
Figural7. presenta la amenaza sismica asociada al Servicio Geoldgico Colombiano en un periodo de retorno de 475 afios tomado
de:(Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
En consideracion con la Norma Sismo Resistente NSR10, se realiz6 el andlisis de valores Aa, Av, y su
amenaza de la ciudad de Bogota siendo esta el area de ubicacion geografica del Centro de Procesos e
Innovacion pra la Industria Sostenible CERIIS
Tabla 5.
Valores De Amenaza Sismica En La Zona
Departamento Municipio Aa Av Zona de amenaza sismica
Cundinamarca | Bogota 0.15 0.20 Intermedia

Nota: la informacién que se encuentra efiddlab., presentan los valores sismicos de la ciudad de Bogota, se tomé en consideracion
la ciudad de Bogota debido a que es la ciudad donde se encuentra el Centro de Procésthssté@eSasteniblEEPIIS Fuente

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Adicionalmente, el mapa de amenaza sismica representa un modelo probabilistico del movimiento del terreno
gue podria espess debido a la ocurrencia de sismos en Colombia. Este movimiento del terreno se calcula

en términos de la aceleracion horizontal méxima del terreno en roca (PGA) y se estima para probabilidades
del 2%, 10% o 50% de ser sobrepasado en un periodo de Huafesel tiempo estimado de vida Util de

una construccion estandar. Estas probabilidades estan asociadas con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de
retorno) de los sismos potencialmente destructivos, clasificados como de ocurrencia excepciandg(period
retorno de 2475 afos), frecuentes (periodo de retorno de 475 afos) o muy frecuentes (periodo de retorno de
75 a v os )»RangpsiDa Actlaiacidh Horizontal Maxima Del Terreno En Roca (Pga)).

Tabla 6.

Rangos De Aceleracion Horizontal Maxima Del Terreno En Roca (Pga)

Susceptibilidad Rangos de PGA
Muy Baja 0- 50 Valor PGA (cm/s?)
Baja 50- 100 Valor PGA (cm/s?)
100- 150 Valor PGA (cm/s?)
Moderada 150- 200 Valor PGA (cm/s?)

200- 250 Valor PGA (cm/s?)

- 2
Alta 250- 300 Valor PGA (cm/s?)

Muy Alta
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Nota: en laAdicionalmentegl mapa de amenaza sismica representa un modelo probabilistico del movimiento del
terreno que podria espaeudebido a la ocurrencia de sismos en Colombia. Este movimiento del terreno se
calcula en términos de la aceleracién horizontal méxima del terreno en roca (PGA) y se estima para
probabilidades del 2%, 10% o 50% de ser sobrepasado en un periodo dech@ @&Sod, tiempo estimado

de vida Util de una construccion estandar. Estas probabilidades estan asociadas con la frecuencia de ocurrencia
(o periodo de retorno) de los sismos potencialmente destructivos, clasificados como de ocurrencia excepcional
(periodb de retorno de 2475 afnos), frecuentes (periodo de retorno de 475 afios) o muy frecuentes (periodo de
retorno de 7RangasDe Acglavacidn HaizohtehiMagima Del Terreno En Roca (Pga)).

Tablab. se encuentran los rangos de aceleracion horizontal aplicados a nivel nacional para anélisis de susceptibilidad por eventos
sismicos tomado dMlinisterio de Ambiente, Vienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Para evaluar la amenaza sismica de una zona, es fundamental tener conocimiento de la sismicidad del &rea de
estudio, que se describe mediante pardmetros que caracterizan un fendGmeno sismico, como el tamafio y la
localizacion. Los parametros empleados incluyen momento, magnitud, intensidad, desplazamiento del suelo
y aceleracion. La magnitud y el momento sismico estan vinculados a la energia liberada en el foco del
terremoto, mientras que la intensidad y la acelerasiélocidad y desplazamiento del suelo estan
relacionados con la energia recibida en un punto especifico de la superficie. La intensidad del area epicentral
se considera una medida del tamafio del terremoto, especialmente en épocas no ins{iéhentales

Cada zona tiene un coeficiente de aceleracién que depende de las condiciones del terreno, como fallas
geoldgicas, rellenos naturales no consolidados y otros factores que puedan amplificar las ondas sismicas. A
mayor coeficiente de aceleracién, mayor es$aeptibilidad del terreno a la amenaza sismica.

Segun el Mapa Nacional de Amenaza Sismica de Colombia de 2012, publicado por la red sismologica
nacional del Servicio Geoldgico Colombiano (Tabl&mhenaza Sismica De La Zona), el 100% del area de

influencia se encuentra en una zona de riesgo sismico intermedio.

Tabla 7.
Amenaza Sismica De La Zona

Amenaza sismica
Grado de amenaza . Al
» Categoria | ,
(Aceleracion PGA) Area (Ha) Area %
250- 300 cm/$ Intermedia 0,85 100,000
Total, General 0,85 100,00
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Nota: en laParaevaluadla amenaza sismica de una zona, es fundamental tener conocimiento de la sismicidad del
area de estudio, gue se describe mediante parametros que caracterizan un fenémeno sismico, como el tamario
y la loalizacion. Los parametros empleados incluyen momento, magnitud, intensidad, desplazamiento del
suelo y aceleracién. La magnitud y el momento sismico estan vinculados a la energia liberada en el foco del
terremoto, mientras que la intensidad y la acelerasiélocidad y desplazamiento del suelo estan
relacionados con la energia recibida en un punto especifico de la superficie. La intensidad del area epicentral
se considera una medida del tamafio del terremoto, especialmente en épocas no ins{iéhentales

Cada zona tiene un coeficiente de aceleracién que depende de las condiciones del terreno, como fallas
geologicas, rellenos naturales no consolidados y otros factores que puedan amplificar las ondas sismicas. A
mayor coeficiente de aceleracion, mayor ess$aeptibilidad del terreno a la amenaza sismica.

Segun el Mapa Nacional de Amenaza Sismica de Colombia de 2012, publicado por la red sismologica
nacional del Servicio Geoldgico Colombiano (Tabl&mhenaza Sismica De La Zona), el 100% del area de

influencia se encuentra en una zona de riesgo sismico intermedio.

Tabla?. se encuentra la amenaza sismica de la zona del Centro de Procesos e Innovacion Para la Industria Sostenible CEPIIS, siendo

la zana de Bogota, una de las ciudades con categoria Sismica intermedia debido a los niveles de aceleracién, momento y magnitud

gue posee, tomadte(Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)

Dado lo anterior, se puedencluir correlecion a la informacion de la amenaza frente a esta amenaza, que el
area posee una actividad sismica importante, por lo cual se asign6é un@aksideal (4)Posibilidad de
ocurrencia limitada, podricederpero entre 1 a 5 afios como se evidencia learh evaluar la amenaza

sismica de una zona, es fundamental tener conocimiento de la sismicidad del area de estudio, que se describe
mediante pardmetros que caracterizan un fendmeno sismico, como el tamafaalizdaidoc Los
parametros empleados incluyen momento, magnitud, intensidad, desplazamiento del suelo y aceleracion. La
maghnitud y el momento sismico estan vinculados a la energia liberada en el foco del terremoto, mientras que
la intensidad y la aceleranidvelocidad y desplazamiento del suelo estan relacionados con la energia recibida

en un punto especifico de la superficie. La intensidad del &rea epicentral se considera una medida del tamarfio
del terremoto, especialmente en épocas no instrum¢h@les

Cada zona tiene un coeficiente de aceleracion que depende de las condiciones del terreno, como fallas
geoldgicas, rellenos naturales no consolidados y otros factores que puedan amplificar las ondas sismicas. A

mayor coeficiente de aceleracion, mayor ess$aeptibilidad del terreno a la amenaza sismica.
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Segun el Mapa Nacional de Amenaza Sismica de Colombia de 2012, publicado por la red sismologica
nacional del Servicio Geologico Colombiano (Tabl&mhenaza Sismica De La Zona), el 100% del area de

influencia se encuentra en una zona de riesgo sismico intermedio.

Tablar.

Escenarios de Riesgo: Magnitud superior a las consideradas en los disefios afectando infraestructura del

proyecto

Este escenario hace referencia a la ocurrencia de un sismo cuyas magnitudes obeuiessiosde retorno

superior al de disefio de la infraestructura llegando a ocasionar dafios e incluso el colapso de estas; de acuerdo
a esto en |[&abla8. se presenta el sismo de disefio considerado en la infraestructura de.proye

Tabla 8.

Escenario De Riesgos Asociado A La Infraestructura

Infraestructura Periodo de retorno
Infraestructura educativa 475
Planchas o Plataformas 475

Nota: la informaciérpresentada en Eabla8. presenta los escenarios de riesgo asociada a la infraestructura presente del Centro de
Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS en consideracién con losexddesterio de Ambiente, Vivienda 'y

Desarrollo Territorial, 2010)

3.1.2. Inundacién

A partir de los estudios realizados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) en la zona, se identifico que la inundaadruno de los eventos mas probables en las temporadas

de precipitaciones debido a las condiciones morfolégicas del terreno. En consecuencia, la probabilidad de
amenaza por inundacion en el proyecto es alta, ya que se observan extensas areas inehéedzesdeen
influencia.

La definicién de la amenaza por inundacion se baso en los resultados del Plan de Ordenamiento y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCA). La metodologia incluyé la categorizacion y calificacion de variables que
desencadenan inundaasn cruzadas con la zonificacion de susceptibilidad generada. El proceso de

zonificacion se llevo a cabo de la siguiente manera:
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1 Andlisis geomorfoldgico e historico: La categorizacion de amenazas considero la temporalidad de los
eventos de inundacion, dfasindolos en tres rangos segun su fecha de ocurrencia. Cada unidad
geomorfoldgica se ajusto seguin la temporalidad de los eventos historicos.

