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UNIDAD NACIONAL PARA LA GESTION
DEL RIESGO DE DESASTRES (UNGRD)

Es una Unidad Administrativa Especial de laRama Ejecutiva, del orden nacional, adscrita al Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Republica, tiene como objetivo dirigir la implementacién de
la gestion del riesgo de desastres, atendiendo las politicas de desarrollo sostenible, y coordinar el
funcionamiento y el desarrollo continuo del Sistema Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SNGRD) del pais.

Mision
La Unidad dirige, orienta y coordina la Gestién del Riesgo de Desastres en Colombia, fortaleciendo
las capacidades de las entidades publicas, privadas, comunitarias y de la sociedad en general, con el
proposito explicito de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las personas y al desarrollo
sostenible, a través del conocimiento del riesgo, su reduccion y el manejo de los desastres asociados con
fenémenos de origen natural, socionatural, tecnolégico y humano no intencional.

Vision
A 2030 la Unidad sera reconocida como la entidad que coordina, articula y fortalece el SNGRD en la
comprension del riesgo de desastres, la incorporacion de la Gestion Integral del Riesgo en la cultura
de los Colombianos, la reduccion del riesgo, la preparacion para la respuesta a las emergencias, la
oportuna y adecuada respuesta y la orientacion de los procesos de recuperacion de desastres con
enfoque de resiliencia y desarrollo sostenible; disminuyendo las condiciones de riesgo, la pérdidas y los
costos asociados a los desastres.

‘UNGRD

Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres




UNIVERSIDAD DE KIOTO

La Universidad de Kioto se encuentra en Kioto (Japon), una ciudad con un rico patrimonio cultural
de Asia oriental. Los Principios Fundamentales de la Universidad de Kyoto incluyen la promocion de
actividades educativas y de investigacion internacionales.

La Universidad de Kyoto, la segunda universidad mas antigua de Japén, se establecié en 1897 como
la Universidad Imperial de Kyoto. Desde entonces, la universidad ha crecido y, a partir de 2017, la
Universidad cuenta con diez facultades, dieciocho escuelas de posgrado, trece institutos de investigacion
y veintidos centros de investigacion y educacion. La Universidad de Kyoto esta clasificada entre las 50
mejores universidades del mundo (ver, por ejemplo, https://www.shanghairanking.com/institution/
kyoto-university). Asi lo atestiguan los numerosos premios y honores otorgados a sus investigadores,
incluidos once Premios Nobel, con el Premio Nobel de Quimica mas reciente otorgado al Prof. Akira
Yoshino en 2019.

Entre sus institutos de investigacion se encuentra el Instituto de Investigacion para la Prevencion
de Desastres (DPRI) dedicado a la reduccion del riesgo de desastres naturales, el establecimiento de
metodologias integradas para la reduccion de pérdidas por desastres y la educacion de estudiantes
en campos relacionados. DPRI promovio la investigacion tedrica y aplicada interdisciplinaria sobre
varios temas relacionados con desastres a escala local y mundial desde los puntos de vista de las
ciencias naturales, la ingenieria y las ciencias humanas y sociales. Entre el trabajo que se lleva a cabo en
DPRI, el Laboratorio de Gestion del Riesgo de Desastres tiene como objetivo promover la gobernanza
estratégica del riesgo de los sistemas tecno-sociales en un esfuerzo por contribuir a la resiliencia social
ante algunos de los riesgos de desastres complejos que enfrenta nuestro planeta. En particular, nuestros
esfuerzos se centran en la reduccion de riesgos de desastres naturales y tecnologicos conjuntos (Natech),
incluidos los riesgos derivados de accidentes quimicos mayores que involucran materiales peligrosos y
emergencias ambientales.

Para mas informacion, por favor visite los siguientes enlaces:

« Sitio web de la Universidad de Kioto:
https://www.kyoto-u.ac.jp/en

« Folleto introductorio de la Universidad de Kioto:
https://www.kyoto-u.ac.ip/en/about/publications/kyotouniversityintroductorybrochure

« Sitio web del Instituto de Investigacion para la Prevencion de Desastres:
https://www.dprikyoto-u.ac.jp/en/

« Laboratorio de Gestion del Riesgo de Desastres:
https://www.dprikyoto-u.ac.jp/organization en/iasdrrg en/drs/drm/
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UNIVERSIDAD DE OSAKA

Osaka es una de las areas metropolitanas mas grandes de Japon. Aun cuando la prefectura es la segunda
mas pequefa a nivel nacional, constituye la tercera mas importante en términos econémicos y la
tercera mas poblada. Aproximadamente el nueve por ciento de todos los residentes extranjeros en
Japon viven en Osaka, ademas es el segundo destino mas popular entre los estudiantes extranjeros en
el pais. Osaka se encuentra ubicada en el centro de la region de Kansai, un area compuesta por Osaka,
Kioto y varias otras prefecturas, y cuentas con medios de transporte publico rapido y eficiente que la
comunican con otras partes de la region. A pesar de ser una metropolis en expansion, The Economist
clasifict a Osaka en el tercer lugar del mundo, en su indice de Ciudades Seguras en 2019, y cuarta en el
Indice Global de Habitabilidad en 2019.

Aunque se fundo oficialmente en 1931 como la sexta universidad imperial en Japén, es interesante
mencionar que las raices de la Universidad de Osaka se remontan a 1838 y la escuela privada Tekijuku,
fundada por el médico, profesor y estudioso japonés OGATA Koan. Desde su nacimiento, la universidad
ha mantenido el espiritu de los ciudadanos de Osaka. De acuerdo con este espiritu y con el lema “Vive
localmente, crece globalmente”, la Universidad de Osaka siempre ha respondido, a los desafios de la
sociedad, a lo largo de varias generaciones.

La Escuela de Ingenieria de la Universidad de Osaka celebro su centésimo vigésimo aniversario en 2016.
Desde su fundacion, la escuela ha sido pionera en muchos campos prometedores desde su perspectiva
Unica, asi como en campos de ingenieria basicos, por lo que establecid algunos departamentos
completamente nuevos de Japon. Actualmente, cuenta con cinco divisiones de pregrado: Ciencias
Aplicadas, Ciencias Mecanica, de Materiales y Manufactura, Ingenieria Electrénica y de la Informacion,
Energias Sostenibles e Ingenierla Ambiental, y Arquitectura Global. La Escuela de Ingenieria se ha
convertido en una de las mas grandes de Japon y recibe 820 nuevos estudiantes cada afo.

La Escuela de Postgrado en Ingenieria es el cuerpo principal de educacion e investigacion de la
Universidad de Osaka y consta de nueve divisiones o departamentos, y seis centros de investigacion.
Mas de 170 laboratorios cubren diversas areas del conocimiento, para buscar soluciones a los problemas
de la sociedad actual. Unos 811 estudiantes ingresan al curso de Maestria en la Escuela de Posgrado, de
los cuales aproximadamente el 80% se graduaron de la Escuela de Ingenieria de la universidad. Ademas,
muchos estudiantes extranjeros de mas de 50 paises se incluyen como candidatos a doctor (Ph.D). Los
miembros de la facultad y los estudiantes de posgrado trabajan unidos con entusiasmo para realizar
investigaciones de alto nivel.

Para encontrar mas informacion, por favor dirfjase a:

11 g ¢ Pagina web de la Universidad de Osaka:
* Fﬁ * % https://www.osaka-u.ac.jp/en

OSAKA UNIVERSITY

« Brochure introductorio de la Universidad de Osaka:
https.//www.osaka-u.ac.jp/en/guide/public-relations/
prospectus_folder/prospectus 2021

« Escuela de posgrados en Ingenieria de la
Universidad de Osaka:
https://www.eng.osaka-u.ac.jp/en/



https://www.osaka-u.ac.jp/en
https://www.osaka-u.ac.jp/en/guide/public-relations/prospectus_folder/prospectus_2021
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INTRODUCCION

El simposio Natech se ha venido desarrollando desde 2015, como una iniciativa de los profesores
Naomi Kato, Shin-ichi Aoki y Ana Maria Cruz, de la Universidad de Osaka y la Universidad de Kioto
respectivamente. El objetivo primordial de estos simposios ha sido la promocion y el intercambio
cientifico e interdisciplinario de experiencias, métodos de evaluacion de riesgos y medidas innovadoras
de reduccion de riesgos que aborden los eventos Natech (accidentes industriales provocados por
eventos de origen natural a gran escala).

En sus diferentes versiones se han tenido investigadores y participantes de diferentes paises,
permitiendo integrar las iniciativas y esfuerzos que desde diversas latitudes se han desarrollado en este
sentido.

El primer simposio se llevé a cabo en marzo del 2015 en la Universidad de Osaka, y fue titulado:
International Symposium on Natural Disaster Impacts to Large Industrial Parks (Simposio internacional
sobre impactos de desastres naturales en grandes parques industriales), fue financiado por la Escuela
de Postgrados de la Universidad de Osaka, el Instituto de Investigacion de Puertos y Aeropuertos (SIP),
el Instituto de Investigacién de Prevencion de Desastres, y la Universidad de Kioto, en cooperacion con
el Instituto de Ciencias de Calamidades.

La segunda version del evento titulado: Activities of Research Initiatives for Natural Disaster Prevention
of Oil and Gas Spill in Industrial Parks (Actividades de Iniciativas de Investigacion para la Prevencion de
Desastres Naturales por Derrame de Petroleo y Gas en Parques Industriales) se realiz6 nuevamente en
la Universidad de Osaka en el 2016.

En marzo del 2017, el simposio numero 3, fue organizado por el Instituto de Investigacion para
la Prevencién de Desastres (DPRI por sus siglas en inglés) y tuvo lugar en la Universidad de Kioto. En
esta ocasion, se abordd desde la perspectiva de un taller sobre herramientas para la gestién de riesgos
Natech, con el objetivo de hacer una demostracién practica de algunas herramientas disponibles
para la evaluacion de riesgos Natech, la mitigacion de riesgos y la planificacién de operaciones de
emergencia para varios tipos de amenazas naturales. Al taller asistieron participantes de 12 paises,
incluidos expertos, estudiantes y partes interesadas involucradas en la reduccion del riesgo de desastres
Natech y temas similares.

Durante el 2018, el evento se traslado a Ispra, Italia, donde el Centro Comin de Investigacion (JRC
por sus siglas en inglés) de la Comision Europea y la Universidad de Bologna fueron los anfitriones. En
esta ocasion el cuarto evento fue nombrado Natech Risk Reduction at Large Industrial Parks (Reduccion
de Riesgos Natech en Grandes Parques Industriales).

La quinta version del simposio Natech se llevd a cabo en 2021, nuevamente organizado por la
Universidad de Osaka y la Universidad de Kioto. En esta ocasion, dadas las restricciones derivadas de
la pandemia COVID-19, el evento se llevd a cabo de forma virtual. Actualmente, se esta gestionando la
publicacién de dos volimenes en IDRIM Springer Nature Book Series, los cuales se difundiran a finales
del 2022.

Este afio (2022) Colombia fue el pais anfitrion de la sexta version del simposio Natech, el cual
se desarroll6 de forma hibrida (presencial y virtual), siendo la primera vez que este evento se lleva
a cabo en el continente americano. En esta ocasion los organizadores del evento fueron la Unidad




Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), la Universidad de Osaka, la Universidad
de Kioto y el Instituto de Investigacion para la Prevencion de Desastres (DPRI). Este evento se enfocod
en el intercambio de experiencias de investigacion y lecciones aprendidas en la gestion del riesgo de
accidentes tecnoldgicos desencadenados por eventos de origen natural (Natech), para su comprension
y abordaje en el territorio colombiano.

La participacion fue masiva con mas de 1800 personas registradas de 42 paises diferentes, incluidos
Colombia, Japon, China, Francia, Italia, Croacia, Inglaterra, Polonia, Rusia, Indonesia, Malasia, Tailandia,
Canada, EE. UU, México, Pert, Chile, Ecuador, Argentina, Venezuela, entre otros. Contamos con 202
participantes presencialesy 1,033 usuarios registrados en la plataforma virtual. Ademas, muchas personas
interesadas siguieron las sesiones a través de YouTube y Facebook. Para acceder a las grabaciones de las
sesiones puede ingresar a los siguientes enlaces:

FECHA YOUTUBE FA(;EBOOK
Auditorio Sesiones paralelas

Dia 1 https://www.facebook.

10 de marzo https://youtu.be/hWBwHgWMO04w com/GestionUNGRD/
videos/1056273481769983/

Dia 2 https://www.facebook.

11 de marzo https://youtu.be/MoZeBM8mICk com/GestionUNGRD/
videos/219400757039750/

Como se evidencia, el simposio Natech ha ido creciendo con los afios y es cada vez mas relevante,
dadas las tematicas que aborda, las cuales estan alineadas con el Marco Sendai, los ODS y los requisitos
de la OCDE respecto a la inclusion de este tipo de escenarios en los analisis de riesgo. Ademas, las
experiencias, conocimientos y lecciones aprendidas de los diferentes paises brindan herramientas para
que se puedan robustecer las medidas de reduccion del riesgo Natech a nivel mundial, lo que resalta la
importancia de la cooperacion internacional.

