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ESTUDIO DE LA DISPERSION DE GASES LIVIANOS TOXICOS EMPLEANDO SIMULACION MONTE CARLO
CALCULO DE DISTANCIAS SEGURAS PARA PLANES DE EVACUACION

\

La mayoria de los accidentes en la industria comienzan con la fuga de una sustancia peligrosa. La dispersion de gases/vapores daninos para la salud de las personas es un foco importante de

preocupacion. Por ende, predecir la dispersion de las sustancias presentes en el inventario de una planta, conociendo que las condiciones atmosféricas son altamente influyentes en los

resultados, es de interés para disenar planes de evacuacidn efectivos. En la confeccidon de dichos planes se debe contemplar que el nivel de dafo causado puede variar desde molestias leves

hasta la muerte en funcion de la naturaleza de la sustancia, el tiempo de exposicion y la distribucion espacial de la concentracion en la atmosfera, siendo de importancia considerar también

efectos no fatales, como mareos, paralisis temporal, pérdida de la vision, etc., que disminuyen la capacidad de respuesta y dificultan la evacuacion.

El modelado de la dispersion del toxico se realiza mediante el empleo del modelo gaussiano y las variables estocasticas involucradas se abordan mediante el empleo del método Monte Carlo. A
@vés de un analisis estadistico se definen los puntos donde se manifiestan concentraciones inferiores a los umbrales (AEGL) en el 90 % de los escenarios evaluados. /

/

I NTRODUCCION

I DENTIFICACION DE LA DEMANDA

METODOLOGIA SOCIOPRODUCTIVA

La naturaleza estocastica de la dispersion de toxicos exige el desarrollo de metodologias vy
herramientas para su evaluacion cuantitativa. En este marco, se busca implementar una
metodologia materializada en una herramienta computacional desarrollada en Excel que permita
determinar de manera rapida, distancias de seguridad en el caso de |la fuga de cualquier gas liviano,
en este caso en particular —=HCN-.

Esta resulta de particular importancia en el Analisis Cuantitativo de Riesgos.

Estimacion de distancias de seguridad dada la dispersion de gases livianos
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MODELO MATEMATICO

Tratamiento

Clx,y): 90 % percentil de las El modelo de dispersion Gaussiano de gases livianos utilizado se fundamenta a partir del siguiente

conjunto de hipotesis: el contaminante es liberado a la atmdsfera en forma continua desde una
fuente puntual con un caudal (Q [g/s]) constante; se considera que el viento es estacionario y con

estadistico de los

concentraciones obtenidas
resultados

Las variables ambientales mas influyentes en la dispersion de un gas liviano son la direccidn vy
velocidad del viento, y |a estabilidad atmosférica. A partir de un relevamiento historico de las
direcciones y velocidades de viento presentes en los alrededores de la ciudad de Rosario, se realizo

una velocidad uniforme (uzu(x,y,z,t) [m/s]). Bajo estas hipotesis, las ecuaciones de variacién para la
transferencia de masa pueden simplificarse, e integrarse, obteniéndose la Ec. 2.
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un ajuste para cada direccion mediante la distribucion de Weibuill. : —
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Donde: > ’
C es la concentracion del contaminante [g/m3];

+ exp [—

Luego se aplico el método de Monte Carlo
Permitiendo definir un conjunto de escenarios a
evaluar. Esos escenarios se simularon mediante

la implementacion del Modelo de Dispersion oy y oz representan los coeficientes de dispersion que \\{}4 o

Gaussiano. pueden estimarse en funcion de |a estabilidad / . (x0:)
atmosférica y la distancia desde la fuente; st &boé"'“\eo s yith

Finalmente, se determinaron las distancias en cada H representa la altura efectiva de la fuente. y M I L >

direccion donde se manifiestan las concentraciones |

correspondientes a distintos valores umbrales de 3

exposicion reconocidos internacionalmente. Tratamiento estadistico de los resultados :

Se procede a la discretizacion del espacio (inmediaciones de la ubicacion

de la fuente puntual considerada) , adoptando un Ax,Ay igual a 300 m, obteniendo una grilla de
puntos de 40 x 40. Para cada punto espacial (x,y) se calculd la concentracion asociada a cada uno
de los 100 escenarios evaluados por direccion de viento, obteniendo una distribucion de
concentraciones.

De esa distribucion, se estima la concentracion con un 90% de confianza asumiendo que dicho
valor caracteriza al punto espacial (x,y) en cuestion.

0.0 =»0.3 =1.6 3.4 @ =55 @ =80 @& =108 »13.9 =172 m/s

Para determinar las distancias de seguridad se utilizaron los limites de exposicion AEGL (Acute
Exposure Guideline Level). Los niveles de referencia de exposicion aguda establecen niveles de
concentracion quimica que representan un nivel definido de riesgo para las personas.

Para el cianuro de hidrogeno, considerando un tiempo de exposicion de 60 minutos, los AEGL adoptan
los siguientes valores: AEGL-1:0.00221 g/m3; AEGL-2: 0.00784 g/m3 y AEGL-3: 0.01655 g/m3..
Mediante la implementacion del modelo se lograron obtener las curvas de iso-concentracion
correspondientes a los niveles AEGL con un 90% de confianza.

Se presentan las zonas de riesgo ante la dispersion accidental de dicha sustancia obteniéndose tres
diagramas presentando la dispersion de cianuro de hidrogeno con respecto a las siguientes tasas de
evaporacion: tasa minima (8 kg/min), tasa media (13,4 kg/min) y tasa maxima (18,8 kg/min),
evidenciando cada nivel de riesgo de acuerdo a éstos indices para las distancias evaluadas en cada

CONCLUSION

Se obtuvieron distancias de hasta 6 Km desde la fuente donde se manifiesta el nivel de AEGL-1 para
el maximo caudal evaluado. A partir de las figuras, puede observarse una elevada variabilidad de Ia
distancia de seguridad con respecto a la posicion relativa entre |la fuente y el punto receptor.

El modelo de dispersion atmosférica generado es una herramienta que puede aplicarse no sélo para
obtener distancias de seguridad ante una fuga de cianuro de hidrogeno, sino también para
cualquier otro gas liviano que se emita al ambiente. El calculo de distancias de seguridad ante
accidentes de esta magnitud es indispensable para disponer de datos anticipados de los efectos de
la dispersidon de contaminantes gaseosos, lo que supone para las industrias un poderoso elemento
con el fin de anticiparse y establecer acciones correctivas que eviten posibles accidentes, como asi
también la correcta elaboracion planes de evacuacion de personal operativo.
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En futuros trabajos, se incorporaran mediante el método de Monte Carlo, |las variables estocasticas
no consideradas hasta aqui. Entre ellas |la altura de nivel de liquido en el tanque y el diametro de
agujero, usando funciones de densidad de probabilidad para estas. El desarrollo de tal herramienta
considerando toda la cadena estocastica representa una herramienta extremadamente valiosa
desde el punto de vista de |la gestion del riesgo.
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