1 La zonificacion se complemento y ajusto con informacion de estudios previos, como la zonificacion de
amenaza poanundaciones del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) vigente de Bogota.

Se tuvieron en cuenta eventos de inundacion ocurridos durante fendmenos de La Nifia en los afios 1985, 2000,

2011 y 2012, clasificAndolos en amenazas bajas, medias y altas. Eridac@mnide amenazas, se

consideraron la geomorfologia de los terrenos y las unidades geomorfoldgicas del area de influencia del

Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible. El factor detonante de las inundaciones se

defini6 como la precifacion, ya que su ocurrencia esté asociada al aumento de los caudales superficiales y

al desbordamiento de los cauces. Se asignaron categorias de evaluacion a los rangos de precipitacion media

anual, numeradas del 1 al 5, donde 1 representa la condicidavorable y 5 la mas desfavorable.
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Tabla 9.

Rangos De Precipitacion

Rango de la Precipitacion mm| Categoria Ca“f:adé
<1000 Muy Baja 1
1000- 2000 Baja 5
2000 3000 Moderada 3
300G 4000 Alta 4
>400 Muy Alta 5

Nota: los rangos de precipitacion fueron considerando la zonificacion del informe de Gestion del riesgo y del Desastre elaborado po
la Unidad de Gestion del Riesgo y del Desastre UNGRD para la CiuBadat&, cuyanforme menciona la peipitacion media

anual

Aplicando la evaluacién para determinacion de amenaza por inundacion, se determiné la amenaza
considerando la susceptibilidad geomorfolégica del area por paisaje y relieve, y la calificacion por
precipitacion. Aplicando la evaluaa previamente ilustrada, para el area de influencia del proyecto se
encontro la distribucion espacial de las zonas con tendencia a inundaciones, las cuales se pueden evidenciar
en laTablalo.

Tabla 10.

Amenaza Por InundacidEPIIS

Amenaza por Inundacién Area %
_ 0,586942 68,52%
Media 0,269615 31,48%
Total 0,856557 100,00%

Nota: con relacion a lo expuesto enTlablal0, se preenta que el 68,52% del area del Centro de Procesos e Innovacion para la
Industria SosteniblEEPIIS, preseniana amenaza baja de inundacion, considerando las unidades geomorfolégicas, no se encontraron
ambientes denudacionales, o fluviales que proveaesiaiamenaza se materialice a mayor escala.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se elabord la representacion grafica donde se presentan los resultados
de las areas clasificadas segun el nivel de amenaza por inundacion dentro del Centro ddifrozasidsie

para la Industria SostenibBEPIIS encontrandosie el 68,52% del area de influencia presentan una
susceptibilidad baja a la inundacion, seguida por el 31,48% de probabilidad de susceptibilidad moderada tal

como se evidencia ¢eFigural8.
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Figura 18,
Amenaza por Inundacion area de Influencia Centro de Procesos e Innovacionipdistda Sostenible
CEPIIS

Amenaza por Inundacion

Nota: enla Figural8, se presenta el consolidado de amenaza por inundacion derivado de lespagigsa la precipitacion y
unidades geomorfoldgicas presentes en el aredidsndaia y circundante al Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible CEPILS



Figura 19.

Amenaza por Inundacion CEPIIS
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Nota: en laFigural9. se presentde manera esquematica las areas susceptibles a inundacion del Centro de
Procesos e Innovacién para la industria Sostenible CEPIIS, derivado de la revision del medio geosférico y
rangos climéticos multianuales.
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3.1.3. Avenidas Torreriales

Las Avenidas Torrenciales se refieren a crecidas repentinas de cuerpos hidricos, generadas por intensas
precipitaciones que provocan aumentos abruptos en los niveles de agua de rios y quebradas, acompariados de
sedimentos y otros elementos que paedasar dafios a la infraestructura y, en ocasiones, pérdidas humanas.
El sistema torrencial comprende tres partes: la generacion, el transporte y la recepcion de los detritos. Este
sistema no solo esta asociado con la produccion de flujos de detiadsngaen con las areas donde
comienzan y se transportan avalanchas de suelo y roca en picos de nevados y cordilleras, asi como las zonas
propensas a procesos de remocion en masa cerca de corrientes de agua.
El analisis de la amenaza por avenidas torlesci llevo a cabo mediante un método semicuantitativo,
siguiendo los estandares de zonificacion numérica y superponiendo tematicas relevantes en la evaluacion,
como precipitacion, densidad de drenajes y pendientes. La informacion sobre densidaésiealiadtayo
de IDECA para los drenajes, tributarios y cuencas del Rio San Francisco, junto con datos sobre las pendientes.
Precipitacion
La precipitacion desempefia un papel crucial como agente activador de fenGmenos torasztiaaisde
las creciergs y su capacidad erosiva son elementos esenciales en el andlisis del régimen de aguas superficiales
en laderas con pendientes pronunciadas. Se considera el papel de la lluvia en los procesos torrenciales,
respaldado por los principios basicos de la mafiene hidrologia, asi como por la informacion disponible
sobre precipitaciongssto permite ofrecer una explicacion fundamentada sobre el mecanismo de generacion
de eventos torrenciales en las cuencas de la zona de estudio.
Siguiendo la metodologia pramente expuesta, se tuvo en cuenta la identificacion y zonificacion de las areas
potencialmente susceptibles a fendbmenos torrenciales, sin centrarse necesariamente en obras de control de
crecidas o la implementacion de medidas en vertiegtts informaidn se extrajo del Centro de
Infraestructura de Datos Espaciales de Bogota (IDECA) [18].
Red de drenajes
La densidad de drenaje, segun la definicion de Horton [19] que la describe como la longitud de los canales
(L) por unidad de area (A), se consideracomindicador valioso que revela las interacciones entre el clima,
la vegetacion y la capacidad del sustrato rocoso o edafico para resistir la erosion.
En el contexto del analisis de avenidas torrenciales, el parametro de densidad de drenaje emerge como u
indicador clave de los factores o0 agentes que contribuyen a la conformacion de la red hidrica. Es crucial tener
presente que, durante o justo después de los episodios de precipitacion, el agua fluye sobre la superficie de la
cuenca, y una proporcion sege hacia los tributarios dentro del area de influencia.
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En regiones de climas humedos, la densidad de drenaje suele ser mas baja en comparacion con areas aridas
gue comparten caracteristicas litoldgicas similares, ya que la cobertura vegetal actila etmmento

protector. Por otro lado, las zonas con relieve bajo y una buena capacidad de infiltracion generalmente exhiben
una densidad de drenaje inferior a aquellas con relieves mas pronunciados o menor permeabilidad. Se
reconoce que, para una cuengzeefica, existe una relacion sinérgica que se alinea con el coeficiente de
escurrimiento.

Pendiente del terreno

Las avenidas torrenciales se manifiestan como una amenaza recurrente en areas montafiosas, y debido a sus
caracteristicas intrinsecas, puedengear dafios en la infraestructura y poner en riesgo vidas humanas. Este
fendmeno suele originarse en rios de montafia 0 en cuencas con fuertes pendientes, especialmente en respueste
a eventos hidrometeorolgicos intensos que generan precipitacionesesupdomvalores de precipitacion

pico en un corto periodo.

La clasificacion de la torrencialidad de una cuenca esté influenciada por diversos factores, y este analisis se
centra en tres caracteristicas principales: parametros morfométricos del drendmjractores climaticos

y factores geomorfologicos. La inclinacién del terreno es un pardmetro relevante para determinar la
susceptibilidad a las avenidas torrenciales, ya que esta estrechamente relacionada con la propension a
movimientos de remocid@n masa [20].

La evaluacién de la amenaza por avenidas torrenciales se lleva a cabo mediante la ecuacion propuesta por
Ordoriez y Martinez [21], que se expresa como sigue:
Amenazalorrencial(AT): 0,4x P+ 0,4x SO+ 0,2x DdAmenazd orrencial(AT): 0,4x P+ 0,4x S0+ 0,2

x Dd

Se asignaron categorias de evaluacion a distintos rangos, considerando la precipitacion media anual, clases
morfométricas como la densidad de drenaje y la pendiente del terreno. Este enfoque permite homogeneizar
los parametros para analisis mas integral. Cada categoria se representa mediante un digito numérico del 1

al 5, donde 1 indica la condicion mas favorable y 5 refleja la condicion mas desfavorable. En la Tabla 11, se
presentan los intervalos para la categorizacion ya gie amenaza por avenidas torrenciales, ponderando

adecuadamente estos parametros.
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Tabla11

Rango De Valoracion Para Avenidas Torrenciales

Rango de Valoracion de la Variable A|  Cateyoria
<15 Muy Baja
157 25 Baja
251 35 Moderada
35145 Alta
45-5 Muy Alta

Nota: en laLasavenidagorrenciales se manifiestan como una amenaza recurrente en areas montafiosas, y debido
a sus caracteristicas intrinsecas, puedsogar dafios en la infraestructura y poner en riesgo vidas humanas.

Este fendmeno suele originarse en rios de montafia o en cuencas con fuertes pendientes, especialmente en
respuesta a eventos hidrometeoroldgicos intensos que generan precipitacionesssapesiovalores de
precipitacion pico en un corto periodo.

La clasificaciéon de la torrencialidad de una cuenca esta influenciada por diversos factores, y este analisis se
centra en tres caracteristicas principales: parametros morfométricos del drendmjractores climaticos

y factores geomorfolégicos. La inclinacion del terreno es un parametro relevante para determinar la
susceptibilidad a las avenidas torrenciales, ya que esta estrechamente relacionada con la propension a
movimientos de remocid@n masa [20].