6to Simposio Internacional de Accidentes
Tecnologicos Desencadenados por Eventos

de Origen Natural
Una mirada global a la gestion del riesgo Natech

10 - 11 de marzo o Bogota - Colombia

Organizan: ¢ 5_':%@:?2 Més |I‘If0|‘maci6n
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https://www.facebook.com/GestionUNGRD/videos/1056273481769983/
https://www.facebook.com/GestionUNGRD/videos/1056273481769983/
https://youtu.be/MoZeBM8mlCk
https://www.facebook.com/GestionUNGRD/videos/219400757039750/
https://www.facebook.com/GestionUNGRD/videos/219400757039750/
https://www.facebook.com/GestionUNGRD/videos/219400757039750/

OBJETIVO

Intercambiar experiencias de investigacion y lecciones aprendidas en la gestion del riesgo de accidentes
tecnolégicos desencadenados por eventos de origen natural, para su comprension y abordaje en el
territorio colombiano.

SESIONES

Iniciativas de actores publicos en la gestion del riesgo Natech
Evaluacion de riesgo Natech por tsunami

Investigaciones Natech: Casos de estudio en Colombia

Avances en comunicacion, percepcion y educacion del riesgo Natech
Maodelacion de los factores de riesgo Natech

El riesgo Natech en Colombia y la respuesta a emergencias

Riesgo Natech en tuberias de transporte de sustancias peligrosas

O N o v A N =

Metodologias y herramientas de analisis del riesgo holistico, sistémico y en cascada

CIFRAS DEL EVENTO

® ® O

1.885 42 253 202

Inscripciones Paises Departamentos Municipios Participaciones
presenciales

2 9 Panelistas participaron de 8 Paises

mull [5SES] ¢ El—mm

2279 771
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A Agenda

6to Simposio internacional de accidentes tecnoldgicos desencadenados por eventos
de origen natural: una mirada global a la gestion del riesgo Natech
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PRIMER DIiA

17:45-18:00 = 23:45-00:00

18:00-18:15  00:00-00:15

18:30-18:40  00:30-00:40

18:40-18:50  00:40-00:50

Moderadora: Maria Camila Sudrez
LAS APUESTAS NATECH EN EL SECTOR MINERO ENERGETICO
COLOMBIANO

Elsa Lorena Sdnchez Gémez
Ministerio de Minas y Energia, Colombia

(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL)

UN EVENTO NATECH CON HIDROCARBUROS EN EL PUTUMAYO
QUE SE PUDIERA HABER EVITADO

Gladys Puerto
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), Colombia

(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL)

METODOLOGIA PARA DETERMINAR INDICES DE
VULNERABILIDAD ANTE ESCENARIOS NATECH PARA
SU INCLUSION EN LA GESTION TERRITORIAL DEL AREA
METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA

Marco Fidel Gamboa
Universidad EAFIT(Autor), Area Metropolitana del Valle de Aburrd
(Entidad contratante), Colombia

(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL)

Preguntas

Coffee Break y Stands

(CoL) (CET) (JST)
March 10th ~ March 10th ~ March 11th Evento
17:00-17:20  23:00-23:20  7:00-7:20 Ceremonia de apertura
CHARLA PLENARIA
17:20-17:45 23:20-23:45  7:20-7:45 Felipe Mufioz
ECOPETROL
“ 1ER DIA SESION PRINCIPAL (AUDITORIO) 1ER DIA SESION PARALELA (VIRTUAL)
1ra sesion 3ra sesion
Iniciativas de actores publicos en la gestion Investigaciones Natech: Casos de estudio
del riesgo Natech en Colombia

Moderador: Alexander Guzman

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE EVENTOS POR DESLIZAMIENTOS
EN TUBERIAS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS

Lina Parra
Escuela de Posgrados de Ingenieria, Universidad de Kioto, Japon

(ESPANOL, VIRTUAL)
EVALUACION MULTITEMPORAL DE LA RESILIENCIA

COMUNITARIA ANTE DESASTRES POR RIESGO TECNOLOGICO EN
LA COMUNA 10 DEL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS

Evelin Langebeck y Nicolds Giraldo Herndndez
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Catdlica de
Manizales, Colombia

(ESPANOL, VIRTUAL)

CONSIDERACIONES PARA UN PLAN NACIONAL DE
CONTINGENCIAS MAS INCLUSIVO: CONOCIMIENTOS DE LAS
COMUNIDADES TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES

Itzayana Gonzalez
Universidad Federal de Rio Grande do Sul, Brasil

(ESPANOL, VIRTUAL)

Preguntas

Coffee Break y Stands




4ta sesion

(coL) (CET) (JST) Evaluacién d Z.da Se’: Kt)nh . . Avances en comunicacion, percepcion y educacion
March10th  March 11th ~ March 11th e o ey e del riesgo Natech
oderador: Acki Shin-icht Moderador: Subhajyoti Samaddar
LA IMPERIOSA NECESIDAD DE REALIZAR ESTUDIOS
PROBABILISTICOS DE AMENAZA POR TSUNAMI EN COLOMBIA: ~ UNA PERSPECTIVA MULTIPLE SOBRE EL ESTADO DE LA GESTION
IMPLICACIONES PARA LA INDUSTRIA PORTUARIA, PESQUERAY DE RIESGOS NATECH
PETROLERA Yiwen Pan
18:50-1305  00:45-1:05 8:30-9:05 Erick Velasco-Reyes Instituto de Gestion de Desastres y Reconstruccion, Universidad de
Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de Tohoku, Sichuan, China
Japon (INGLES, VIRTUAL)
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL)
HACIA UNA EVALUACION PROBABILISTICA DEL RIESGO DE LA IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS SINERGICOS INTERNOS Y
INCENDIO POR DERRAME DE PETROLEO PROVOCADO POR UN EXTERNOS EN LAS AMENAZAS NATECH
TSUNAMI: UN ANALISIS PRELIMINAR DE LA INCERTIDUMBRE .
Zhichao He
19:05-19:20 © 1:05-1:20 9:05-9:20 Tomoaki Nishino Instituto de Investigacidn de Seguridad Publica, Departamento de
Instituto de Investigacion para la Prevencion de Desastres, Ingenieria Fisica, Universidad de Tsinghua, Laboratorio Clave de
Universidad de Kioto, Japén Ciencia Integral de Respuesta a Emergencias de Beijing, China
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL) (INGLES, VIRTUAL)
RIESGOS ASOCIADOS A LOS OBJETOS FLOTANTES ALREDEDOR ~ UN ENFOQUE DE JUEGO SERIO PARA LA CONCIENTIZACION DEL
DE LOS ENTORNOS COSTEROS CONSTRUIDOS DURANTE UN RIESGO NATECH Y LA DIVULGACION DE INFORMACION QUIMICA
TSUNAMI Dimitrios Tzioutzios
1920-19:35 ; 1:20-135 9:20-9:35 Renne Josiah Departamento de Gestion Urbana, Escuela de Posgrados de
Universidad de Osaka, Japon Ingenieria, Universidad de Kioto, Japon
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL) (INGLES, VIRTUAL)
LA DESIGUALDAD EN LA RESILIENCIA NATECH: LAS
SIMULACION DE DERRAMES DE PETROLEO DESENCADENADOS DIMENSIONES SOCIALES EN EL ANALISIS DE LA
POR TSUNAMIY EVALUACION DE LAS MEDIDAS DEL GOBIERNO VULNERABILIDAD NATECH
EN LA BAHIA DE OSAKA Khanin Hutanuwatr
1935-1950 135-150  9:35-9:30 Shoken Nakase Programa de Planificacién Urbana y Regional, Facultad de
Universidad Nacional de Yokohama, Japén Arquitectura, Arte y Disefio, Instituto de Tecnologia del Rey Mongkut
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL) Ladkrabang, Tailandia
(INGLES, VIRTUAL)
EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES SECUNDARIOS POR AMPLIANDO FL HORIZONTE NATECH CQNSIDERANDQ SV
: IMPLEMENTACION: ;POR QUE LA EXPLOSION DE UNA FABRICA
RESTOS DE TSUNAMI EN LA BAHIA DE OSAKA, USANDO UN DE ALUMINIO FUE UNA SORPRESA PARA LA COMUNIDAD
MODELO OCEANICO Y DE INUNDACION, CONSIDERANDO LOCAL?
o, o 1 FUERZAS METEOROLOGICAS EXTERNAS ‘
19:50-20:05 . 1:50-205  9:50-10:05 ) Norio Okada1 and Robert Goble2
Masayasu Irie P . ) .
Universidad de Osaka. Japén 1 Universidad Kwansei Gakuin, Japén
) ) ’ P 2 Universidad de Clark, USA
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL) (INGLES, VIRTUAL)
20:05-20:15 © 2:05-2:15  10:05-10:15 Preguntas Preguntas
20:15-20:20 © 2:15-2:20  10:15-10:20 CIERRE 1ER DIA Y AGRADECIMIENTOS, Lina Dorado




NATECH 2022

Agenda
SEGUNDO DIA
(coL) (CET) (JsT)
March 11th  March 11th  March 11th S
8:00-8:05  14:00-14:05 22:00 - 22:05 Apertura 2do dia
Lina Dorado

“ 2DO DIA SESION PRINCIPAL (AUDITORIO) 2DO DIA SESION PRINCIPAL (VIRTUAL)

.. 7ma sesion
(coL) (CET) (JST) Modelacién d ISt? StesrlorL i Natech Riesgo Natech en tuberias de transporte
March 11th  March 11th  March 11th odefacion de fos factores .e €sgo Natec de sustancias peligrosas
Moderador: Guoyi Han s
Moderador: Mauricio Sanchez
DESARROLLO DE UN MODELO SIMPLIFICADO PARA EVALUAR
GESTION DEL DESEMPERNO DEL ACTIVO CON ENFOQUE EN EL LA PROBABILIDAD DE FALLO DE UNA TUBERIA, DEBIDO A
ANALISIS DE GEOAMENAZAS MULTIPLES FUENTES INDEPENDIENTES DE DESLIZAMIENTO DE
8:05-8:20  14:05-14:20 = 22:05-22:20 Jaime Hernén Aristizabal Ceballos TIERRA INDUCIDOS POR LA LLUVIA
CENIT Transporte y Logistica de Hidrocarburos, Colombia Su Song
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL) Universidad de Kioto, Japdn
(INGLES, VIRTUAL)
UN PARADIGM'LI\)IENR":SS‘Q(I)) SQT‘:EACFI{-IAEI)\(T-ICI’\TJASBFKIII\‘\A VALORACION EVALUACION DE LAS FRECUENCIAS DE FALLO DE LAS TUBERIAS
CAUSADAS POR TERREMOTOS EN EL MARCO DE NATECH
Alessio Misuri ) )
8:20-8:35  1420-1435 2220-2235 | \orc | aboratorio de Seguridad Industrial y Sostenibilidad del Medio _ Fabiola Amaducdi
. R ] ; Universidad de Bolonia, Italia
Ambiente, Universidad de Bolonia, Italia )
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL) (INGLES, VIRTUAL)
¢COMO EVALUAMOS EL RIESGO DE NATECH EN UN CLIMA iQUE HEMOS AVANZADO EN APROXIMACIONES NATECH EN
CAMBIANTE? P
TUBERIAS?
P e 4 R Xiaolong Luo .
835-830 | 14:35-14:50 | 22:35-22:50 Instituto de Gestion de Desastres y Reconstruccion, Universidad de . R.a fael Amaya G6mez .
. ) Universidad de los Andes,Colombia
Sichuan, China
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL) (INGLES, VIRTUAL)
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES
PELIGROSOS LIBERADOS EN AGUA DURANTE INUNDACIONES
8:50-9:05  14:50-15:05 22:50-23:05 Amos Necci Preguntas
Centro Comdn de Investigacion de la Comision Europea, Italia
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, VIRTUAL)
9:05-9:15 15:05-15:15 = 23:05-23:15 Preguntas
Coffee Break
9:15-9:35  15:15-15:35 © 23:15-23:35 Coffee Break and stands