La evaluacién de la amenaza por avenidas torrenciales se lleva a cabo mediante la ecuacion propuesta por
Ordofiez y Martinez [21], gue se expresa como sigue:
Amenazalorrencial(AT): 0,4x P+ 0,4x SO+ 0,2x DdAmenazd orrencial(AT): 0,4x P+ 0,4x S0+ 0,2

xDd

Se asignaron categorias de evaluacion a distintos rangos, considerando la precipitacion media anual, clases
morfomeétricas como la densidad de drenaje y la pendiente del terreno. Este enfogue permite homogeneizar
los parametros para analisis mas integral. Cada categoria se representa mediante un digito numérico del 1

al 5, donde 1 indica la condicion mas favorable y 5 refleja la condicion mas desfavorable. En la Tabla 11, se
presentan los intervalos para la categorizacion ya gie amenaza por avenidas torrenciales, ponderando

adecuadamente estos parametros.
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Tablall se presentan los rangos de valoracion para eventos por Avenidas Torrenciales cuya metodologia fue adaptada por Ordofiez

y Martinez, quienes propusieron analizar riesgos de origen natural, mediante analisis de Informacion GeogrifE @ritefit=,
R Martinez, 2003)

El significado de los rangos se indica a continuacion:

Tabla 12
Calificacion De Valoracion Para Avenidas Torrenciales
Nivel de Rango Descripcion
Amenaza

Se refieren a zonas con una activacion limitada o baja en respt
) precipitaciones prohgadas que abarcan areas extensas. Por lo gener:
<15 Muy Baja
areas corresponden a interfluvios y drenajes de primer orden que dese
directamente en el rio principal de la cuenca.
Estas areas experimentan activacion en respuesta adknéaga duracior
) gue afectan extensiones amplias. Por lo general, se trata de interfll
15-25 Baja
drenajes de primer orden que desembocan directamente en el rio prin
la cuenca.
Estas areas exhiben una diversidad de cobertura yegetzh desde bosqu
hasta cultivos, pueden ser potencialmente inestables debido a movimie
masa, pendientes pronunciadas, procesos erosivos y crecidas de los ¢
25-35 Moderada
agua. Ademas, muestran una respuesta hidroldgica moderadamente
por lo general, experimentan crecidas durante las épocas de
precipitacion.
Estas areas son potencialmente inestables debido a la pendiente pront
la presencia de movimientos en masa, exhiben una respuesta hidl
35-45 Alta rapida y estarubiertas por suelos que incluyen matorrales, cultivos asoc
pastizales y pastizales naturdies.lo general, experimentan crecidas dur
los periodos lluviosos.
Estas areas se caracterizan por experimentar fuertes precipitadismes
condiciones de humedad elevadas, con predominio de cultivos, pasti
455 Muy Alta vegetacion arbustiva. Son areas inestables y potencialmente inestat
responden de manera rapida y violenta a lluvias de alta intensidad
duracion, lo que puedergrar crecidas torrenciales.
Nota: en laTablal2 se presenta la valoracion para eventos por Avenidas Torrenciales cuya metodologia fue adaptada
por Ordofiez y Martinez, quienes propusieron analizar riesgogee oatural, mediante andlisis de Informacion
Geogréfica, fuentéC Ordofiez, R Martinez, 2003)
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Derivado del andlisis, se evidencia que la mayor parte del area de influencia junto con el Centro de Procesos
e Innovacion paraalIndustria Sostenible CEPIIS, se encuentra en una zona con amenaza por Avenidas
Torrenciales moderada, considerando las pendientes, precipitaciones y las densidades de drenajes de los
tributarios y accesos directos al Rio San Franc@tmse logra evideciar en larablal3.

Tabla 13

Intervalos De Amenaza Por Avenidas Torrenciales CEPIIS

DEN DRE | PONDERACI | .,
N_NV_SUB 5 AREAS
N ON

Rio San Francised\readereservaespeciabcosistémica 1,06 Medio 0,004315
Afluentes Directos Rio San Francisco 1,06 Medio 0,097875
Afluentes Directos Rio Francisco 1,06 Medio 0,730071
Afluentes Directos Cuenca directa sencillo 1,06 Medio 0,017308

Total 0,8496

Nota: Como sdogra evidenciar en lablal3, se realizé un andlisis a los directos, tributarios y efluentes del rio San Francisco cuya
informacion fue derivada del IDECA; POT 555 de 2021, cartografia editable, anexo réiizeppdra evidenciar la densidad, y
velocidad promedio del drenaje, es importante mencionar que rio en concreto se encuentra a una distancia aproxinteois de 400 me

por lo cual, los tributarios y afluentes directos son pocos en el CEPIIS

Coémo se premta previamente, las zonas de amenaza por avenidas torrenciales en el area de influencia
corresponden principalmente a categoria baja y moderada, debido a las caracteristicas morfoldgicas del area
de estudio. Dado lo anterior, se puealgcluir que la irdrmaciérrecolectada frente a esta amenaza, presenta

un comportamiento moderado por el cual, se puede valorarRemoto (3)Posibilidad de ocurrencia

limitada, sucede pocas veces como se evidencidiguia20.
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Figura 20.

Amenaza por Avenidas Torrenciales CEPIIS
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Nota: en laFigura20 se evidencia el esquema cartografico de la amenaza por Avenidas Torrencialesodde Gantresos e

Innovacion para la Industria Sostenible

3.1.4. Movimientos en Masa

Los fendbmenos de movimiento en masa hacen referencia al proceso geomorfolégico en el cual el suelo y la
roca, se mueven cuesta abajo por fuerza de la gravedad. Este eventrids pantualmente como
deslizamientos, volcamientos o derrumbes. Existen varios factores que propician los movimientos en masa,
entre los cuales smcuentrartas altas precipitaciones, condiciones del terreno, o procesos artificiales. De
acuerdoconél Mapa de categor2as de amenaza [R¥élaebi va pocC
del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, se ubica dentro de una de las
provincias con amenaza media segliservicio Geoldgico Colombian&l calculo de amenaza por

movimiento en masa se determind mediante la siguiente ecuacion tomada deMetGildkbgicapara
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estudios, amenazas, vulnerabilidad y riesgos por movimiento en masa del Servicio Geoldgigar@olomb
[23].

Amenaza por movimientos en Masa = 0,7*Sc MM + 0,3*P
Doénde:
ScMM: Susceptibilidad por movimiento en masa
P: precipitacion
Se asignaron diferentes categorias de evaluacion a los rangos de precipitacion media elaseak la
morfolégicas asignadas por el Servicio Geoldgico Colombia SGC y la pendiente del terreno, lo cual permitio
homogenizar los diversos parametros para posteriormente analizarlos.
Tabla 14.

Rango De Valoracion De Movimiento En Masa

Rango de Valoracion de la Variable MM | Categoria
<15 Muy Baja
157 25 Baja
251 35 Moderada
35145 Alta
451 5 Muy Alta

Nota: en laTablal4. se presdan los rangos de valoracion por movimiento en masa, derivado de la guia metodolégica para estudios,
amenazas, vulnerabilidad y riesgos del Servicio Geoldgico Colombia

El significado de cada uno de los intervaloalizadosle los eventos de movimientosraasa se evidencia
en laTablals.
Tabla 15.

Descripcidon De Andlisis De Intervalos Por Movimiento En Masa

Nivel de _
Rango Descripcion
Amenaza
) Son areas que tienen poca o baja activacion como respuesta a movimi
<15 Muy Baja )
masa o desplazamiento.
Son éareas que se activan como respuesta a movimientos en
) _ deslizamientos o lluvias cuya velocidad de la masa se increndaotenenos
157 25 Baja

rapidamente desde casi cero hasta upgpibora; entonces decrece hast:

valor pequefio.
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Nivel de L

P Rango Descripcion
Estas areas cuentan con una diversidad de cobertura vegetal, que
bosques hasta cultivos, siendo potencialmente inestabledo da

251 35 Moderada movimientos en masa, la pendiente del terreno, procesos erosivos y cr
de los cursos de aguAdemas, muestran una respuesta hidrolé
moderadamente rapida.
Estas areas son propensas a inestabilidades debido a la pesidiemntad y
la posibilidad de movimientos en masa. Ademas, exhiben una res

35145 Alta hidrolégica rapida y estan cubiertas por una variedad de suelos, que il
matorrales, cultivos asociados, pastizales y pastizales naRoalegyeneral
experimentacrecidas durante los periodos lluviosos.
Estas éreas se caracterizan por experimentar fuertes precipitaciones
condiciones de humedad previa, con la predominancia de cultivos, pa

451 5 Muy Alta y vegetacion arbustiva. Ademas, son propgeada inestabilidad y puede
responder de manera rapida y violenta a deslizamientos y avalanc
detritos.
Nota: enTablal5. se presentan los rangos de valoracion por movimiento en masa, derivado dedtndalégina para estudios,

amenazas, vulnerabilidad y riesgos del Servicio Geoldgico Colombia

En consideracién con los cruces efectuados se evidencio que el 40,6% del area de influencia, presenta una
probabilidad por amenaza de movimientos en masa magdseggiido por 36,7% de probabilidad baja y
muy baja y finalmente un 22,7% de probabilidad de ocurrencia de movimiento en masa con calificacion alta

tal como se evidencia enflablal6.
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Tabla 16.

Amenaza Por Movimiento En Masa

Amenaza por Movimiento en Ma{  Area %
Media 0,35 40,6%
Alto 0 0,0%
Total 0,857291 100,0%

Nota: en laTablal6., sepresenta la amenaza por movimiento en masa, derivado del analisis de pendientes del Centro de Procesos e
Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, las pendientes fueron dadas por la calificacion de pendientes deNadiotaidad

de Licencias Amientales ANLA

Figura 21

Amenaza por Movimiento en Masa érea de Influencia Centro de Procesos e Innovadaingastria
Sostenible CEPIIS

Amenaza por Movimiento en Masa

m mY%

40,6%
36,7%

22,7%

0,0%
Baja Media Alto Muy Alto
Nota: enla Tablal6. se presenta la amenaza por movimiento en masa, derivado del andlisis de pendientes del Centro de Procesos e
Innovacién para la Industria Sostenible CEPHS dendientes se ubican en una calificacion entre alta y muy alta considerando el

sector donde se encuentra el centro de procesos
La amenaza por movimiento en masa en el area de influencia se clasifica en su mayoria como alta y muy alta,

considerando fastes como la pendiente, procesos erosivos y crecientes de los cursos de agua. Sin embargo,
estos tienen una respuesta hidrolégica moderadamente rapida. Con base en la informacion proporcionada en

este documento Y siguiendo los lineamientos estableciddstesminé la calificacion de probabilidad, la
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cual esta relacionada con la frecuencia con la que el evento amenazante puede manifestarse y alterar las
condiciones operativas del Centro de Procddebido a lo previamente expuesto, se presenta un
comportaniento moderado por el cual, se puede valorar dOnasional (4)Posibilidad de ocurrencia

Media, podrigoresentarse una vez al afio como se evidenci&iguta22

Figura 22
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Nota: en laFigura22 se presenta la amenaza por movimiento en masa, derivado del andlisis de pendientes del Centro de Procesos e
Innovacion para la Industria Sostenible CERHS pendientes se ubican en una calificacion entre alta y muy alta considerando el

sector donde se encuentra el centro de procesos

3.1.5. Tormenta Eléctrica

En términos meteoroldgicos, las tormentas eléctricas se definen como una manifestacion visildele audib
la electricidad atmosférica. Las consecuencias de estas tormentas se reflejan en salidas o fallas de los sistemas

eléctricos, lo que puede resultar en la falta de electricidad en amplias zonas; inundaciones o anegamiento de
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areas de trabajo; dafiosa@eicos o eléctricos (por los rayos) en edificaciones, arboles, cultivos y maquinaria,

asi como lesiones severas e incluso la pérdida de vidas [24].

Una manera de evaluar las amenazas por tormentas eléctricas es mediante el uso de mapas isoceraunicos que
Se construyen con los niveles ceraunicos, los cuales indican la cantidad de dias de tormenta en un afio que se
presentan en un area especifica. Segun el mapa de niveles ceraunicos para Colombia elaborado por la
Universidad Nacional, la zona correspondierdeartamento de Bogota presenta un nivel ceraunico de 120
(Figura 23), lo que sugiere que, en la zona, se experimentan aproximadamente 120 dias al afio con algin
indicio de la ocurrencia de tormentas eléctricas.

Figura 23

Niveles Ceraunicos
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Nota: en laEn términosmeteoroldgicos, las tormentas eléctricas se definen como una manifestacion visible o
audibe de la electricidad atmosférica. Las consecuencias de estas tormentas se reflejan en salidas o fallas de
los sistemas eléctricos, lo que puede resultar en la falta de electricidad en amplias zonas; inundaciones o
anegamiento de areas de trabajo; dafasmes o eléctricos (por los rayos) en edificaciones, arboles,

cultivos y maquinaria, asi como lesiones severas e incluso la pérdida de vidas [24].
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Una manera de evaluar las amenazas por tormentas eléctricas es mediante el uso de mapas isoceraunicos que
Se construyen con los niveles ceraunicos, los cuales indican la cantidad de dias de tormenta en un afio que se
presentan en un &rea especifica. Segun el mapa de niveles ceraunicos para Colombia elaborado por la
Universidad Nacional, la zona correspondieidejgartamento de Bogota presenta un nivel cerdunico de 120
(Figura 23), lo que sugiere que, en la zona, se experimentan aproximadamente 120 dias al afio con algun
indicio de la ocurrencia de tormentas eléctricas.

Figura23. representa los niveles ceraunicos de Colombia, se evidencia que Bogota presenta una destiargedst20 DDT,
tomada d¢Norma Técnica Colombiana, 2008)

De acuerdo a lo anterior, se siguieron los criterios de probabilidad derivados del informe de proteccion a
identificaciones en el cual #astran loscriteriosde la probabilidad de amenaza por tormentas eléctricas,

segun el niveteraunicese presenta enTablal?.
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Tabla17.
Probabilidad De Amenaza De Tormenta Eléctrica Con Relacion A Niveles Ceraunicos
Rango NC al Afio Probabilidad

61-120 Baja

121-180 Media

181- 240 Alta
O 241

Nota: en laTablal7., se evidencian los rangos de probabilidad de amenaza por tormenta eléctrica en relacién con los nigeles ceraun
de Bogota, tomado (6]

Densidad de descargas a Tierra
La densidad de descargas a tierra es el nimero de rayos a tierra por kildmetro cuadrado al afio, y se determina
mediante mediciones directas y ecuaciones que depeeldaivel ceraunico. Para calcular la densidad de
descargas a tierra, se utiliza la siguiente ecuacion:

oo YT @ "
Dénde:
DDT: Densidad de rayos a tierra (descargas /Aaria)
NC: Nivel ceraunico (dias/ afio)
Los valores 0,0017 y 1,56 son constantes derivadas de los datos de los sistemas de medicion y localizacion
de rayos en Colombia. Al aplida férmula para el &rea de influencia con el valor de 120 dias/afio, se obtiene
una densidad de descargas de 2,978 descargasikniado que este valor es menor que 9, se clasifica la
amenaza de tormentas para el area del proyecto como muy bajeg(tiistila 18 para mas detalles).
Tabla 18

Calificacion De Amenaza De Tormenta Eléctrica Con Relacion A Niveles Ceraunicos

o : _ _ . . Densidaddg
Municipios del Area de influencia|  Nivel Ceraunico Calificacion
Rayos DDT
Bogota 120 2,97832211 Muy Baja

Nota: en laTablal8. se presentan &alificaciona descargas a tierra por la infraestructura del Centro de Procesua@dnmgara la
industria Sostenible CEPIIS; en el cual se evidencia que la densidad de rayos DDT, presenta una probabilidad béaclémmaterial

de este evento
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La ocurrencia de tormentas eléctricas en la zona del Centro de Procesos e Innovacidndpatagala

Sostenible (CEPIIS) puede tener diversas implicaciones para su operacion. Estas van desde dafios fisicos,

como efectos mecanicos, térmicos, quimicos y explosivos, hasta fallos en los sistemas eléctricos y

electronicos debido a efectos electrondtigas, asi como lesiones en seres vivos por tensiones de contacto.

Los fallos permanentes en sistemas eléctricos y electronicos pueden ser causados por el impulso

electromagnético generado por los rayos, y esto puede ocurrir a través de diversas vias:

1 Onasas tipo impulso, ya sea conducidas o inducidas, transmitidas a los dispositivos a través de los cables
de conexion.

1 Efectos directos de los campos electromagnéticos radiados sobre los dispositivos.

En términos de la estructura, las ondas tipo impulso pgeterarse externa o internamente:

1 Ondas tipo impulso externas a la estructura son producidas por descargas de rayos gue impactan cerca
del &rea donde se ubica el proyecto, transmitiéndose a los sistemas eléctricos y electronicos.

1 Ondas tipo impulso inteas a la estructura se generan por impactos directos en la estructura o en el terreno
cercano.

Segun la informacion recopilada por Desinventar.Net y la UNGRD, se han registrado cinco (5) eventos de

descargas eléctricas en la ciudad de Bogota desde eD@fidvasta el afio 2021, lo que sugiere una

probabilidad muy baja de ocurrencia. Sin embargo, este dato indica que los efectos de las descargas eléctricas

aun representan un porcentaje significativo en los fallos operativos de los sistemas en el pais.

Dadaslas consideraciones anteriores y el nivel ceraunico del municipio de Bogota, departamento de

Cundinamarca, la valoracién de la zona del CEPIIS se clasifica como Improbable (2), con una posibilidad de

ocurrencia muy baja, ocurriendo de forma excepcionginse representa en la Figura 24.
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Figura 24.

Amenaza por Densidad de descargas a tierra / tormenta eléctrica CEPIIS
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Nota: en laFigura24. se presenta la probabilidad de amenaza por tormenta eléctrica en el area de influencia al Centro de Procesos e
Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, en el cual se presenta una calificacion muy baja considegleddéodemsidad

a Rayos de la ciudad de Bogota

1 Escenarios de Riesgo: lesiones

Las descargas eléctricas pueden ocasionar lesiones tales como quemaduras, paros cardiacos, destruccion de

musculos, nervios y tejidos por una corriente que atraviesa el.cuerpo

1 Escenarios de Riesgdlteracion de las protecciones y sistemas de falla de los Equipos de control del
CEPIIS

Descargas eléctricas de mas de 5 kildmetros de longitud que alteren y afecten la infraestructura presente y

equipos
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3.1.6. Erosion.

Se entiende por @sidén como el proceso por el cual las tierras de zonas secas se convierten en tierras

improductivasdicha degradacion es consecuencia de diversas actividades humanas y cambios climéticos.

[27].

El departamentde Cundinamarca apa el tercer (3) puesto dentro de los trece (13) departamentos con

mayor magnitud en degradacion por erosion en el cual se evidencia que cerca de un 80,3% del departamento,

presenta algun grado de erosj@f].