6ta sesion 8va sesion
(coL) (CET) (JST) El riesgo Natech en Colombia y la respuesta Metodologias y herramientas de analisis del riesgo holistico,
March 11th  March 11th  March 11th a emergencias sistémico y en cascada
Moderadora: Lina Dorado Moderador: Valerio Cozzani
LA SINERGIA DE LA VEGETACION Y LAS CONDICIONES
METEOROLOGICAS QUE AFECTAN A LA RED ELECTRICA
UN PANORAMA DE LOS RIESGOS NATECH EN COLOMBIA NORUEGA: UN EJEMPLO DE FACTOR DE INFLUENCIA DEL RIESGO
9:35-9:50  15:35-15:50  23:35 - 23:50 Maria Camila Sudrez NATECH
’ ’ ’ ’ ’ ’ Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, Colombia Nicola Paltrinieri
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL) Departamento de Ingenl.erla‘Mecanlca e I{ldustnal, Universidad
Noruega de Ciencia y Tecnologia, Noruega
(INGLES, VIRTUAL)
DISTANCIAS DE SEGURIDAD PARA EVITAR ACCIDENTES NATECH
MANEJO DE DESASTRES Y RESPUESTA A EMERGENCIAS EN EL CAUSADOS POR "S\IIE\EL\‘;)'I'II?ES-IFI\?I)RS:IQII::I.S ENLAINTERFAZ
CONTEXTO NATECH: CASO MUNICIPIO DE FACATATIVA
9:50-10:05  15:50-16:05  23:50 - 00:05 Gerson David Cordero E. Federica Ricci . .
Alcaldia Municipal Facatativ, Colombia Departamento de Asuntos Civiles, Quimicos, Ambientales,e Ingenieria
) o de Materiales, Grupo LISES — Laboratorio de Seguridad Industrial y
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL) Sostenibilidad del medio ambiente, Universidad de Bolonia, Italia
(INGLES, VIRTUAL)
LINEAMIENTOS DE LA ARMADA NACIONAL PARA LA ATENCION SEGUIMIENTgIEDSEGLgSSagg&iﬂf&gﬁ II\;':TSETHOYSANALISIS DE
DE EMERGENCIAS POR DERRAME DE SUSTANCIAS NOCIVAS
Elena Petrova
10:05-10:20 = 16:05-16:20 = 00:05 - 00:20 Angel Leonardo Rojas Rodriguez , L
Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla, Armada de Colombia Facultad de Geografia, Un/vs:’rSIda.d Estatal Lomonosov
de Moscu, Rusia
(ESPANOL, INGLES, JAPONES, PRESENCIAL) (INGLES, VIRTUAL)
10:20-10:30  16:20-16:30  00:20 - 00:30 Preguntas Preguntas
PANEL DE DISCUSION Y CIERRE
10:30-11:00 16:30-17:00 00:30-01:00

Profesora Ana Maria Cruz
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INICIATIVAS DE ACTORES PUBLICOS
EN LA GESTION DEL RIESGO NATECi'I

Moderadora:
MARIA CAMILA SUAREZ PABA

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
COLOMBIA



Las apuestas Natech en el sector
minero energético colombiano

Hoy, los escenarios NATECH representan grandes retos para la institucionalidad publica desde
el analisis de las relaciones entre las diferentes tipologias de eventos y sus concatenaciones. Para
el sector minero energético este concepto NATECH representa la materializacion de escenarios
de alta complejidad, que inciden en las relaciones y configuraciones biofisicas del territorio y
el desarrollo de las actividades propias del sector (exploracién y explotacion de minerales e
hidrocarburos, y generacion de energia eléctrica).

Sin embargo, es clave aclarar que frente a la gestion de riesgo de desastres el sector minero
energético representa un doble rol en estas relaciones con el territorio: un rol pasivo en el cual
la vulnerabilidad de la infraestructura y continuidad de en el servicio u operaciones y un rol
activo en el cual se pueden detonar en diversos eventos accidentales durante el desarrollo de
actividades sub-sectoriales.

El Ministerio de Minasy Energia inicio el proceso diagnostico de la politica, con la recopilacion
y analisis de datos sobre eventos accidentales sub-sectoriales, con el fin de clasificar y establecer
los escenarios recurrentes de origen tecnologico y aquellos escenarios de riesgo prospectivo
que incorporan una predisposicion de condiciones naturales en el territorio, que pueden
desencadenar eventos de origen tecnolégicos. El sector no desconoce que los territorios ya
contienen unas condiciones pre-existentes de amenaza de origen natural sobre los cuales se
escribe y reescribe tanto las modelos de ocupacion, como el desarrollo de diversas actividades
econdmicas en el territorio, como un palimpsesto.

Paralelamente, este proceso de acercamiento al conocimiento del riesgo tecnologico y
NATECH, se complement6 con un analisis de capacidades institucionales, que reflej6 grandes
retos para la institucionalidad del sector en relacion a la gobernanza, reduccion del riesgo y
manejo de desastres lo cual sentd pilares para el proceso de formulacion, concertacion (con
actores publicos y privados) de la politica de gestion de riesgo para el sector minero energético,
adoptada a través de la resolucion 40411 del 23 de diciembre del 2021, orientada a:

Optimizar la seguridad de procesos incrementando los estandares de calidad técnica, social y
ambiental, los cuales redundaran en la seguridad de los territorios y sus comunidades. Ademas
de fortalecer las capacidades institucionales en gestion de riesgo de desastres y minimizar las
pérdidas econdmicas, sociales y ambientales del sector y los territorios entro otros propdsitos.

A través de la ruta de trabajo propuesta 2022 - 2026, se ahondara en las acciones orientadas
desde cada eje estructural y transversal de la politica como, por ejemplo: Generar y actualizar
la informacion y cartografia de eventos accidentales de origen tecnolégico y NATECH para los
subsectores de minas, hidrocarburos y energia eléctrica (convencional y no convencional) y su
infraestructura

Por ultimo, se resaltaran algunos de los avances sub-sectoriales que de manera directa e
indirecta incorporan la gestion de riesgos tecnologicos como NATECH desde instrumentos
normativos, guias y otras iniciativas.

ELSA SANCHEZ GOMEZ™
Sofia Roa Lozano?

Ministerio de Minas y Energia,
Oficina de Asuntos Ambientales
y Sociales, Bogota
COLOMBIA

Integrante Grupo
Gestion del Riesgo de Desastres’,
Coordinadora Grupo
Gestion del Riesgo de Desastres?

*Contacto:
elsanchez@minenergia.gov.coz
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ALEJANDRA ISABEL ALMARIO
Gladys Puerto Castro’

Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA, Bogota
COLOMBIA

*Contacto:
gpuerto@anla.gov.co

PALABRAS CLAVES

Seguimiento,
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Un evento Natech con hidrocarburos en el Putumayo
(Colombia) que se pudiera haber evitado

:Qué paso?

A la madrugada del 21de junio de 2020 ocurre un derrame de aproximadamente 50 bbls de
crudo por la pérdida de contencion en linea de transferencia de 6” en el cruce subfluvial en el
rio Mocoa, la causa inicial reportada fue la crecida caudalosa del rio por fuertes lluvias en dias
anteriores al evento. Se reporta que la mancha recorrié aproximadamente 60 km por los cauces
de los rios Mocoa y Caqueta (departamento de Putumayo Colombia).

:{Qué acciones se tomaron para la atencion de la contingencia?

« Activacion del Plan de Contingencia « Notificacion del evento a autoridades
« Suspension del bombeo de crudo « Levantamiento de afectaciones
« Instalacion de tres puntos de control « Acciones de limpieza de zonas afectadas

{Qué antecedentes se tenian?

Como consecuenciadel seguimientoala contingencia, la ANLA requirié al titular del instrumento
de control y manejo “Presentar un informe de los mantenimientos y los monitoreos realizados
alalinea de flujo a la altura de la vereda Puerto Limon (sitio de la contingencia)”, frente a lo cual
se realizo el estudio topografico cruce subfluvial oleoducto sobre el rio Mocoa, para determinar
las profundidades en las cuales se encuentra enterrada la linea de flujo, se identifica un punto
critico en la abscisa KO+382 donde se identifica que la profundidad del tubo es de 0.30 metros.
Por recomendacion del estudio de batimetria, en 2016 se construyd un jarilléon de proteccion
a 300 metro aguas arriba del oleoducto con el objetivo de secar el brazo del rio y construir las
obras de proteccion al tubo, sin embargo, el jarillon fue destruido fuerza del agua por el evento
fluviotorrencial del 12 de agosto de 2018 ocurrido en Mocoa (Putumayo), por tanto, el punto
de la contingencia no contaba con medidas de reduccion del riesgo.

i{Qué se afecto?
De acuerdo al seguimiento realizado por la ANLA, se identificaron las siguientes afectaciones: en
el medio biotico se afecto la cobertura vegetal y variaciones en las comunidades hidrobiologicas
en las zonas donde se tuvo la presencia de mancha de hidrocarburo; en el medio abidtico,
afectacion al recurso suelo/cambio en las caracteristicas fisicoquimicas naturales y variaciones
temporales en las caracteristicas de drenaje en las zonas de trabajos de limpieza; en el medio
socioeconémico se reportd sabor y olor a hidrocarburo en la pesca en la zona cercana al punto
de la pérdida de contencién y mortandad de peces.

i{Qué se aprendio?

« El monitoreo permanente de las variables clave de los escenarios de riesgo priorizados es
fundamental para identificar puntos criticos a intervenir para la reduccion del riesgo.

« Se requiere la actualizacion de los analisis de riesgo de los escenarios de riesgo priorizados
cuando el monitoreo del riesgo indica variaciones significativas.Con base en los analisis de riesgos
es fundamental la implementacion de las medidas de reduccion del riesgo para garantizar la
operacion segura, aun cuando se tienen condiciones exdgenas criticas.

« La gestion del riesgo es constante porque el riesgo es dinamico.



Metodologia para la determinacion de indices
de vulnerabilidad ante escenarios Natech para
su inclusion en la gestion territorial del Area
Metropolitana del valle de Aburra

El Valle de Aburrd comprende los municipios de Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello
Medellin, Itagiii, Envigado, Caldas, Sabaneta y La Estrella, y se caracteriza por una gran cantidad
de empresas que manejan, almacenan o, en general, manipulan sustancias quimicas peligrosas.
Se encuentra localizado en zonas susceptibles a la ocurrencia de diferentes eventos de origen
natural como inundaciones, avenida torrencial o movimiento en masa, que podrian afectar estas
instalaciones y desencadenar en un evento de tipo Natech. Aunado a lo anterior, la Universidad
EAFIT y el AMVA, la entidad administrativa encargada de consolidar el progreso y desarrollo
armonico de la gran Region Metropolitana, ha venido adelantando en conjunto un proyecto
para disefiar una metodologia que permita identificar areas vulnerables ante escenarios Natech
por los fendbmenos de inundacion, avenida torrencial y movimiento en masa, con miras de
proponer medidas para su gestion territorial en el Valle de Aburra.

En este sentido, se propuso una metodologia para determinar un indice de condicion de
riesgo Natech que estaba compuesto a su vez por un indice de peligrosidad y un nivel de
exposicion alrededor de cada empresa. Para el primer caso, es un indice que contempla el nivel
de peligrosidad de la empresa en cuanto a sus equipos, sustancias quimicas peligrosas, nivel de
vulnerabilidad y su densidad industrial. Por su parte el nivel potencial de exposicién corresponde
a posibles blancos afectados en una distancia determinada dada la liberacién de una sustancia
peligrosa. Para ello, se contempla informacién reportada en el POT como la clasificacion del
suelo, su uso actual y los equipamientos o infraestructura sensible. Para este propodsito se
implemento informacion disponible en el mapa de riesgo quimico (MRQ), herramienta que ha
venido alimentando el AMVA con visitas técnicas e informacion de peligrosidad de sustancias,
luego de un proceso de identificacion variables clave que describieran el nivel de peligrosidad de
cada instalacion evaluada, contemplando tanto un componente de amenaza a cada fenémeno,
la ubicacion de las empresas y el inventario de las sustancias quimicas peligrosas reportado. Este
trabajo muestra la metodologfa propuesta para el calculo del indice de condicion de riesgo
y los resultados en una prueba piloto para cierto conjunto de instalaciones industriales fijas
ubicadas en el Valle de Aburra, que manipulan o almacenan sustancias peligrosas y que se
encuentran expuestas a amenazas medias y altas ya sea por movimientos en masa, inundacion
y/o avenidas torrenciales.

En términos de los resultados obtenidos, se hizo un analisis diferenciado dependiendo de
la amenaza de origen natural a la cual se encuentran expuestas las instalaciones industriales
objeto de estudio, permitiendo hacer un analisis diferenciado por seis diferentes zonas del Valle
de Aburra con el animo de soportar decisiones en cuanto a medidas de reduccién del riesgo
para escenarios Natech desencadenados por los diferentes eventos de origen natural analizados.

MARCO GAMBOA RAMIREZ

Universidad EAFIT, Medellin,
COLOMBIA (Autor)

Area Metropolitana del
Valle de Aburra, Medellin, COLOMBIA
(Entidad contratante)

Contacto:
mgamboa@eaift.edu.co
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EVALUACION DE RIESGO
NATECH POR TSUNAMI

Moderador:
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La imperiosa necesidad de realizar estudios
probabilisticos de amenaza por tsunami en Colombia:
implicaciones para la industria portuaria,
pesqueray petrolera

Colombia tiene una clara amenaza por tsunami en la costa pacifica colombiana, como lo han
demostrado los eventos de 1906 y 1979. Para el Caribe Colombiano, el nivel de amenaza por
tsunami no es tan claro. En los Ultimos 20 afos diferentes entidades de caracter nacional e
internacional han aunado esfuerzos para mejorar la caracterizacion de la zona de subduccion
del Pacifico como fuente tsunamigénica. No obstante, el limitado registro histérico del pais
no permite conocer con precision la recurrencia y magnitud de eventos de tsunami en el area.
Los estudios de evaluaciéon de la amenaza por tsunami han sido desarrollados principalmente
desde el modelamiento numérico de escenarios deterministicos que toman los sismos de 1979
y 1906 como fuentes. Sin embargo, la amenaza por tsunami en términos probabilisticos de
excedencia de ciertos parametros, como la maxima distancia o altura de inundacién, dentro
de un periodo de tiempo para lugares especificos, no ha sido calculada. Esto significa que
tampoco hay una cuantificacion del riesgo, y a su vez implica que las empresas no cuentan con
informacion clara que les permita estimar las consecuencias potenciales de estos eventos o de
eventos tipo Natech, ni para generar medidas de reduccion del riesgo o implementar medidas
de proteccion financiera (transferencia del riesgo) respecto de la amenaza por tsunami.