La tasa medianual de erosion en un campo puede predecirse con el uso de la ecuacion uneetsdd de
de suelos (USLE por sus siglas en inglés). La ecuacion integra los patrones de precipitacion, erosibilidad del
suelo, pendientes %, longitud de la pendientetgrféipo de cultivo.Se asignaron diferenteategorias

acordesa los grados de erosiéon que se encuentran, tal como se presenta en la Intervalos de calificacion por

erosion.
Tabla 19
Intervalcs De Calificacion Por Erosion
Rango de Valoracion de la Variable Categoria
<6.7 Muy Baja (tolerable)
6.71 11.2 Baja
1121 224 Moderada
2241 33.6 Alta
>33.6

Nota: en laTabla19. se presentan lastervalos de calificacion por erosién, cuya calificacion fue adaptada a las condiciones de la
ciudad de Bogota, tomada (l&dn PéreRRubioa , Andreas Mende, 2038xdaptada a los criterios de pendientes, precipitacion, y

susceptibilidad del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria SostenibleSeHieA#z0 el andlisis depardidade suelo

bajo la ecuacion Universal de Pérdida de Suelo WBLH. & D.D., 1978)

0 Yz0z(0z"YV2 6z 0

Dénde:

A: representa el valor promedio de las pérdidas de suelo anual en funcion del indice de erosividad de la lluvia

R : erosibilidad del suelo
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K: Pendiente

LS: Factor de cubierta vegetal

C: précticas de conservacion del suelo

Al aplicar la formula para el area de influencia se toma el valor de precipitacion, pendiente, longitud, factor
de la cubierta vegetal y practicas de conservacion del suelo. Este valor se compara con lo dispatdo en la

20. Calificacion por erosion Al, considerd la amenaza por erosion owed@o moderadaen el area de

influencia.
Tabla 20.
Calificacion Por ErosiorCEPIIS
Tipo de Amenazal Ponderacion| Calificacion Ha
Erosidn 2,09223 Medio 0,8561492

Nota: en laTabla20. se presenta la calificacion final derivada del andlisis por la amenaza por erosion, en el cual se encuentra gue,
dadas las condiciones del suelo, tipo, uso de soblerturas presentes, vegetacion, pendientes, geologia y geomorfologia, presenta
una probabilidad media de erosion

Comose logra evidenciar enTabla20,, la probabilidad de esta amenaza en el area del proyecto, es moderada
omedia en la ciudad @®gota, aginismo y verificando con la informacion presentada en el Estudio Nacional

de los Suelos por erosién, se evidencié que Bogotd, figura dentro de la lista con mayor magnitud y severidad
en relacion con la degradacién del spelbla presencia de esteento, com@e observa en igura2s.

Dicho lo anterior, la zona se puede valorar cBemoto (3)Posibilidad de ocurrencia limitada, sucede pocas

Veces.
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Figura 25.

Amenaza poerosion
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Nota: en laFigura25. se presentan Posibilidad de ocurrencia por erosion en la cual se evidencia que la probabilidad de materializacion

de la erosién es media, sucede pocas veces.
3.1.7. Incendios Forestales

Los incendios forestales estan directamente relacionados con actividades humanas y condiciones climaticas,
especialmente durante periodos de sequia extrema. En estas circunstancias, las coberturas vegetales son mas
propensas a la igdn. Este fendmeno es mas frecuente en areas con bosques densos, bosques fragmentados
(areas boscosas) y corrientes de aire que pueden avivar el fuego.

Aunque el area de estudio no presenta condiciones climaticas de radiacion solar tan criticasgara que
produzcan incendios forestales de forma natural, aln existe la posibilidad de que este evento ocurra. Ademas,
algunas actividades humanas realizadas por la poblacion cercana al area de estudio también pueden

desencadenar incendios forestales. [14].
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Figura 26.

Incendios ocurridos por departamento

Fstadisticas de Incendios en Colombia
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Nota: como se presenta erlasincendiosforestales estan directamente relacionados con actividades humanas y
condiciones climéticas, especialmente durante periodos de sequia extrema. En estas circunstancias, las
coberturas vegetales son mas propensas adatgste fendbmeno es mas frecuente en areas con bosques
densos, bosques fragmentados (areas boscosas) y corrientes de aire que pueden avivar el fuego.

Aungue el area de estudio no presenta condiciones climaticas de radiacion solar tan criticasgoara que
produzcan incendios forestales de forma natural, aun existe la posibilidad de que este evento ocurra. Ademas,
algunas actividades humanas realizadas por la poblacion cercana al area de estudio también pueden
desencadenar incendios forestales. [14].

Figura 26. se evidencia que Cundinamarca presenté aproximadamente un aproximado de mas de 10@fiectandiosnas de
5.000. hectareas, tomado(lREAM, 2017)
Las causas asociadas a los incendios forestales incluyen:

1 Altos niveles de radiacion solar, que junto con ciertos objetos, pueden provocar combustion espontanea

del material.

1 Tormentas eléctricas cuando los rayos caen cerca de zonas boscosas.
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1 Erupciones volcanicas, por la caida de piroclastos o rocas encendidas.

Segun las estadisticas sobre incendios en Colombia y el analisis del comportamiento bajo diferentes
escenaas climaticos, como durante el fenébmeno de EI Nifio o en condiciones climaticas normales, se observa
gue el departamento de Cundinamarca experimenta frecuentemente este tipo de eventos. Se llevo a cabo una
revision de las coberturas presentes en el ar€aulied de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible

(CEPIIS), y se realiz6 un andlisis de probabilidad de las coberturas en el area circundante.
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Tabla21
Coberturas De Tierra Psentes EXEPIIS

Cobertura CORINE Land Cover NM
Tejido Urbano Continuo 1.1.1.
Instalaciones recreativas 14.2.
Bosque Fragmentado 3.1.3
Vegetacion secundaria y/o en transicion 3.2.3.
Pastos Limpios 231
Zonas verdes Urbanas 14.1.

Nota: en la
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Tabla21 se presentan las coberturas identificadas en el Centro de Proceso e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, junto

con el area del campus, en el cual se identificaron en su gran proporcién tgjidpopatos limpios y vegetacion secundaria, dichas
coberturas fueron identificadas GREAM, 2015)

Se consideraron las coberturas de acuerdo con el protocolo para la elaboracion de mapas de zonificacion de
riesgos de incetios en la cobertura vegetal expedido por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). Utilizando el mapa de cobertura vegetal y la informacion especifica, se tuvo en
cuenta los tipos de cobertura, asignando a su contenidondashi con la carga de combustible, tipo y
duracion del combustible predominante. El consolidado de la generacion de susceptibilidad de la vegetacion

a incendios se presenta en la Tabla 22.

Tabla 22
Coberturas CEPIIS Amenaza Por Incendios
Cobertura CORINE Land Cover NM Total Amenaza Area m2 %
Tejido Urbano Continuo 1.1.1. Muy Bajo 1,33 | 0,0919124 10,74%
Instalaciones recreativas 14.2. Muy Bajo 1,33 | 0,0543842 6,35%
Bosque Fragmentado 3.1.3 Medio 3,33 | 0,227139| 26,53%
Vegetacion secundaria y/o en transici§  3.2.3. Medio 3,33 | 0,2144004| 25,04%
Pastos Limpios 231 Alto 4,00 | 0,1597702 18,66%
Zonas verdes Urbanas 14.1. Alto 4,33 | 0,108543| 12,68%
Total 0,8561492 100,00%

Nota: en la se presentelas coberturas identificadas en el Centro de Proceso e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, junto
con el area del campus, en el cual se identificd que el 26% del centro de procesos, se encuentra en una cobertdra de vegetaci
secundaria y/odnsicion seguido por bosque fragmentHoBAM, 2015)

De acuerdo con la cobertura que presenta el area de influencia se puede deducir que la probabilidad de
ocurrencia e®casional (4)posibilidad de ocurrencia media, sucalfeinas veces. Asi mismo y acorde a
las areas identificadas que una gran probabilidad de ignicién se determinaron las areas mas pabfgensas. (

23)
Tabla 23
Amenaza Por Irendios Cepiis
Amenaza por Incendios | Area %
Muy Bajo 0,146296¢ 17,09%
Medio 0,441539¢ 51,57%
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Amenaza por Incendios Area %
Alto 0,268313 31,34%
Total 0,8561497  100,00%

Nota: en laTabla23, se presentan las coberturas identificadas €ereéfo de Proceso e Innovacién para la Industria Sostenible
CEPIIS, se evidencia que el 51% del area del Centro de Procesos, presenta una amenaza media, seguido por 31%aitmprobabilidad

Figura 27.
Amenaza por incendios CEPIIS

Amenaza por Incendio CEPIIS

m Series2

Nota: en laFigura27., se presentan las coberturas identificadas en el Centro de Proceso e Innovacion para la Industria Sostenible
CEPIIS, se evidencia que el 51% del &rea det@dafrocesos, presenta una amenaza media, seguido por 31% de probabilidad alta

88



Figura 28,

Amenaza por incendios Final CEPIIS
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Nota: en laFigura28 se presenta el consolidado de probabilidad de amenaza a incendios del Centro de Proceso e Innovacion de la
Industria Sostenible CEPI[E1].

3.1.8. Pérdida de verticalidad de arbol

A raiz de la revision de las situaciones de desastrergencia y la caracterizacion general de los escenarios

de riesgo en la localidad de Santa Fe [10], se identifico que la pérdida de verticalidad o volcamiento de arboles
€s un riesgo significativo. Este evento se ve favorecido por las pronunciatdiestgerpresentes en la
localidad. La caida de arboles urbanos en Santa Fe puede estar vinculada a factores ambientales,
especificamente a la interaccion entre las practicas humanas y los procesos naturales de nacimiento,
crecimiento, maduracion y eventdaiclive de los arboles. Esta dindmica puede influir en que el arbolado

urbano, en términos fitosanitarios y de estructura vegetal, pierda su verticalidad, dando lugar a escenarios de
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riesgo como la caida de ramas, exposicion de raices u afectacianieaestaictura y propiedades publicas

y privadas.

Bajo este escenario, se realizé el andlisis de riesgo a la pérdida de verticalidad de &rboles circundante al Centro
de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS en la cual, se evatigué@ntes criterios:

Estado fitosanitario del arbol

Diametro DARDiametro Altura de Pecho [metros))

Altura del arbol

Incidencia de la localizacion

Incidencia de la resistencia

Incidencia de las condiciones socioecondmicas de la comunidad univergitziae

= =2 =/ =4 =4 =4 =4

Incidencia de las practicas en el centro de procesos para la industria Sostenible

Con relacion a lo anterior, se realizd una revision general a los arboles expuestos circundantes al Centro de
Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible £E#tho se logra evidenciar e &bla24.:

Tabla 24.

Especies Arbdreas Presentes en CEPIIS

Nombre cientifico Especie Altura Promedio DAP
Cedrus Cedro 22 metros 1,0
Alnus glutinosa Aliso 15 metros 1,5

Nota: con relacion a lo expuesto eff k&bla24,, se realiz6 el levantamiento de las especies arbéreas que se encuentran circundantes al
Centro de Procesos e Innovacion paradadtria Sostenible CEPIIS, cuya identificacion fue basada en el informe elaborado por el
Acueducto de Bogot8 fiLos cerros dEAmB)2WLly&aptadoalascondiclores a: r e ¢
actuaks del plantel educativo, en particular, al centro de Procesos e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS

Comose logra evidenciar previamente, se encuentran dos (2) especies circundantes a las cuales se les efectud
el siguiente levantamiento deanfacion con el objeto de definir el riesgo que podria tener cada uno contra

los elementos expuestos:
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Figura 29.
Arbolado circundante CEPIIS

g' ogle Earth

Nota: Como se evidencia enfgura29, se logré la identificacion de dos (2) especies de arboles asociados a Alisos y Cedro, sobre
los cuales se identificaron los estados Fitosanitarios de los mismos, con la finalidad de determinar el grado dequertelidad

encueran y la posible amenaza de los mismo al &rea circundante deb CEPII

A continuacion, en l&abla25, se presenta el andlisis al arbolado circundante con la finalidad de determinar

el grado de exposicion y riesgo del mismo. Paliicer el nivel de enfermedad o los dafios en los arboles
circundantes al CEPIIS, por uno o varios sintomas, se aplicO una metodologia basada en el sistema de
evaluacion de seis clases de HawkswB&hen la cual se dividien lossectoreslel arbol en estratos para

evaluar por independiente el estado de los mismos.
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Tabla 25.

Analisis Fitosanitario Y De Estado Arbolado Cepiis

Aliso

Aliso

Cedro

Especie

Raices Estado Presencia de
Expuestas | fitosanitario Hongos
NO BUENO NO
NO BUENO NO
NO BUENO NO
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_ Raices Estado Presencia de
Especie } -
Expuestss | fitosanitario Hongos
Cedro
NO BUENO NO
Cedro Si BUENO NO

Nota: Como se evidencia enTabla25., se evidencia que los arboles que se encuentran presentes en la Fundacién Universidad de
América, mas exactamente circundantes al Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, pessentan un bu
estado fitoanitario sin evidencia de raices expuestas lo cual propende un menor escenario de riesgpéstidatiowerticalidad

0 caida de especies arbéreas
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Como se logré evidenciar previamente, las especies circundantes al area de interés (Centrosde Proceso
Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS) presentan un buen estado fitosanitario, en el cual no se
presentan hongos qdeteriorarel estado del tronco y raices de las especies, asi mismo, no se evidencia al
momento del presente Plan de Gest@ifiRabsgo, raices expuestas o problemas asociadas a la radicula de los
arboles.

Derivado del previo andlisis, se logra evidenciar que la materializacion de caida del arbol, con las especies
actuales circundantes, no presenta un alto nivel de escena@ggdeno obstante, considerando el entorno

en el cual se encuentra y los criterios ambientales, se califica la presente amendzanooimd3).
Probabilidad de ocurrencia baja, podria ocurrir algunas veces. La calificacion fue dada considerando las
pendentes que se encuentran y la alta probabilidad de movimientos en masa gque se podrian materializar en

el area.
3.2. Amenazas Industriales y Operativas

Las amenazas de origen indusfriaDperativocorrespondera aquellos eventos o sucesos capaces de
producir @fios no solo a la infraestructura misma, sino también a los elementos de la naturaleza, comunidades
humanas y a los propios trabajadores.

Se realiz6 una revision de los equipos presentes en el Centro de Procesos e Innovacion para la industria
Sostenible CEIIS con la finalidad de analizar la probabilidad de ocurrencia de eventos amenazantes, por lo
cual, se efectud una revision por centro (CEPURE, CESI, COCO, BIOCAL, CETA, CUBO) de productos

de productos de reaccion, reacgidrente de onda.

Con relaciéra la informacion de los equipos presentes en el Centro de Proceso, se identificd que los eventos

gue podrian materializarse acorde a la naturaleza de los mismos hacen referencia a:
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Tabla 26.

Analiss De Consecuencia CEPIIS

CONDICION
CENTRO EQUIPO EVENTO CONSECUENCIA i
CLIMATICA
Columna de Ruptura ' .
L . Nube de dispersion Estable
destilacion (CO2) | Catastrofica
Ruptura Huella méx de la
. Estable
Catastrdfica nube
CEPURE Columna de Derrame de Charco de fuego Estable
Absorcién (Liquido y| liquido Zona de Fogonazo Estable
vapor) Dispersion Estable
Fuga Chorro de Fuego Estable
Charco de fuego Estable
Huella max de la
Estable
Ruptura nube
Catastrdfica Charco de fuego Estabé
CESI Planta térmica Zona de Fogonazo Estable
Dispersion Estable
Fuga Chorro de Fuego Estable
Charco de fuego Estable
Huella méax de la
Estable
Ruptura nube
Catastrdfica Charco de fuego Estable
CETA Banco de reactor Zona de Fogonazo Estable
Dispersion Estable
Fuga Chorro de Fuego Estable
Explosion Estable
_ Ruptura ) )
BIOCAL Biorreactor O2 o Dispersion Estable
Catastrdfica
CuBO Residuos Peligrosos Fuga Dispersion Estable
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CONDICION
CENTRO EQUIPO EVENTO CONSECUENCIA ;
CLIMATICA
Toxicidad Estable

Nota: con relacién a lo expuesto eff&bla26., se realizo un analisis de consecuencia a los equipos presentes en el Centro de Procesos
e Innovacién para la Industria Sostenible CEPIIS, dicho analisis partié de los manuales de operacion de los equiposgmtasentes
uno de los Centros en el cual se revisaron criterios como materiales, gases ttenpbleturas maximasinimas, estados y

funcionamiento de los mismos, tomado de Manuales de Operacién y manterjithjento,

A continwacion, en ldrigura30.,, sepresentda cobertura geogréfica de modelacion de los diversos Centros
presentes en el Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS en el cual se ubican
circundante el uno al otro

Figura 30.

Cobertura Geogréfica

Nota: en laFigura30. se ilustra la cobertura geografica de los equipos a los cuales se les realizaran modelaciones de @mmsecuencia
la finalidad de determinar los grados de propagacion de los diversos eventos amenazantes que podrian suscitar ctasecuencias a

infraestructura y elementos expuestos

3.2.1. Ruptura Catastrofica
Una ruptura catastrofica se refiere a la separacion de &es@inea dos 0 mas piezas debido a la aplicacion
de fuerzas o cargas externas gque superan su resistencia. Las fracturas pueden ocurrir en una variedad de

materiales, incluyendo metales, ceramicas, polimeros y rocas. La forma en gue se produce upa fractura

como se propagara dependiendo de las propiedades del material y de las condiciones a las que esté expuesto.
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En el Centro de Proceso e Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, la amenaza se encuentra presente

y latente, considerando los equipotos cuales estan expuestos los equipos del Centro, junto con los

materiales y las condiciones del mismo.

Con relacion a lo previamente expuesto, se realizé un andlisis de consecuencia por evento amenazante en el

cual se tuvieron en cuenta criterios comdyes de dispersion, huella maxima, charco de fuego, zona de

fogonazo.

Con relacion a lo previamente expuesto, se realiz6 un anélisenengigel método deélculo de efectos

fisicos[34] el cual se realizd y se superpuacagdeterminar el célculo de sobrepresion e impulso generado

por la ruptura de materiales en el cual se aplican los siguientes criterios:

1 Determinacion de la energia liberada en la expansion (Eav, Bste paso implica calcular la energia
liberada durametla expansion, y las alternativas dependen del estado fisico del fluido (gas, vaper, liquido
vapor), las condiciones de almacenamiento y la causa de la ruptura.

9 Caélculo de la "distancia escalada" (R', adimensional)Se calcula una distancia adimensionea g
depende de la energia de la explosion y la distancia (z, metros) a la que se desean conocer las magnitudes
peligrosas de la onda de presion.

1 Obtencion de la sobrepresion escalada (P, adimensional) e impulso escalado (i', adimensioBal):
determinan laobrepresion y el impulso adimensionales a partir de relaciones con la "distancia escalada".

9 Correccion de P' e i' en funcion de la geometria del equipo y de su ubicacidNuste de la
sobrepresion y el impulso escalados en funcién de la forma y ubibelagipo, ya sea elevado o cerca
del suelo.

1 Transformacién de la sobrepresion escalada y del impulso escalado corregidse: convierten la
sobrepresion y el impulso adimensionales corregidos en sus equivalentes en unidades fisicas, como la

sobrepresio(Ps, Pa) e impulso mecéanico de la onda (i, Pa-s).
3.2.2. CEPURE (Centro de Purificacion y Refinacion de Productos)

El centro mencionado se refiere a un lugar donde se llevan a cabo procesos de separacion, que incluyen
equipos como una columna de destilacion,ashamna de absorcion, un secador, un filtro prensa y un
extractor liquiddiquido y sélideliquido. La verificacién de la informacion se realizé a través de fichas
técnicas de los equipos presentes en el Centro de Purificacion del Centro de Proaesmsdan ipara la

Industria Sostenible. Esta revision abarco condiciones de maxima operacion, gases y sustancias compatibles,

materiales de fabricacion, especificaciones de valvulas, presiones maximas, entre otros aspectos relevantes.
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3.2.2.a.Columna de Destilaciéuna columna de destilacion es un equipo utilizado en la industria quimica

y petroquimica con el propésito de separar los diversos componentes de una mezcla liquida basandose en sus
diferentes puntos de ebullicion. Su funcion principal es aprovechatidasovees en los puntos de ebullicion

de los elementos presentes en la mezcla para dividirlos en fracciones més puras. Este proceso se emplea
comunmente en la purificacion y segmentacion de liquidos, como en la separacion de componentes del

petroleo crudda produccion de productos quimicos y la destilacion de bebidas alcohdlicas, entre otros usos.