En esta ponencia mostramos la necesidad de realizar dichos estudios en el pais, con un
enfoque en la industria pesquera, portuaria y petrolera, puesto que un evento de tsunami
podria desencadenar accidentes tecnoldgicos relacionados a estas actividades economicas
que se desarrollan en puertos como Buenaventura, Cartagena o Tumaco. El tsunami de marzo
del 2011 en Japon desencadeno el segundo accidente nuclear mas grande de la historia de la
humanidad y decenas de accidentes tecnologicos. Este antecedente, ademas del impacto en el
pueblo japonés, evidencio la necesidad de avanzar en el conocimiento del riesgo por tsunami
y sobretodo en tener un enfoque probabilistico con un fuerte soporte cientifico, en el que las
entidades y autoridades técnicas cientificas del orden nacional juegan un papel determinante,
desde su competencia, en la generacion de informacion y datos que permitan llevar a cabo
analisis predictivos del evento amenazante, sobre los que se tomen decisiones alrededor de la
gestion del riesgo de desastres y la respuesta a emergencias.

La ponencia abordard, ademas, la importancia de adicionar complementariamente el
analisis de consecuencias (AC) para eventos tecnologicos, los cuales, a la luz de lo establecido
normativamente en la regulacién nacional y en cumplimiento las politicas corporativas en
materia de seguridad de procesos y gestion HSE de las compafiias, se deben realizar en el
marco de los planes de gestion del riesgo de desastres, a fin de que los resultados de estos AC,
acoplados al analisis del evento amenazante por tsunami, permitan abordar eventos de origen
natural que desencadenen eventos de origen tecnoldgico o eventos Natech.

ERICK VELASCO-REYES™
Erick Mas?
Julio Delvasto?
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Hacia una evaluacion probabilistica del riesgo de
incendio por derrame de petrdleo provocado por un
Tsunami: un analisis preliminar de la incertidumbre

Los incendios desencadenados por derrames de petréleo provocados por tsunamis son un
tipo emergente de desastre en cascada y la preparacién contra los incendios es importante
en el contexto de la reduccién del riesgo de desastres tecnoldgicos provocados por eventos
. naturales (Natech). En particular, el tsunami que siguié al Gran Terremoto del Este de Japén de
TOMOAKI NISHINO 2011, que desencaden¢ incendios por derrames de petroleo a gran escala que se extendieron
Takuya Miyashita', Nobuhito Mori' por la bahia de Kesennuma, Miyagi, han resaltado un aspecto critico de la seguridad de las
& Mizuki Nakano' estructuras de evacuacion vertical de tsunamis; es decir, cdmo se debe garantizar la seguridad
de las estructuras de evacuacion vertical de tsunami frente a los incendios. Sin embargo, la
gestion actual del riesgo de desastres en Japdn carece de preparacion contra los incendios
porque no se ha establecido una metodologfa de evaluacion cuantitativa de riesgos.

'Instituto de Investigacién para
la Prevencion de Desastres,
Universidad de Kioto, Kioto

JAPON Por lo tanto, nuestros estudios previos han desarrollado una metodologia para simular

el comportamiento dinamico de los incendios inducidos por los derrames de petroleo

*Contacto: desencadenados por tsunamis y para evaluar cuantitativamente sus riesgos, aplicandola a un
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los estudios anteriores han demostrado que la metodologia desarrollada puede proporcionar

resultados Utiles para comprender qué tan grande sera el area expuesta a la alta radiacion
térmica de los incendios y qué estructuras de evacuacion vertical de tsunamis estaran en peligro por los incendios, la metodologia desarrollada
es determinista y considera solo un posible escenario de desastre Natech. La cuantificacion de la incertidumbre es fundamental para promover
la toma de decisiones razonables para la gestion del riesgo de desastres Natech. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo desarrollar una
metodologia probabilistica para la evaluacion de riesgos de incendios por derrames de petroleo desencadenados por tsunamis, que considere
integralmente varias incertidumbres asociadas con las evaluaciones. Aqui se presenta un analisis preliminar que se enfoca en la incertidumbre de
la cantidad de petroleo derramado debido a los tsunamis. Para este proposito, se desarrolla un modelo basado en la fisica para evaluar el dafio
en los tanques de almacenamiento de petréleo por tsunamis, considerando la flotacion y el desplazamiento debido a las fuerzas de las olas del
tsunami, como los mecanismos de dafio dominantes, y se integra con el modelo de tsunami estocastico que genera muestreos de Monte Carlo
para la propagacion del tsunami e inundaciones basadas en modelos estocasticos de fuentes sismicas.

Se lleva a cabo un estudio de caso realista para industrias petroquimicas costeras a lo largo de la Bahia de Osaka, Japdn, que tienen mas
de 200 tanques de almacenamiento de petroleo, centrandose en posibles terremotos de subduccion de gran empuje en alta mar. Los datos
detallados sobre los tanques de almacenamiento de petrdleo utilizados en el estudio de caso se recopilan a través de un cuestionario entre las
industrias, que contiene las ubicaciones de tanques, pesos y diametros, tipos de liquido almacenado, volimenes de liquido maximos permitidos
legales y alturas de superficie de liquido maximas y minimas permitidas autorreguladas. La altura de la superficie del liquido de cada tanque de
almacenamiento de petroleo, que cambia constantemente, se considera una variable aleatoria independiente entre si, y se supone que sigue una
distribucién uniforme entre las alturas de la superficie del liquido autorreguladas maxima y minima permitidas. Se seleccionan tres escenarios de
tsunami correspondientes a los percentiles 10, 50 y 90 de los 300 escenarios de tsunami muestreados, y se evalla la variabilidad de la cantidad
total de petroleo derramado a través de 1000 simulaciones Monte Carlo para cada escenario de tsunami. Los resultados muestran que la
cantidad total de petroleo derramado depende en gran medida de los patrones espaciales de las tasas de almacenamiento de petréleo, asi como
de los escenarios de tsunami, y esta caracteristica puede influir significativamente en el comportamiento de los incendios posteriores.




Riesgos asociados a los objetos flotantes alrededor de
los entornos costeros construidos durante un Tsunami

Los entornos construidos en las regiones costeras propensas a los desastres en todo el mundo
consisten en instalaciones comerciales y residenciales que comunmente estan expuestas a
desastres como tifones y tsunamis. El tsunami inducido por el gran terremoto del este de Japon
de 2011 mostré que varios objetos como maderas flotantes, embarcaciones de transporte,
contenedores y automoviles interactuaron con las instalaciones en tierra y provocaron dafios
parciales o completos. De manera similar, el transporte de estos objetos por el flujo del tsunami
se convirtio en un obstaculo para el publico durante el proceso de evacuacion también
presenciado. Por lo tanto, se debe evaluar la necesidad de una comprension adecuada de los
objetos cominmente disponibles alrededor del area del desastre y los resultados esperados
de los impactos en las estructuras y la sociedad deben ser evaluados para la preparacion ante
futuros desastres. Por lo tanto, este estudio presenta un enfoque adoptado para visualizar y
cuantificar el arrastre de escombros y las fuerzas inducidas, respectivamente, durante el tsunami
mediante experimentos hidraulicos.

Se analizaron las variaciones de fuerzas con diferentes tamafios de objetos, asi como la
dindmica de los escombros. Se encontraron fuerzas ejercidas adicionales ademas de los
impactos de olas, mientras que el transporte de los escombros mostré un comportamiento no
alineado con las sugerencias en los lineamientos técnicos.
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Simulacion de derrames de petréleo desencadenados
por tsunami y evaluacion de las medidas
del gobierno en la Bahia de Osaka

En 2011, el Gran Terremoto del Este de Japon provoco el derrame de petroleo y el incendio
por tsunami. Se necesitaron nueve dias para apagar el fuego por completo. Actualmente, se
espera que ocurra el terremoto de Nankai-trough dentro de 30 afios alrededor de la isla de
Japon y se estima el mismo riesgo que el terremoto de 2011 en la bahia de Osaka. El gobierno
de la prefectura de Osaka toma medidas para los tanques de petréleo principales del complejo
petroquimico y predice que la cantidad petréleo derramada se reducira en 23000 kL como
maximo. Con el fin de evaluar el efecto de las medidas, hemos realizado dos simulaciones de
difusion de petréleo después del terremoto de Nankai-trough en la Bahia de Osaka usando un
simulador de tsunami, STOC, y un simulador de difusion de petréleo, STOC_OIL.

El primer escenario de simulacién es para antes de las medidas y el segundo es para después
de éstas. Aunque la cantidad y la dispersion del petroleo derramado se redujo después de las
medidas, el petréleo derramado llegd a los edificios de evacuacion sefialados por sus ciudades
afiliadas. Dos horas después de ocurrido el terremoto, se observé la primera inundacion del
tsunami en el complejo petroquimico y en ese momento comenzo el derrame de petréleo.
A las tres horas del terremoto llegd la segunda ola y el petroleo derramado se extendio en
direccion tanto al océano como a las areas residenciales, incluidos los edificios de evacuacion.
El 4rea de Hokko, que es la parte norte del complejo petroquimico y se incluiria en la ciudad
de Osaka, tendria riesgo de incendio de tsunami en los edificios de evacuacion en el centro de
la ciudad. Este resultado muestra indirectamente el enorme dafio a las infraestructuras y a las
personas. El area de SakaiSenboku, que es la parte sur del complejo petroquimico, tiene areas
residenciales y también se espera que tenga la alta densidad de petréleo derramado alrededor
de los edificios de evacuacion que provocaria el incendio por tsunami. Nuestros resultados
indican que las medidas de los gobiernos podrian reducir el dafio del petréleo derramado, pero
alin existe un alto riesgo de incendio por tsunami en los edificios de evacuacion.



Evaluacion del riesgo de desastres secundarios por
escombros de tsunami en la Bahia de Osaka, usando
un modelo oceanico y de inundacion, considerando

fuerzas meteoroldgicas externas

El tsunami generado por el Gran Terremoto del Este de Japon dafio areas urbanas y tanques
de petréleo, derramo petroleo y arrastré escombros, y finalmente provoco incendios en la
superficie del mar. Los incendios que flotaron en el mar durante varios dias bloquearon la
evacuacion de los barcos y extendieron el fuego a tierra, lo que provocé mas dafios. Ademas,
los escombros a la deriva se hundieron y acumularon en el lecho marino, bloquearon las rutas
de navegacion y perturbaron el transporte de mercancias a las areas afectadas.

Para el andlisis de la deriva que se enfoca en el dafio causado por un tsunami durante
varias horas después de la ocurrencia de un tsunami, es suficiente considerar solo el flujo
generado por el tsunami porque cubre los procesos de descarga y deriva durante el periodo.
Sin embargo, las corrientes también estan dominadas por fuerzas externas meteoroldgicas
y oceanograficas, como las mareas, los vientos y la entrada de agua dulce. Por lo tanto, al
analizar el comportamiento de los escombros del tsunami a largo plazo, también es necesario
considerar las fuerzas externas. En particular, las corrientes impulsadas por el viento y el agua
del rio que fluye hacia la capa superficial son esenciales para estimar el destino de los desechos
en la superficie del mar y la ubicacion del incendio en el mar.

Este estudio analizd el comportamiento de los escombros del tsunami al considerar el
tsunamiy otras fuerzas externas y verifico como la distribucion del area del desastre secundario
podria cambiar por el viento y el flujo del rio. Analizamos el comportamiento de los vehiculos,
el petréleo y otros desechos en la Bahia de Osaka en Japon para estimar el riesgo de incendios en
la superficie del mar y el bloqueo de las rutas de navegacion bajo el supuesto de inundaciones
causadas por el terremoto de Nankai Trough. SCHISM, un modelo oceanico tridimensional,
calculé cuatro patrones de campos de flujo de tsunami con diferentes condiciones de viento
y tasas de flujo de rio para verificar la diferencia en el comportamiento de los escombros
arrastrados y el area con riesgo de desastre secundario.

Los destinos a la deriva de los escombros y derrames de petréleo se vieron significativamente
afectados por las condiciones del viento y tendieron a desplazarse a favor del viento. Las areas
de riesgo por incendios en la superficie del mar cambiaron consecuentemente. En particular,
el viento del suroeste empujo los materiales arrastrados hacia la costa y aumento el riesgo de
incendio para los residentes y las instalaciones portuarias. Por otro lado, se encontré que la
diferencia en el riesgo de bloqueo debido a los vehiculos es insignificante porque los vehiculos
se hunden antes de que aparezcan los efectos de las fuerzas climaticas externas.

Este estudio podria resumir que es necesario tener en cuenta el efecto de las fuerzas

meteoroldgicas externas para evaluar los riesgos practicos de desastres. La necesidad depende
de la duracion de los escombros flotantes.
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Identificacion y analisis de eventos por deslizamientos
en tuberias de transporte de hidrocarburos

Las complejas interacciones entre las amenazas naturales y las instalaciones industriales que
manejan materiales peligrosos han contribuido en gran medida a exacerbar los impactos
accidentales en las comunidades y el medio ambiente, especialmente en las zonas urbanas.

En las regiones montafosas de todo el mundo, particularmente en las areas tropicales
afectadas por fuertes periodos de lluvia, los deslizamientos de tierra representan algunos de los
fendmenos naturales mas frecuentes que conducen a eventos catastroficos. Cuando se produce
un deslizamiento, los impactos en los oleoductos y gasoductos a menudo resultan en grandes
fugas, lo que provoca victimas, grandes impactos en el medio ambiente y largos periodos de
interrupcion del servicio, causando dafos extensivos cada afio. Las amenazas relacionadas son
complejas y requieren evaluaciones de riesgos detalladas, pero también requieren informacion
detallada sobre la tuberia y el medio ambiente, y esto constituye una tarea dificil en el proceso
de evaluacion de riesgos. En las Ultimas décadas, se han propuesto varias metodologias de
analisis y evaluacion de riesgos considerando diferentes tipos de equipos industriales y para
varios tipos de peligros naturales, incluidos terremotos, inundaciones y rayos.

Sin embargo, aln se necesita una metodologia de evaluacién de riesgos Natech para
considerar los impactos de deslizamientos de tierra en las tuberias de transmision de petroleo y
gas, y uno de los primeros desafios es definir los escenarios relevantes. El objetivo del presente
trabajo es identificar escenarios de eventos desencadenados por deslizamientos en ductos a
través del analisis de eventos pasados. Esto se realizd utilizando la base de datos de accidentalidad
de la Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) de Colombia (un pais montafioso
con oleoductos por todo el territorio). La base de datos se analizd para identificar escenarios
potenciales para apoyar el proceso de evaluacion de riesgos. Esta presentacion describira los
resultados del andlisis de la base de datos que tuvo como objetivo identificar las causas y
consecuencias de los accidentes, modos de falla e impactos. Se definieron algunos parametros
estandar para cada evento, de acuerdo con las propiedades ambientales, las propiedades de la
tuberia (diametro, edad), los materiales peligrosos (gas, petroleo crudo, gasolina) involucrados
y las consecuencias (impactos en las comunidades, el medio ambiente, la infraestructura). Estos
criterios identificados son la entrada inicial para los escenarios de accidentes relevantes. Los
resultados se utilizaran posteriormente en la implementacion de técnicas de identificacion de
peligros como parte del desarrollo de un marco de evaluacion de riesgos Natech. El objetivo
principal es apoyar la toma de decisiones y la priorizacion de recursos para gestionar los riesgos
de accidentes en oleoductos y gasoductos sujetos a amenazas por deslizamientos. Esto también
puede contribuir al desarrollo de medidas de reduccion de riesgos y politicas de gestion de
riesgos para apoyar a los operadores industriales y entidades gubernamentales en su proceso de
toma de decisiones que involucre a todas las partes interesadas en el territorio (comunidades,
instalaciones industriales y gobierno).
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Evaluacion multitemporal de la resiliencia comunitaria
ante desastres por riesgo tecnolégico en
la comuna 10 del municipio de Dosquebradas

La percepcion de los eventos tecnologicos de las comunidades es parte fundamental de la
comprension de la gestion del riesgo de desastres. En 2011 en el municipio de Dosquebradas
(barrio Villa Carola) se presento un evento Natech, que ocasiono 33 pérdidas humanas, asi como
fisicas y materiales, desbordando las capacidades de respuesta institucionales y comunitarias.
En este capitulo se describe la aplicacién de la herramienta ARCG-D para medir y evaluar la
resiliencia comunitaria multitemporal ante desastres.

Se aplicd una metodologia con enfoque cualitativo para la interaccion comunidad-territorio
y una de enfoque cuantitativo para el procesamiento de datos. Para la discusion comunitaria
se empled un instrumento tipo encuesta medida por grupo focal con facilitador, en la que
se evaluaron cuatro areas tematicas. La aplicacion de la herramienta tuvo un diagnostico
de resiliencia previo y una prueba piloto de ajuste al grupo focal. Se encontré un nivel bajo
de resiliencia en el pre-evento (afio 2011) con un mayor énfasis en la baja comprension del
riesgo, contrario al componente mas alto que corresponde a cohesion social en el territorio.
El post-evento (afio 2021) obtuvo un nivel de mediana resiliencia con mejores resultados
en el fortalecimiento de la gobernanza para gestionar el riesgo de desastres, reflejado en su
componente destacado que fue la participacion de las mujeres. Se concluye que la comuna 10
de Dosquebradas mejord sus capacidades de resiliencia comunitaria ante desastres por riesgo
tecnolégico de 30,08% a 60,18%, destacando el aumento de la participacidon comunitaria, la
organizacion social y la apropiacion de la cultura de la prevencion del riesgo.

Se recomienda a los entes territoriales y locales conocer la percepcion del riesgo de las
comunidades para enfocar adecuadamente sus politicas, estrategias e instrumentos en la toma
de decisiones.



Consideraciones para un plan nacional
de contingencias mas inclusivo: conocimientos de
las comunidades tradicionales y no tradicionales

Gestionar los desastres naturales es un desafio creciente conforme se describe en el Marco
Sendai (2015-2030). Por su parte, la gestion de desastres tecnoldgicos es un asunto relevante,
puesto que optimiza recursos. No obstante, el manejo de eventos NATECH (Natural Hazard
Tiggering Technological Disasters) requiere trabajo cooperado y interdisciplinar entre las ciencias
naturales y sociales. Asi, para reducir limitaciones referentes a gestion del riesgo, no solo se debe
considerar el actual conocimiento cientifico sino también el conocimiento empirico derivado de
comunidades tradicionales. En Colombia, aproximadamente el 3,4 % de la poblacion es indigena
y el 10,62 % son afrodescendientes, siendo estos pobladores con conocimientos generacionales
del territorio. La Politica Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres Naturales (Ley 1523 de
2012) refuerza mediante su principio participativo, la valorizacion del conocimiento tradicional
de las comunidades étnicas colombianas. Dicha Politica enmarca el Plan Nacional de Gestién
del Riesgo de Desastre (Decreto 308 de 2016) y éste a su vez contempla la actualizacion del Plan
Nacional de Contingencias (PNC) de 1999.

Se identifico que el actual PNC de 2021 esta familiarizado con el término NATECH vy lo
incluye como parte de sus componentes Operativo y Estratégico. Sin embargo, no hay una clara
directriz en cémo abordar los NATECH. En el componente estratégico, operativo e informatico
del PNC, se considera la presencia de las comunidades no tradicionales como potenciales
victimas del desastre y es escaza la inclusion de conocimientos tradicionales o locales para la
creacion de estrategias para la atencion de la emergencia. Se entiende conforme lo descrito
en la seccion de implantacion del PNC, que las empresas publicas y privadas son quienes
realizan la divulgacion y capacitacion en las areas de influencia de sus Planes de Emergencia y
Contingencia (PEC).

Asilos PEC podran ser considerados como el punto de partida para incluir los conocimientos
tradicionales o locales. Entonces, ;Como evitar que un evento natural de grande intensidad
cause un mega desastre cuando se desarrolla también un desastre tecnologico? Se debe
destacar que el conocimiento del territorio es una fortaleza que comunidades tradicionales
tienen de forma intrinseca, y que al ser aplicado en la gestion de desastres disminuye el nivel
de impacto de un desastre natural, y por lo tanto ayuda en la disminucion de los dafios de un
mega-desastre. Sin embargo, las comunidades tradicionales son también las mas vulnerables
frente a los desastres tecnoldgicos debido a su falta de conocimiento.

Se vislumbra que, aunque el PNC es reciente, aun tiene el reto de tener una mayor
participacion social, en especial en la incorporacion de comunidades tradicionales o locales. De
este modo, se hace un llamado de atencion al uso de ciencias interdisciplinares (sociohidrologia,
sociogeomorfologia, etnogeografia) para suplir la falta de interconexion en las acciones de
gestion, mitigacion y reduccion del riesgo de desastre NATECH. El presente analisis sirve como
abordaje preliminar para la futura mejora de las politicas publicas colombianas adoptando un
mayor caracter de politicas participativas a partir de diferentes herramientas del conocimiento.
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Una perspectiva multiple sobre el estado
de la gestion de riesgos Natech

Los accidentes tecnolégicos desencadenados por amenazas naturales que generalmente
implican la liberacion de materiales peligrosos se conocen como eventos Natech. Como un tipo
tipico de tal evento, el accidente nuclear de Fukushima planted una amenaza para la poblacion,
el medio ambiente y la economia, y recordd al gobierno, los investigadores, los administradores
de riesgos y las multiples partes interesadas que desarrollaran un marco integral para gestionar
el riesgo Natech.

Con el aumento de la conciencia sobre los riesgos Natech, los gobiernos y los legisladores
publicaron una serie de leyes/reglamentos entre diferentes paises; sin embargo, no se ha hecho
mucho esfuerzo para comprender si existian diferencias entre esas leyes/reglamentos. Por lo
tanto, este estudio resumio e identificd esas diferencias con base en una revision sistematica y
una comparacion de las regulaciones formuladas, desde una vision global. Luego, este estudio
analizo las posibles causas por las que existian las diferencias y presentd posibles estrategias para
cerrar tales brechas, especialmente en China, que incluyen: 1. Promover la conciencia publica
sobre el riesgo Natech; 2. Identificar las responsabilidades de la gestion de riesgos Natech; 3.

Establecer bases de datos de eventos Natech; y 4. Realizar actividades de educacion y
capacitacion en riesgos Natech. Este trabajo podria contribuir a comprender cuales son los
estados de la gobernanza del riesgo Natech desde una perspectiva multicultural y ayudar a
aclarar soluciones razonables sobre como integrar las ideas de los formuladores de politicas
para desarrollar un marco normalizado para gestionar el riesgo Natech para alcanzar de mejor
forma los objetivos propuestos por el marco de Sendai.

—

YIWEN PAN’
Xiaolong Luo'

'Instituto para la Gestion de Desastres
y la Reconstruccion, Universidad de
Sichuan, Chengdu
CHINA

*Contacto:
disluoxiaolong@scu.edu.cn

PALABRAS CLAVES

Gestion de riesgos
Natech; gobernanza de
riesgos Natech; Sistema

de gestion de riesgos;
Revision sistematica




ZHICHAO HE'?

Jiajun Wang'?, Kaixin Shen'?,
Wenguo Weng'**

'Instito de Investigacion de Seguridad
Publica, Departamento
de Ingenieria Fisica,
Universidad Tsinghua, Beijing
CHINA

’Laboratorio Clave de Ciencia Integral
de Respuesta a Emergencias
de Beijing, Beijing
CHINA

*Contacto:
wgweng@mail.tsinghua.edu.cn

PALABRAS CLAVES

Amenaza Natech,
efectos sinérgicos,
evaluacion de riesgos,
simulacion numérica,
prevencion de pérdidas

La importancia de los efectos sinérgicos internos y
externos en las amenazas Natech

Los efectos sinérgicos se refieren al fendmeno en el que las amenazas interactéan e influyen
mutuamente, dando como resultado variaciones en las consecuencias y riesgos de las
amenazas. Debido a la existencia de los efectos sinérgicos, el desarrollo del proceso de los
eventos Natech de amenazas multiples se vuelve impredecible, y la consecuencia puede
volverse mas severa en comparacion con las amenazas individuales. En los Ultimos afios, la
investigacion sobre los efectos sinérgicos se ha convertido en un tema de gran interés en la
investigacion Natech multi-amenaza. Los administradores han emitido reglamentos y se han
llevado a cabo investigaciones académicas que se concentraron en los efectos sinérgicos de las
amenazas Natech. Sin embargo, investigaciones previas no lograron revelar el impacto de los
efectos sinérgicos de manera holistica y profunda. La mayor parte de la investigacion se centrd
en los efectos sinérgicos internos y pocas investigaciones se centraron en los efectos sinérgicos
externos entre las amenazas naturales y los accidentes tecnoldgicos.