Durante la revision del Manual de Operacion de la Planta de Destilacion, se determiné que el equipo esta
compuesto por el sistema de generacion de aire, higatidifh, la columna de destilacion, tanques de
acumulacion del solvente y tableros de control [35]. Con el objetivo de evaluar posibles eventos y sus
consecuencias, se utilizd el software QGIS para determinar el alcance de un posible evento y seridentifica
los rangos maximos de propagacion de emergencias asociadas a la operacion de la planta d&absorcion
revision del Manual de Operacion de la Columna de Destilacion revel6 los riesgos asociados con el equipo.
Figura 31

Riesgos Asociados A La Columna De Destilacion

Riesgo Eléctrico — : -
Superficies Riesgo de Riesgo de

Calientes explosion Incendio

Nota: en laFigura31 se presentan logsgos identificados en los Manuales de Operacion de la columna de Destilaciordéomado
(Process Solutions and Equipment PSE SAS, 2018)

Derivado de la superposicién de materiales con los cuales esta fabricada la cotlestiladgi@n, centro de
control, se procedi6 a verificar en Qgis el grado de alcance de propagacién y los posibles eventos que podria

desatar los cuales se describen a continuacion:
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3.2.3. Ruptura Catastrofica

3.2.3.a.(Nube de Dispersiorpe realizé la revision a lsste doctoral Estudio de la Dispersion e incendio de
nubes inflamables de gas de Diana Villaf@8 en la cual se revisaron las concentraciones méximas para

gue ocurran incendios, explosiones y nubes de dispersion y las ennisexte estas.

Bajo lo previamente expuesto, se dispuso en el Software Qgis con la herramienta Viewshed 1y 2, con la
finalidad de determinar el grado de propagacion, por ende, se dispusieron parametros que permitieran modelar
la huella de la nubosidask tomaron en referencia la clasificacion de Pasquill Gifford para determinar la
estabilidad atmosfeéri¢a7].

Para modelar la dispersion de la nube, se identificaron los parametros atmosféricos, seleccionandolos en los
escenaps mas desfavorables para la difusion de contaminantes. Los coeficientes de dispersion fueron
calculados considerando el poder dispersivo del flujo turbulento en la capa limite atmosférica. En este
contexto, se utilizdé el método de Pasquill en el softQ&tS para determinar los coeficientes de dispersion,
basandose en una clasificacion simple de las condiciones atmosféricas, definidas por categorias de estabilidad.

Para lograr la modelacion de la planta de absorcion, se tomaron las condiciones &stattelicipn del
viento en la ciudad d&gogotasiendo 1.5n¥ aproximadamentg se incluyeron dos escenarios de estabilidad
Pasquill: estable y neutro. Con base a lo expuesto, en la
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Figura32, seexpone el grado de propagaote una posible nube de dispersion de contaminantes en caso de

gue la torre de absorcion llegara a presentar alguna ruptura:
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Figura 32

Huella Maxima de la Nube
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Figura32. se presenta la huella maxima de la nube derivada de la modelacion en el SufSi@resuperposicion de coeficientes
de dispersion a partir de las condiciones atmosféricas de la ciudad de Bogota

Como se muestra en la Figuga 8n caso de una ruptura catastréfica, se prevé que las sustancias liberadas en

la planta se dispersen en un radio aproximado de 3 metros, cubriendo un area de 26 m2, variando segun las
condiciones atmosféricas presentes durante la operacién en eseandicmtnuacion, en la Figura 33, se
presenta el andlisis de las consecuencias de una ruptura catastréfica en la Planta de Destilacion CEPURE,
mostrando la propagacion de la onda en relacion con la ubicacion en el Centro de Procesos e Innovacion para
la Industria Sostenible (CEPIIS).

Figura 33

Analisis de consecuencia Ruptura Catastrofica Planta de Destilacion CEPURE
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Nota: en laFigura33 se presenta el grado de propagacién en un eventual caso de ruptura de algunas de las conexiones por sobrepresion
0 malas practicas de manipulacion de la planta de absorcion

Como se logra evidenciar previamente, el alcancauaatamenaza de ruptura por nube de dispersion, es
puntual y confinada, asi mismo se dispuso en la modelacion los sitios de ventilacién que permitan que dicho
evento no se materialice en mayor magnitud, bajo lo anterior, se cataloga el riestroprobabl e (2)
Posibilidad de ocurrencia muy Baja, sucederia de forma excepcional como se logra evidetéguran la

34.
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Figura 34.

Amenaza por ruptura Catastrofica BHRE
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Nota: en laFigura34. se presenta el grado de propagacion en un eventual caso de ruptura catastréfica en la columna de destilacion, en
la cual se evidencia que la ruptura es puntual, y no generariantimdevenayor si se controla de manera precisa y su grado de

propagacion circundante, elaborado(€@gis, 2021)

3.2.4. Chorro de fuegd JetFire (Explosién asociada)

El término "Jet Fire" se refiere a una llamarada o columna deduegpuede elevarse de manera repentina

e intensa. Este evento puede ocurrir debido a una fuga o ruptura, donde el producto combustible es expulsado
a la atmosfera y, al alcanzar su punto de ignicién, se incinera, generando un chorro de fuego ién la direcc

del combustible. Este evento se asocia directamente a la operacion de la columna de destilacion en el centro
CEPURE. Durante la evaluacion, se consideraron las situaciones mas criticas con materiales y gases

inflamables y peligrosos que podrian estesgntes en el centro. Los criterios evaluados incluyen:
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1 Dispersion atmosférica: Se llevé a cabo para prever el transporte y dispersion de la nube de vapor
inflamable en la atmosfera. Se aplicd un modelo matematico con el fin de predecir de maneya relativa
precisa la dispersion del material.

1 Descripcion del escenario accidental: Se considero el tipo de vertido o escape del material combustible,
también conocido como la fuente del incidente.

1 Estimacion de efectos y consecuencias: El objetivo de estdietapsantificar los efectos y dafios
causados, los cuales variaran en funcion de la distancia desde el punto de origen del incidente.

Con relacion a lo anterior, se consider6 el presente evento amenazante asociado a la posible nube de

dispersion, y a zonamitada por el limite inferior de la inflamabilidad (LFL) obteniendo una letalidad del

100% en el interno del Centro de procesos y del 50% exterior del limite inferior de inflami@8lidad

Con relacién a lo anterior, se ejgcun andlisis de propagacion de llama, en la cual se evalla la dispersion a

través del aire derivado del andlisis de nube de dispersién, por lo cual, se superpusieron los resultados

obtenidos previamente de la evaluacion de amenaza por nube de dispaesitiente el software QGIS, se

determiné el grado de propagacion en funcién del tiempo como se logra evidenéiapea3a.
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Figura 35.
Amenaza por Nube de Dispersi®uptura Catastrofica CEPURE
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Nota: en laFigura35. se presenta el grado de propagacion en un eventual caso de ruptura catastréfica en la columna de destilacion, en
la cual se adencia que la ruptura es puntual, y no generaria un evento de mayor si se controla de manera precisa y su grado de

propagacion circundante, elaborado(€@gis, 2021)

3.2.5. Planta de Absorciéon

Una planta de absorcién es un eqinploistrial disefiado para eliminar ciertos gases o vapores presentes en

un flujo de gas utilizando un liquido absorbente. El proceso de absorcion se utiliza para separar componentes
especificos de una corriente gaseosa, generalmente para purificaretgpsrar productos valiosos.

En una planta de absorcién, se produce el contacto del gas contaminado con un liquido absorbente adecuado
en una torre o columna de absorcion. En el Centro de Procesos e Innovacion para la Industria Sostenible
(CEPIIS), se aenta con una planta que ocupa aproximadamente 5 m2 y tiene una altura promedio de 3 m

durante operaciones normales. Se dispone de un humidificador que utiliza agua de procesos a temperatura
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ambiente, con un flujo minimo de 30 I/min, y aire suministradarnpoompresor a una presion minima de 2

bar, con un flujo minimo de 20 I/min.

En la revision del Manual de Operacion de la Planta de Absorcion, se identificé que el equipo esta compuesto
por el sistema de generacion de aire, humidificacion, columna dei@hstanques de acumulacion del

solvente y tableros de control [40]. Para determinar posibles eventos y sus consecuencias, se utilizé el software
Qugis para calcular el alcance de un posible incidente, identificando los rangos maximos de propagacion de
posibles emergencias asociadas a la operacion de la planta de absorcion. Durante esta revision del manual, se
pusieron de manifiesto los riesgos asociados al equipo.

Figura 36.

Riesgos Asiados A La Planta De Absorcion

A\

Riesgo Eléctrico - ) .
Superficies Riesgo de Riesgo de

Calientes explosion Incendio

Nota: en laFigura36. se presentan los riesgos identificados en los Manuales de Operéiéoiufana de Destilacion tomadie
(Process and Solutions Equipment PSE SAS, 2018)

3.2.6. Ruptura Catastrofica (Nube de Dispersion):

Con respecto a los eventos amenazantes, se llevé a cabo la modelacion con diversas sastancifizgra

el grado maximo de propagacion ante una nube de dispersion. Para lograr la modelacion de la nube de
dispersion, se determinaron los parametros atmosféricos, considerandolos en los escenarios mas
desfavorables para la difusién de sustancias.coeficientes de dispersion se determinaron a través del
mezclado o poder dispersivo del flujo turbulento dentro de la capa limite atmosférica [37]. En relacién con lo
anterior, se aplicd en el software Qgis el método de Pasquill, que permitio cakwaeficientes de
dispersion mediante una clasificacion sencilla de las condiciones atmosféricas, definidas como categorias de
estabilidad.