Los resultados de investigacion correspondientes no pueden respaldar completamente la
mejora de los métodos de evaluacion de riesgos para las amenazas Natech. Aqui construimos
un marco de investigacion de los efectos sinérgicos internos y externos en las amenazas Natech,
con el objetivo de guiar la investigacion de seguimiento sobre |os efectos sinérgicos. Se analizaron
los efectos sinérgicos internos entre amenazas naturales, como inundaciones, terremotos y
desastres por heladas, y entre accidentes tecnolégicos, como incendios, explosiones y emisiones
téxicas. Mas importante aun, los efectos sinérgicos externos entre las amenazas naturales y los
accidentes tecnologicos también se analizaron y exhibieron en el marco. También se realizaron
analisis cuantitativos de los efectos sinérgicos basados en experimentos y simulaciones
numéricas. Los efectos sinérgicos internos entre incendios, explosiones y emisiones tdxicas
fueron estudiados cuantitativamente por los experimentos en una plataforma experimental
de acoplamiento fuego-explosion. Los efectos sinérgicos externos entre las amenazas naturales
(vientos fuertes e incendios forestales) y los accidentes tecnoldgicos se estudiaron mediante
simulaciones numeéricas. Nuestros resultados demostraron que los efectos sinérgicos internos y
externos pueden influir significativamente en la consecuenciay el riesgo de las amenazas Natech,
lo que indica la importancia y la necesidad de la investigacion sobre los efectos sinérgicos.

Anticipamos que nuestro marco de investigacidon sera una guia instructiva para
investigaciones posteriores sobre los efectos sinérgicos en las amenazas Natech. Los resultados
de la investigacion cuantitativa sobre los efectos sinérgicos internos y externos pueden ser
valiosos en la practica para la mejora y optimizaciéon de los métodos de evaluacion de riesgos
Natech. También se espera que los resultados de nuestra investigacion puedan proporcionar
referencias y orientacion para la gestion de riesgos, la prevencion de pérdidas, la planificacion
del uso del suelo y la estrategia de desarrollo en industrias que involucran materiales peligrosos.



Un enfoque de juego serio para la concientizacion del
riesgo Natech y la divulgacion de informacion quimica

Los investigadores y profesionales de la gestion del riesgo de desastres han subrayado el
importante papel que desempefa la participacién de la comunidad en el entorno cada vez
mas complejo de la reduccion del riesgo de desastres. No obstante, a pesar de los llamados y
esfuerzos de las organizaciones internacionales, alin es evidente una brecha entre la investigacion
y la implementacion. La comunicacion de riesgos es esencial para mejorar la preparacion de la
comunidad frente a los desastres, en particular en lo que respecta a los eventos que implican la
liberacion de sustancias quimicas peligrosas, como los accidentes tecnoldgicos provocados por
amenazas naturales (también denominados Natech).

De igual importancia, las practicas de comunicacion de riesgos basadas en la transparencia
y la divulgacion de informacion permiten elecciones informadas sobre los riesgos y fomentan
la participacion general de las partes interesadas. Recientemente, los enfoques de juegos serios
(es decir, juegos desarrollados con fines educativos y no solo de entretenimiento) han ganado
un reconocimiento sustancial en el area de la gestion del riesgo de desastres como posibles
herramientas participativas que promueven de manera efectiva la conciencia publica sobre
las amenazas y las vulnerabilidades, y apoyan la toma de decisiones sobre sobre cuestiones
relacionadas con el riesgo. Alinedndose con el paradigma actual de comunicacién de riesgos que
promueve enfoques participativos que amplian el discurso de gestion de riesgos de desastres
para involucrar al publico, esta investigacion exploré el potencial de los juegos serios para la
comunicaciéon de riesgos Natech. Este estudio propuso y desarrollé EGNARIA: un novedoso
juego de rol educativo que considera escenarios de terremotos y tsunamis que podrian
causar accidentes quimicos posteriores. Los jugadores intentan sobrevivir tomando medidas
de preparacion ante desastres y respondiendo en consecuencia a las amenazas naturales y
quimicas que enfrentan. El juego esta disefiado para aumentar la conciencia de la comunidad
sobre Natech y generar una discusion entre las partes interesadas sobre las estrategias de gestion
de riesgos, la divulgacién de informacién quimica y la toma de decisiones informada sobre los
riesgos relacionados con los accidentes Natech. Para evaluar el impacto del juego, se empled
un disefio cuasi-experimental con una encuesta antes y después de la aplicacion de prueba con
afiliados de la Universidad de Kioto (Japén).

Para comprender el impacto del juego en el comportamiento de comunicacion de los
participantes con respecto al riesgo Natech, la encuesta se estructuré con base en medidas del
marco interpretativo de la Teorfa Situacional de Resolucion de Problemas (STOPS). Los hallazgos
preliminares de la prueba del juego sugieren una recepcion positiva general por parte de los
participantes, como una herramienta educativa atractiva, para presentar a las comunidades
el riesgo de accidentes Natech y discutir sobre su gestion. Los participantes notaron que
el juego aumentd su conciencia sobre los accidentes Natech, destacéd la importancia de la
participacion comunitaria y la divulgacion de informacion quimica, y afectd positivamente sus
intenciones de buscar y compartir activamente informacion sobre el riesgo Natech. Se discuten
las implicaciones para la comunicacion de riesgos Natech.
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La desigualdad en la resiliencia Natech:
las dimensiones sociales en el analisis
de la vulnerabilidad Natech

Si bien los estudios sobre Natech en Tailandia se encuentran en su etapa inicial, bastantes
instalaciones industriales estan ubicadas en deltas bajos, bajo la presion de las inundaciones y
sus impactos sistémicos por la combinacion de amenazas naturales y accidentes tecnologicos.
Al igual que muchas otras zonas globales industriales del sur, estas instalaciones a menudo
estan rodeadas por comunidades de ingresos relativamente bajos y pobres urbanos que se
encuentran entre los que estan en las fronteras, expuestos a tales impactos.

Este tipo de contexto sociotécnico se suma a la complejidad en el manejo de la vulnerabilidad
Natech e insta a la necesidad de aportes desde una amplia gama de perspectivas disciplinarias.
En respuesta a este llamado, el documento tiene como objetivo ayudar a ampliar la comprension
de la vulnerabilidad Natech desde perspectivas sociales al basarse en el marco de desigualdad
junto con el analisis de vulnerabilidad y el concepto de resiliencia equitativa. Al hacerlo, se
aplica un enfoque de estudio de caso a las comunidades alrededor de un poligono industrial
ubicado en el sureste de Bangkok en el que el trabajo de campo, entrevistas, técnicas Delphiy
revisiones de politicas se encuentran entre las técnicas de recopilacion de datos.

Los resultados revelan dimensiones interconectadas de la desigualdad en relacion con
el riesgo Natech que se encuentran en este contexto, proporcionando una base para las
discusiones sobre las formas de avanzar para lograr una gestion de Natech mas justa.



Ampliando el horizonte Natech considerando su
implementacion: ;por qué la explosion de una fabrica
de aluminio fue una sorpresa para la comunidad local?

Un gran logro de la comunidad Natech fue que vio mas alla de las barreras que mantenian el
analisis de las amenazas naturales separados de las amenazas tecnologicas. Esperamos fomentar
la discusion que podria conducir a una mayor expansion de la perspectiva Natech. Nuestro
ejemplo inicial es un pequefo pero grave desastre Natech.

El 6 de julio de 2018, provocada por lluvias torrenciales e inundaciones, una pequefia planta
local de aluminio exploté en la ciudad de Soja, Prefectura de Okayama, Japon. La explosion causod
grandes dafios a la comunidad vecina, convirtiéndolo en un desastre Natech representativo. Si
bien la planta habia estado operando durante décadas, la explosion, o para ser exactos, el riesgo
de una explosion provocada por una inundacion, fue una gran sorpresa para la comunidad
vecina.

iPor qué el desastre fue una sorpresa? Describimos un complejo de razones. Representan
desafios significativos para la gestion y la gobernanza de las amenazas Natech (y otros). Hasta la
fecha, estos desafios no se han estudiado ni enfrentado adecuadamente y merecen mas atencién
Natech. Como hemos discutido en conferencias anteriores de Natech, existe la necesidad de
“espacios comunicativos” para enfrentar tales desafios. Los espacios comunicativos apoyan la
colaboracion constructiva. En el desastre de la planta de aluminio, hubo deficiencias en la
conciencia del peligro potencial, no se comunicaron las preocupaciones y el conocimiento
de la comunidad, y se perdieron oportunidades para la gestion colaborativa de desastres.
Continuamos sugiriendo que Natech se beneficiaria de prestar mas atencion a la “ciencia
de implementaciéon”. De particular importancia son las preguntas sobre la naturaleza de la
vigilancia que se necesita para la gestion y la gobernanza de las amenazas y las preguntas sobre
como se puede mantener dicha vigilancia.

Los cuatro autores ofrecen una variedad de perspectivas y esperamos que haya una discusion
mas amplia entre los asistentes a la conferencia.
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Gestion del desempeno del activo con enfoque
en el analisis de geoamenazas

En el marco de la Gestion de Desempefio de Activos de CENIT se cuenta con una estrategia
de Gestion de Geoamenazas. Esta estrategia se ejecuta de manera sistematica y continua, y se
basa en Procesos Base que son el punto de partida en la Gestion y Andlisis de las Inspecciones
y el Monitoreo, en el Analisis de la Condicién, y en la Planeacion y Verificacion de las acciones
requeridas, de modo tal que se cuenta con una identificacion oportuna del desarrollo de
procesos fisicos (ej. lluvias y sismos), morfodinamicos, y actividad antrépica (i.e, expansion
urbana en terrenos montafosos, actividad minera, deforestacion), que pueden influir en la
estabilidad de los derechos de via (DDV) y eventualmente en la integridad de los ductos. Estos
elementos, en el seguimiento de la condicion del Activo, se entrelazan con la implementacion
de técnicas de inteligencia artificial con algoritmos de aprendizaje supervisado para la definicion
espacial y temporal del efecto de fenémenos de origen hidrometeoroldgico en la estabilidad
de los derechos de via.

Asimismo, la estrategia de CENIT considera criterios de vulnerabilidad del elemento
expuesto (el ducto) ante la materializacién de geoamenazas, lo que permite evaluar y actualizar
los niveles de amenaza y riesgo de su infraestructura no solo a partir de la implementacion de
métodos convencionales de inspeccidon y monitoreo geotécnico, sino a través del analisis de
inspecciones internas de ductos, aplicados a la identificacion de procesos de inestabilidad y su
interaccion con la infraestructura.

De esta manera se ha consolidado una estrategia que ha permitido generar una tendencia
de reduccion sostenida en el tiempo de fallas de integridad debidas a geoamenazas por cuanto:
permite la integracion de informacion de diferentes disciplinas en funcién de las condiciones
del entorno en donde se efectla la operacién, relaciona factores contribuyentes y detonantes
de geoamenazas en su interaccion con la infraestructura, y prioriza espacial y temporalmente
los planes de mantenimiento.
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Un paradigma innovador para apoyar una evaluacion
de riesgo Natech exhaustiva

La interaccion entre las amenazas naturales y las instalaciones tecnologicas puede producir
eventos complejos en cascada que involucran materiales peligrosos los cuales se denominan
accidentes Natech. El cambio climatico y la posible creciente vulnerabilidad de las instalaciones
industriales causaron una creciente preocupacion por las amenazas Natech en las Ultimas
décadas. La mayoria de las metodologias actualmente disponibles que abordan la identificacion
de escenarios Natech y la cuantificacion de las métricas de riesgo relacionadas, consideran
solo la posibilidad de dafios directos en los equipos de proceso y almacenamiento, causados
por amenazas naturales. Sin embargo, recientes eventos Natech severos como el desastre de
Fukushima (2011) y el accidente de Arkema (2017) demostraron que la falla directa del equipo
no es el Unico desencadenante posible del accidente.

De hecho, en los accidentes antes mencionados, la secuencia de eventos se inicié por el
deterioro de los sistemas y servicios auxiliares inducidos por el evento natural. Esto a su vez
condujo a la imposibilidad de mantener las sustancias inestables en condiciones seguras y
eventualmente, dado el agotamiento concurrente de las medidas de seguridad adicionales,
a escenarios extremadamente severos. Esta compleja secuencia de accidentes queda fuera
de las capacidades de las metodologias actuales de evaluacion de riesgos Natech, que en su
mayoria se limitan a la identificacién y evaluacion de escenarios causados por la liberacion de
materiales peligrosos debido al dafio estructural del equipo principal. Esta contribucion tiene
como objetivo presentar un enfoque integral innovador para la identificacion de escenarios
Natech y para la evaluacion cuantitativa del riesgo Natech.

El enfoque aborda la identificacion de escenarios Natech directos e indirectos y considera
la posible falta de disponibilidad de los servicios publicos en la progresion del accidente y en la
escalada de las consecuencias del accidente. El marco constituye un intento preliminar para el
desarrollo de estrategias especificas para la identificacién de rutas alternativas que conduzcan
a eventos Natech, considerando que la pérdida de contencién puede ser causada ya sea por el
dafo directo de los equipos o por la falla de los sistemas de servicios publicos y de las medidas
de seguridad. En general, el enfoque allana el camino para una mejor descripcién de la compleja
naturaleza en cascada de los eventos Natech y fomenta el desarrollo de estrategias de gestion
de riesgos mas eficaces.



:{Como evaluamos el riesgo de Natech
en un clima cambiante?

Las amenazas naturales podrian afectar la region industrial y causar fallas en los equipos
relacionados con productos quimicos, lo que implica accidentes por liberacion de materiales
peligrosos (conocidos como Natech). Hablando tedricamente, cualquier tipo de amenaza
natural podria desencadenar eventos Natech, como el accidente nuclear de Fukushima. Pero las
amenazas relacionadas con la hidrometeorologia parecen ser mas propensas a desencadenar
estos eventos tan terribles en las Ultimas décadas, debido al cambio climatico. Muchos
expertos en el area de gestion de riesgos Natech han sefialado que todas las partes interesadas
no deberian ignorar los efectos del cambio climatico en la ocurrencia de eventos Natech.

Sin embargo, no se desarrollaron tantas metodologias efectivas para evaluar el riesgo Natech
bajo un clima cambiante con una perspectiva a gran escala. Con el objetivo de llenar ese vacio,
en este estudio se propuso una metodologia basada en la ciencia de la informacion geografica,
para analizar la probabilidad de eventos Natech relacionados con tormentas tropicales en
el lado este de los Estados Unidos. Los resultados sugieren que la probabilidad de eventos
Natech relacionados con tormentas tropicales esta aumentando en el area de estudio y hay
mas incertidumbre en el cambio de la probabilidad de ocurrencia de eventos Natech. Este es el
trabajo preliminar sobre el desarrollo del método de evaluacion de riesgos Natech considerando
el cambio climatico desde una perspectiva a gran escala, pero también presentamos un
prototipo y un modelo mejorado basado en métodos de aprendizaje profundo.

Se espera que este trabajo contribuya al seguimiento del riesgo y la evaluacién de eventos
Natech relacionados con la hidrometeorologia y proporcione informacion util a los tomadores
de decisiones para desarrollar estrategias de reduccion de riesgos Natech.
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Analisis del comportamiento de los materiales
peligrosos liberados en agua durante inundaciones

En caso de impactos de inundaciones en los materiales de las instalaciones quimicas, pueden
ocurrir liberaciones accidentales de materiales peligrosos, seguidas de contaminacion, incendios
o explosiones. Los accidentes que implican la liberacion de materiales peligrosos debido a
amenazas naturales, como inundaciones, se denominan accidentes Natech.

Durante los eventos Natech desencadenados porinundaciones, las contenciones secundarias
(por ejemplo, en diques alrededor de los tanques de almacenamiento) a menudo son incapaces
de retener las emisiones de materiales peligrosos. En cambio, los productos quimicos pueden
ingresar a las aguas de inundacion y con ellas, dispersarse por vastas areas, potencialmente
contaminando los asentamientos urbanos, las areas rurales y los cuerpos de agua. Abordar
este problema es complejo y requiere conocimientos especificos, el conjunto adecuado de
herramientas y una preparacion adecuada.

Aunque la dispersion de contaminantes en cuerpos de agua (p. €], rfos y mares) es un
tema cientifico bien abordado, hay poco o ninglin conocimiento sobre la dispersion de
contaminantes transportados por las aguas de inundacion. Por lo tanto, existe la necesidad
de estudios especificos sobre la dispersion de sustancias peligrosas en y con las aguas de
inundacion, asi como la inclusion de (un) modelo(s) adecuado(s) en los sistemas de andlisis de
riesgos Natech y herramientas para mejorar la gestion de los riesgos Natech desencadenados
por inundaciones.

Este estudio tuvo como objetivo abordar esta brecha y explorar la viabilidad de implementar
modelos de derrames de petréleo y productos quimicos en el sistema RAPID-N del JRC para
una evaluacion y mapeo rapidos de riesgos Natech.

Se realiz6 un andlisis de la literatura cientifica para identificar modelos adecuados para
describir la dispersion de materiales peligrosos (toxicos y/o inflamables) en aguas de inundacion.
Se identificaron modelos adecuados para la dispersion de contaminantes en cuerpos de agua.
Se establecieron criterios de clasificacion que permitieron preseleccionar un grupo de modelos
que se consideraron aptos para la integracion en RAPID-N. Como resultado del proceso de
seleccion, se decidié modelar el destino de las sustancias en las aguas de inundacion con
OpenDirift/OpenOil. También se proporciond una prueba de concepto para demostrar el flujo
de trabajo, con el area de estudio ubicada en el norte de Portugal, en la cuenca/rio Tamega,
cerca de Chaves, donde estaban disponibles los datos hidrologicos 2D de simulaciones de
inundaciones de disefio anteriores. Por Ultimo, el estudio concluye con una discusion de las
brechas identificadas relacionadas con la dispersion de sustancias en las aguas de inundacién y
recomendaciones sobre como cerrarlas.






6ta sesion

EL RIESGO NATECH EN COLOMBIA
Y LA RESPUESTA A EMERGENCIAS

O\
Moderadora:

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
COLOMBIA




Un panorama de los riesgos
Natech en Colombia

La ubicacion geografica de Colombia hace de este un pais propenso a diferentes tipos
de amenazas de origen natural, incluyendo amenazas geoldgicas e hidrometeorolégicas.
Ademas, dada la presencia de instalaciones industriales fijas y distribuidas en el pais, los riesgos
tecnologicos, considerados fendbmenos derivados de las actividades del hombre, incluyendo las
actividades industriales, extractivas y de transporte, entre otras, también estan presentes en el
territorio. Bajo esta perspectiva, es importante identificar los principales fendmenos naturales
que pueden impactar directamente a las instalaciones industriales en el pais y afectar tanto a
las comunidades vecinas como a los ecosistemas. Por lo tanto, la identificacién de eventos de
origen natural que desencadenan accidentes tecnoldgicos y que involucran la liberacién de
materiales peligrosos, denominados Natech, y su posible impacto en zonas industrializadas que
procesan, manipulan, almacenan o transportan sustancias peligrosas resulta de gran interés para
Colombia. Los Natech son considerados eventos de baja probabilidad, pero las afectaciones
en amplias areas y la magnitud de sus consecuencias han demostrado que representan una
alta amenaza para la sociedad. Esto, debido a que la liberacién de materiales peligrosos puede
originar escenarios de incendio, explosion, nubes toxicas y contaminacion de los ecosistemas,
generando afectaciones intensas, graves y extendidas en los territorios.

Colombia cuenta con los mecanismos regulatorios que conciben el riesgo Natech como
un escenario importante en los sistemas de gestion del pais, como es el caso del Decreto 2157,
promoviendo el desarrollo de estrategias para analizar los niveles de riesgo y especialmente las
implicaciones de las amenazas de origen natural en la seguridad de sus territorios. Sin embargo,
aun se deben desarrollar lineamientos para fortalecer la gestién del riesgo Natech en el pais.
Esto evidentemente debe iniciar con una identificacién de los escenarios Natech en Colombia,
para lo cual se desarrolla este estudio. Este es un trabajo en progreso que busca identificar los
departamentos y municipios de Colombia mas vulnerables a la materializacion de eventos
Natech, para priorizar la implementacion de medidas de reduccién del riesgo y realizar analisis
de detalle en zonas de alta amenaza. Asi mismo, busca ser un referente para los Planes de
Gestion del Riesgo de Desastres, que en el marco del desarrollo territorial deben identificar y
caracterizar los escenarios de riesgo presentes y futuros en el territorio, por lo que este panorama
de riesgos Natech con una vision prospectiva, busca fortalecer los mecanismos de reduccion
del riesgo tanto a nivel industrial como territorial en Colombia.
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Manejo de desastres y respuesta a emergencias en el
contexto Natech: Caso municipio de Facatativa

En el mes de febrero del afio 2021 se recibe un llamado por parte de la comunidad rural del
municipio de Facatativa, alertando sobre la presencia de fuertes olores de posibles hidrocarburos
en la zona aledafa al Rio Los Andes, vereda Los Manzanos, situacion que es atendida de
manera inmediata por parte del Cuerpo de Bomberos Voluntarios y puesta en conocimiento
del Consejo Municipal de Gestion del Riesgo, quienes de acuerdo con la respuesta general
establecida en la Estrategia Municipal de Respuesta a Emergencias activan el protocolo de
atencién y apoyo a través de su Coordinacién, informando ademas a la empresa de transporte
y logistica de hidrocarburos, la autoridad ambiental y demas entidades pertinentes para su
actuacion en el marco de sus competencias conforme a sus protocolos de atencion.

Posteriormente confirmada la afectacion de uno de los conductos de transporte sobre el
afluente se coordinan y articulan entre las entidades publicas y privadas las distintas acciones
inmediatas para la mitigacion y reduccion del riesgo de desastres, asi como el manejo de la
emergencia y consecuencias derivadas a partir del incidente como el racionamiento de agua,
problemas de orden publico y posterior declaracion de Alerta Roja desde la empresa prestadora
de servicio publico de acueducto y el municipio de Facatativa como medida preventiva ante
la posible presencia de hidrocarburos en los embalses e infraestructura para el tratamiento del
agua potable para el consumo de los habitantes del municipio.

La atencién de la situacion en los dias consiguientes requiere la actuacion articulada y
armonizada en el marco del Sistema de Comando de Incidentes de autoridades municipales
y departamentales, de la empresa de transporte y logistica de hidrocarburos, autoridades
ambientales,empresas deservicios, organismos de socorro, fuerza publica, entre otros priorizando
el abastecimiento del preciado liquido a la comunidad para sus necesidades basicas, el muestreo
y monitoreo para la deteccion de presencia de sustancias en las fuentes de abastecimiento, la
limpieza de los afluentes hidricos, entre otras acciones, que consecuentemente contribuyen en
dias posteriores a la superacion de la Alerta Roja y la emergencia que la origino.




Lineamientos de la Armada Nacional para la atencion
de emergencias por derrame de sustancias nocivas

La Armada Nacional debera actuar como primer respondiente con sus unidades desplegadas en
el area de operaciones; para ello es fundamental que mas alla de su misionalidad constitucional,
conozcan los procedimientos en caso de derrames de sustancias nocivas en aguas marinas,
incluidos hidrocarburos y el trabajo interinstitucional para el cumplimiento del Plan Nacional de
Contingencias PNC, incorporando su dependencia de la Direccion Maritima General DIMAR.

Por otra parte, se proyectan una serie de riesgos asociados a esta actividad sobre el area del
licoral cuya extension es de 3.189 km, donde se desarrollan las principales actividades portuarias,
pesqueras y asentamientos humanos con una vulnerabilidad que alcanza las 4.000.000 personas;
esto debe ser coherente con la incorporacion del Tratado de Rio y el marco de accion Hyogo
donde se establecieron unos lineamientos internacionales en la apreciacion de la dindmica
ambienta, fomentando no solo un compromiso con el cuidado del medio ambiente, generando
habilidades y destrezas para contrarrestar las amenazas de eventos antropogénicos desde la
perspectiva de los procedimientos operacionales de las operaciones navales no relacionadas
con la guerra.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que, actualmente la Armada Nacional no tiene un
protocolo para la atencién de este tipo de emergencias, el mal manejo de estos escenarios de
riesgos podria derivarse en una afectacion de su flota naval desplegada en el Mar Caribe, es
decir una afectacion del 60% de sus unidades; y las poblaciones costeras que, de acuerdo al
simulacro nacional de operaciones Offshore realizado en abril de 2012, donde se concluyo
que el no cumplimiento y desarrollo de los protocolos en una sola plataforma desplazada
tendra impactos regionales en las aguas maritimas de Panama y Costa Rica.
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Desarrollo de un modelo simplificado para evaluar
la probabilidad de fallo de una tuberia, debido
a multiples fuentes independientes de deslizamiento
de tierra inducidos por la lluvia

Los flujos de escombros, que son deslizamientos de tierra de movimiento rapido, han causado
dafios a las tuberias de transporte de petroleo y gas. Los oleoductos de transporte de petroleo
y gas de larga distancia que pasan por ciertas areas montafosas de alto riesgo pueden estar
en riesgo debido a los flujos de escombros. Cuando esto sucede, pueden ocurrir accidentes
tecnolodgicos desencadenados por amenazas naturales, conocidos como Natechs (Krausmann et
al 2017). Ademas, considerando la tendencia creciente en el nimero de eventos de precipitacion
extrema debido al cambio climatico, se espera que los flujos de escombros inducidos por la
lluvia, como una de las amenazas naturales inducidas por la lluvia mas frecuentes, se vuelvan
mas comunes. Por lo tanto, también se espera que los accidentes Natech relacionados con el
impacto del flujo de escombros en las tuberias ocurran con mayor frecuencia. Las metodologias
de investigacion actuales se limitan técnicamente a asumir solo una fuente inicial para cada
flujo de escombros. En realidad, sin embargo, puede haber mdultiples fuentes que conduzcan a
un flujo de escombros (Ciurleo, M. et al 2021).