A continuacion, en la Figura 37, se presenta la huella méaxima de dispersion ante una posible ruptura de alguno
de bs elementos que conforman la planta de absorcion del Centro de Procesos e Innovacion para la Industria
Sostenible (CEPIIS).
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Figura 37.
Huella Maxima de la Nube Planta de Absand@EPIIS
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Nota: en laFigura37. se presenta la huella maxima de dispersion de las sustancias presentes en una planta de absorcion, se modelé

con la sustancia CH3(CO)CH3 (Acetona) con la finalidad de deternénackntracion maxima de dispersion y propagacion

Como se logra evidenciar erHigura37., se realizé el andlisis de consecuencia para la Planta de absorcion
ante una ruptura catastrdéfica, es importante destadanguee delispersion depende considerablemédate

las sustancias, por lo cual, para el presente ejercicio de dispersion se tomo en consideracion las sustancias
compatibles expuestas en el Manual de operacion y mantenimiento para determinar el radio de alcance.

Se @termindjue,ante una ruptura catastréfica, se evidencia un radio aproximado de 3,24 metros, por lo cual,

se estima que su propagacion sera puntual, confinada y manejable dentro de los parametros de aceptabilidad,
monitoreo y reduccion del riesgo. Preadntal presente plan de gestién del riesgo y del desastre cdmo se

logra observar en Eigura38.
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Figura 38,
Area Maxima de la Nube Planta de AbsorcEPURE
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Nota: en laFigura38se presenta la huella maxima de la planta de Absorcion en relacion con el area de cobertura geografica del Centro
de Procesos para la Innovacion para la Industria Sostenible CERIISyal se presenta una amenaza puntual y facil de controlar,
sin propagacion de mayor alcance salvo la infraestructura del. Centro

Como se logra evidenciar previamente, el alcance ante una amenaza de ruptura por nube de dispersion en la
planta de absdrmn, es puntual y confinada, asi mismo se dispuso en la modelacion los sitios de ventilacion
gue permitan que dicho evento no se materialice en mayor magnitud, bajo lo anterior, se cataloga el riesgo
comolmprobable (2) Posibilidad de ocurrencia muy Bagaicederia de forma excepcional como se logra

evidenciar en l&igura39.
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Figura 39.

Amenaza por Nube de DispersiBuptura Catastrofica
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Nota: en laFigura39, se presenta la huella méxima de la planta de Absorcidn en relacién con el &rea de cobertura geogréfica del
Centro de Procesos para la Innovacion para la Industria Sostenible CEPIIS, en el esettseyma amenaza puntual y facil de
controlar, no obstante, se evidertgie,a mayor grado de propagacion, el riesgo es mas propenso de expandirse fue de su érea de

generacion

3.2.7. Vaporizacion del Charco o piscina (Derrame)

Se realizé la modelacion deldene de una posible sustancia yagorizacion, relacionadticho concepto

al proceso mediante el cual un liquido contaminante presente en forma de charco se convierte en vapor y se
dispersa en la atmosfera.

Se realiz6 la revision de las condicionisauales una sustancia da inicio con el proceso de vaporizacion, y

se determind que la vaporizacion de una sustancia ocurre cuando las moléculas en su superficie adquieren
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suficiente energia cinética para vencer las fuerzas de atraccion intermolgquésaasal estado gaseoso,

formando vapg@l].

Se realizé un andlisis de dispersion en el software Qgis con la herramienta Viewshed para determinar los

grados de alcance de propagacion en el cual se determinaron factordtenatititrs como:

1 Ley de dispersion para determinar el radio del charco en funcion del tiempo

1 Balance de masa alrededor del volumen de control del derrame para cada componente de las sustancias

1 Balance de energia alrededor del volumen de control dehdersuponiendo que este presenta poca
profundidad, por lo cual, se aplicé una hipotesis de mezcla homogénea.

Con relacién a los criterios expuestos, se realizo la superposicion de geometrias y alcances de dispersion para

determinar la profundidad media dn derrame y el radio del charco respecto al tiempo como se logra

evidenciar en l&igura40.

Figura 40.

Radio del derrame en relaciohteempo Planta de Absorcion CEPIIS
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Nota: en laFigura40Radio del derrame en relacion al tiempo Planta de Absorcién GieRit€senta el radio del derrame en el cual

se evidencia que a lo largo que avanitarapo, el charco va de manera progresiva creciendo a su par

Como se presenta previamente, se evidencia que la relacion entre el radio de un derrame en la planta de
absorcion depende de varios factores, como las propiedades fisicas y quimicas deéirguidolo, las

condiciones ambientales, la superficie en la que se derrama y la cantidad del liquido derramado.
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Por otro lado, se realizé la modelacién a la profundidad promedio que podria tener dicho derrame en el cual
se evidencio que el derrame se entna directamente proporcional al tiempo como se muestr&igaoria

41

Figura 41

Profundidad derrame en relacion al tiempo PlatigaAbsorcion CEPIIS
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Nota: en laFigura41 presenta la profundidad promedio del derrame en el cual se eviflenoia una sustancia como Acetona, y
con un evento asociado a una fuga o ruptura, se podriagsreseldrrame de 10cm

Como se logra evidenciar erHiguradl, seevidenciaque,ante un posible evento amenazante, no se cuenta

con una profundidad sustancial, por lo cual, son 10 cm de profundidad de un charco ocasiomado por u
derrame, es importante mencionar que esta profundidad varia a quetitidiempo pasa y este no es
controlado, dado que el radio del charco de la sustancia va en progresiva expansion tal como se ilustro en la
Figurad2
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Figura 42

Radios de intensidad para Piscina de Fuego (Charco de Fuego)
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Nota: en laFigura42, se presenta la profundidad promeeiadgrrame en el cual se evidelgia,con una sustancia como Acetona,

y con un evento asociado a una fuga o ruptura, se podria presentar un derrame de 10cm

Como se logra evidenciar previamente, el alcance ante una amenaza de derrame de sustiaciagien la
absorcion, es puntual y se manejar de manera adecuada y pre@saeysar cataloga el riesgo como

Improbable (2) Posibilidad de ocurrencia Baja, sucederia de forma excepcional como se logra evidenciar en

la Figura4d3.
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Figura 43

Amenaza por Derrame CEPIIS
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Nota: en laFigura43 se evidencia la amenaza asociada a piscina o charco de fuego, en la cual se preseatnguaeldigigo
propende udrea mas amplea CEPUREplanta de absorcién, se evidencia que se tiene un mayor escenario de riesgo en el instante

de su propagacion, y a mayor radio, menor es la probabilidad de materializacion y riesgo
3.2.8. Piscina deFuego

Una pscina de fuego se refiere a una acumulacion de liquidos inflamables o combustibles que han prendido
fuego y formado una superficie de llamas en la parte superior. Este término a menudo se utiliza en el contexto
de accidentes industriales o derrames d#uptos quimicos inflamables. Las piscinas de fuego pueden ser
extremadamente peligrosas debido a la intensidad del fuego v la liberacién de calor y gases tdxicos.

Se realizé la modelacion de este evento considerando la cantidad de sustancias y gdsas quergjarse

en la Planta de absorcion y los riesgos a los cuales estan expuestos los operadores de la planta en el marco de

su manipulacion. Se realiz6 la revision al articulo denominado Calculation of the Flame Size from Burning
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Liquid Pools, elaboramipor Valerio Cozzaf2] en el cual se evaluaron parametros tales como la velocidad
de combustion, es decir, la velocidad de consumo de combustible de la piscina de fuego.

Se realizo el andlisis estadistico en el softer&IS Map 1.6 de la ecuacion de Zabetakis and Buid@lss

la cual consiste en el analisis de velocidad de un liquido:

Ecuacionl

Calculo de andlisis de velocidad de combustion

ac ac p Q

Nota: en laEcuaciéonl se presenta el c8lculo de velocidad ¢
especifica de combustién de la masa a didmetro "infinito" (kg/m?#/s) a determinar experimentalmente, k es el
coeficiente de absorci@xtincionde lallama(h ) , b es un coeficiente de c
y D es el diametro de la piscina (m), tomadptdgy adaptado pdi.1]

Con relaciora lo anterior, se realiz6 el analisis considerando un diametro promedio de 6m, teniendo en
consideracion que este parametro, influye explicitamente en el sobre la velocidad de combustién del
combustible, al menos a valores de diametro bajos. Derivaaleufeelposicion de geometria de una ruptura

gue proceda a tener una piscina de fuego debido a las sustancias y al analisis de célculo de velocidad de

combustion en el Software se determiné un radio considerable como se logra evider€gured4a
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Figura 44.
Piscina de Fuego Planta de Absorcion CEPIIS

Nota: en laFigurad4 se presenta el radio de intensidad amgeruptura que pueda ocurrir en el Centro de Procesos para la Industria
Sostenible, especificamente en la planta de absorcidn, se presenta un radio de 9 metros, el evento puede deseactmesarse por f
tales como mala manipulacion del equipo o defiigeen su operacion

Con relacién a lo previamente expuesto, se evidencia que el evento en caso de materializarse, podria suscitar
mas eventos amenazantes, se presenta que la piscina de fuego derivada de una ruptura en la planta de
absorcién de CEPURE, gida alcanzar un radio de hasta 9 metros lo cual, como es de esperar, cada uno de
los pardmetros evaluados poseen el limitante del tiempo para que este no requiera acciones adicionales, en
consecuencia, se modeld un escenario critico que permita evidameiago de resultados en relacion con

tiempo en correlaciones simplificados. A continuacion, Eiglaad5 se expone el andlisis de consecuencia

de la Planta de absorcion en su cobertura geogréfica.
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