La incertidumbre inherente al proceso de evaluacion de riesgos hace que la ubicacion y
la cantidad de flujos de escombros sean dificiles de estimar con precisién, lo que a su vez
conduce a numerosos escenarios de flujo de escombros que se toman en consideracién. Esto
presenta un gran desafio para evaluar con precisiéon los puntos criticos de la tuberia para los
flujos de escombros inducidos por la lluvia. El objetivo de este estudio es desarrollar un modelo
simplificado para estimar la probabilidad de falla de la tuberia debido al flujo de escombros de
multiples fuentes independientes. En este estudio, combinamos un método Monte Carlo con
el modelo de infiltracién de lluvia Green-Ampt para obtener la probabilidad de fuentes de flujo
de escombros, que se puede integrar con un modelo de simulacion de flujo de escombros y un
modelo de falla de tuberia. Por lo tanto, se puede obtener la probabilidad de falla de la tuberia.
Se presentaran los resultados del ensayo preliminar a través de la metodologia.
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Evaluacion de las frecuencias de fallo de las tuberias
causadas por terremotos en el marco de Natech

Los terremotos pueden causar dafios severos a las tuberias y provocar accidentes importantes
que involucren materiales peligrosos como incendios, explosiones y emisiones téxicas. Tales
eventos en cascada se denominan escenarios Natech y pueden presentar consecuencias graves
que afectan directamente a los humanos o al entorno circundante. La posibilidad de cuantificar
el riesgo debido a los accidentes Natech es crucial para gestionar el riesgo relacionado y
desarrollar estrategias de mitigacion efectivas. En los Ultimos afios, se dedicd un esfuerzo
importante al desarrollo de un enfoque capaz de integrar escenarios Natech en aproximaciones
de evaluacion cuantitativa de riesgos (QRA). Un elemento esencial para habilitar el QRA
Natech, es la disponibilidad de modelos de vulnerabilidad para correlacionar la intensidad del
evento natural con el dafio estructural, expresado en términos de probabilidad de falla cuando
el segmento de tuberia considerado esta sujeto al evento natural. Esta contribucion tiene como
objetivo evaluar la idoneidad de los modelos de vulnerabilidad publicados hasta el momento,
para realizar QRA de los escenarios Natech en tuberias debido a terremotos.

De hecho, en los modelos disponibles, la intensidad de los eventos naturales generalmente
se expresa mediante un numero limitado de parametros (por ejemplo, en el caso de los
terremotos, la aceleracion maxima del suelo o la velocidad maxima del suelo se utilizan como
parametro de intensidad sismica para alimentar la mayor parte de los modelos de vulnerabilidad
simplificados disponibles), mientras que su resultado se puede expresar a través de dos tipos
principales de parametros, distinguiendo claramente dos subcategorias especificas de modelos.
La primera tipologia propone la tasa de reparacion como indicador de desempefio para el dafo
de la tuberia debido al terremoto y, por lo tanto, da como resultado el niimero de reparaciones
por unidad de longitud de tuberia. La segunda tipologia de modelos, por el contrario, propone
curvas de fragilidad asociadas a estados de riesgo en funcion del mecanismo de falla del terreno.

Estos Ultimos tienen la importante ventaja en el marco de la evaluacion de riesgos Natech
de haber definido el estado de riesgo (y por lo tanto la extension de la liberacién) con el que
estan asociados. Los modelos disponibles se aplican a casos de estudio y, posteriormente, se
comparan sus resultados para discutir sus fortalezas y debilidades. Finalmente, se destila un
subconjunto de modelos de vulnerabilidad considerados mas apropiados para ser aplicados en
el marco de la evaluacion de riesgos Natech, y se proporciona su aplicacion a la evaluacion de
las frecuencias esperadas de eventos de pérdida de contencion debido a dafos en la tuberia.




:{Qué hemos avanzado en aproximaciones
Natech en tuberias?

El transporte de hidrocarburos histéricamente ha sido potenciado por lineas de tuberia bien
sea subterranea o en superficie. Estas lineas tienen la posibilidad de cubrir rutas inclusive de
4700 km (Oleoducto Eastern Siberia-Pacific Ocean), poseen ventajas como un transporte
continuo y una baja tasa de falla en comparacion con otros medios de transporte terrestre o
ferroviario. Las rutas cubiertas por estas tuberias cruzan diferentes tipos de suelo, corredores de
agua y zonas de alta consecuencia, en caso de un evento accidental. También, se encuentran
expuestas a la ocurrencia de diferentes eventos de origen natural, como aquellos propios de
cargas sismicas, movimiento en masa, e inclusive, corrientes subitas, como se puede evidenciar
en bases de datos accidentales en Estados Unidos (PHMSA) y Europa (EGIG), con cerca del
10% de los registros de pérdida de contencion del material transportado. Estos eventos pueden
desencadenar en eventos tecnolégicos como incendios, explosiones o contaminacién de
suelo, fuentes hidricas o aérea dada las propiedades peligrosas de los materiales que se estan
transportando (i.e, inflamables, explosivas o eco-toxicas).

La combinacion del evento de origen natural, la liberacion de material peligroso vy el
desencadenamiento de un evento tecnoldgico se conoce como un riesgo Natech (por sus
siglas en inglés: Natural Hazard Triggering Tecnological Disasters). Reconociendo este escenario,
diferentes autores han realizado avances que involucran el evento de origen natural, como
este interactla con la tuberfa y cuales son los modos de falla del sistema. Por ejemplo, para
el caso de un evento sismico, se parte de la deformacion de suelo que puede ser de forma
transitoria, como en el caso de la propagacion de ondas sismicas, o permanente, como en los
eventos de deslizamientos, fallas o licuefaccion de suelo. Del epicentro de la actividad sismica,
hay un proceso de atenuacion de las ondas expansivas con la distancia, que usualmente
considera parametros representativos (i.e, PGA, PGV, Intensidad de Arias), los cuales, a su vez,
se han usado para construir aproximaciones deterministicas por curvas de fragilidad y tasas
de reparacion de la tuberia. Existen otras aproximaciones de tipo probabilisticas que cubren
la incertidumbre frente al fendmeno fisico, la interaccion con el entorno como es el caso de
una estabilidad de suelo y estiman una probabilidad de que el sistema falle. Finalmente, existen
algunas aproximaciones desde un aspecto mas mecanico que involucra simulaciones por
elementos finitos (FEM) desde una perspectiva de esfuerzos. Este trabajo presenta una revision
general de estos avances frente a las amenazas por actividad sismica y movimiento en masa.

Presenta ademas una propuesta hecha por los autores cuando se contempla ademas un
proceso por corrosion que reduce el espesor de la pared de la tuberia y la hace mas vulnerable
a una falla. Contemplar este tipo de riesgos Natech en Colombia es una necesidad al ser
un pais con diferentes amenazas de origen natural no solo geoldgicas, que pueden afectar
significativamente a las personas, el medio ambiente y la continuidad del negocio.
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La sinergia de la vegetacion y las condiciones
meteoroldgicas que afectan a la red eléctrica noruega:
un ejemplo de factor de influencia del riesgo Natech

Unade las principales vulnerabilidades de las redes eléctricas es hacia la vegetacion. La vegetacion
puede afectar una red eléctrica en caso de que una rama o un arbol entero caiga directamente
sobre una linea eléctrica, o en caso de que crezca debajo de una linea, haciendo contacto
y provocando un apagén. Ademas, el cambio climatico esta aumentando rapidamente la
frecuencia de condiciones meteorologicas extremas, que pueden magnificar el efecto de estos
eventos. Esto se confirma por el hecho de que la vegetacion fue la principal causa de cortes
de servicio en Noruega en 2018 y hoy es un factor principal que contribuye a los cortes en las
redes eléctricas en general. Si bien, en algunos casos, estos eventos pueden resultar solo en
una pérdida de energia, la sinergia de la vegetacion y el clima excepcional tiene el potencial de
provocar incendios forestales, grandes apagones y otras consecuencias relacionadas.

El accidente Natech en la planta de Arkema en Crosby (Texas, EE. UU.) durante el huracan
Harvey, mostr6é lo que puede causar un corte de energia durante eventos meteorologicos
extremos. Aungue no podemos sefialar a la vegetaciéon como una causa directa de los posibles
eventos Natech, no hay duda de que es un factor que influye en su frecuencia/probabilidad, por
lo tanto, un factor que influye en el riesgo. Este trabajo se centra en la red eléctrica noruega y
sugiere un apoyo a la toma de decisiones basado en el riesgo, proporcionando a los operadores
de la red la posibilidad de optimizar la toma de decisiones para la gestion de la vegetacion. Con
una indicacion de las areas vulnerables y sus niveles de riesgo, los operadores pueden priorizar
operaciones cruciales y enviar equipos para despejar el area antes de que se reporte un dafio,
posponiendo en paralelo misiones de inspeccion no urgentes.

Ademas, podran detectar areas con mayor probabilidad de verse afectadas porinterrupciones
relacionadas con la vegetacion cuando se observen perturbaciones. Esto no solo permitira
ganar minutos valiosos en la restauracion de la red eléctrica, sino que también respaldara las
medidas generales para la prevencion de Natech.
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Distancias de seguridad para evitar accidentes
Natech causados por incendios forestales
en la interfaz silvestre-industrial

Los incendios forestales son incendios no controlados que se desarrollan a partir de lacombustion
de la vegetacion silvestre. El alargamiento de las estaciones secas y la creciente frecuencia
de olas de calor debido al cambio climatico y al calentamiento global estan favoreciendo
las condiciones para el desarrollo y propagacion de eventos de incendios forestales en todo
el mundo. Como evidencia, en los Ultimos afios se han producido multitud de incendios
forestales extremos, como los desarrollados en la Europa mediterranea (Portugal en 2017 y
Grecia en 2018), Australia (2018 y 2019) y California (2020 y 2021). La poblacién que vive en la
interfaz urbana-forestal (WUI) y las instalaciones industriales ubicadas en las proximidades de
la interfaz industrial-forestal (WII) pueden sufrir una grave amenaza cuando ocurren incendios
forestales. Ademas, la rapida industrializacion, asi como la rapida urbanizacion de las areas
rurales, estan generando preocupacion sobre el problema de los incendios forestales a medida
que aumentan la extensiéon de WUI'y WIL.

La radiacion de calor generada por los incendios forestales puede afectar a las instalaciones
industriales ubicadas en las proximidades del limite de la planta. Estos equipos suelen ser
tanques de almacenamiento, que se caracterizan por una alta vulnerabilidad estructural y
una gran cantidad de material peligroso almacenado. Cuando son afectados por el incendio
forestal, estos elementos pueden provocar un accidente mayor (incendio, explosion, dispersion
de gases toxicos,...), provocando una escalada de las consecuencias. Por lo tanto, la provision
de areas despejadas adecuadas alrededor de la instalacion industrial es fundamental para evitar
la propagacion de incendios forestales dentro de la planta industrial.

En la presente contribucion, se presenta una metodologia para el calculo de las distancias
de seguridad entre la vegetacion silvestre y el poligono industrial. La metodologia da cuenta
de la caracterizacion del incendio forestal considerando la geometria de la llama, el poder
emisivo de la llama y el tiempo de residencia. La vulnerabilidad de los elementos del equipo
se evalla utilizando modelos especificos para la evaluacion de la respuesta de los tanques
de almacenamiento a la exposicion al fuego. Posteriormente, se comparan las distancias de
seguridad resultantes de la metodologia con las recomendadas por las normativas y directrices
vigentes. Ademas, dado que los cambios en el disefio de la planta son dificiles cuando la planta
ya esta construida, la metodologia se adapta para tener en cuenta también la implementacién
de medidas de seguridad (como paredes y sistemas de rociadores) destinadas a proteger el
tanque. Eventualmente, la metodologia se aplica a un caso de estudio para demostrar su
aplicabilidad.



Seguimiento de los accidentes Natech y analisis
de riesgos mediante base de datos

Seconsideranaccidentes Natech losaccidentesen diversasinstalaciones tecnologicas provocados
por el impacto de amenazas naturales con liberacion de sustancias quimicas peligrosas para el
medio ambiente. En este estudio se investigan capacidades, que proponen bases de datos para
el seguimiento de accidentes Natech y evaluacion de riesgos. Como caso de estudio, se analiza
la base de datos del autor que incluye informacién sobre accidentes tecnologicos en Rusia
desde 1991. Solo se utilizan fuentes de informacion abiertas para recolectar los datos.

Actualmente, la base de datos contiene mas de 25 mil unidades de informacion. Alrededor
del 12% de los eventos registrados fueron provocados por amenazas naturales. La mayor parte
de estos accidentes fueron dafos a la infraestructura, como interrupciones de lineas eléctricas
aéreas y lineas de comunicaciéon o interrupciones del trafico debido a desastres naturales y
clima adverso. Los accidentes Natech constituyen una parte muy pequefa de los eventos. Sin
embargo, causan grandes dafios sociales y ambientales que deben ser tomados en cuenta en el
analisis de riesgo. La base de datos permite monitorear los eventos Natech, revelar y comprender
sus factores, rastrear su desarrollo en el contexto del tiempo y el espacio.

El andlisis estadistico de la informacion de la base de datos se puede utilizar para evaluar los
riesgos de accidentes Natech en diferentes niveles territoriales.
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