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36RQA - Optimizacion de Rutas de Transporte de Gas Licuado de
Petréleo por Carretera

Santiago Orellano’, Romina A. Kraft', Néstor H. Rodriguez', Patricia L. Mores', Nicolas J. Scenna’

1. CAIMI Centro de Aplicaciones Informaticas y Modelado en Ingenieria, Universidad Tecnoldgica Nacional,
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La explosion BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) seguida de una bola de fuego, tiene consecuencias
devastadoras. Los efectos térmicos sobre las personas ocasionados por el segundo fendmeno son los mas severos. El
GLP (Gas Licuado de Petréleo) frecuentemente se involucra a este tipo de accidentes. Efectuando un analisis en la
base de datos Facts sobre el origen de los accidentes que involucraron al GLP, se observa que el 14% de ellos
ocurrieron en el transporte en carretera. Considerando esto, resulta indispensable el disefio y la planificacion de rutas
Optimas tendientes a la minimizacién del numero de personas expuestas a ciertos niveles de vulnerabilidad
especificados. En este trabajo, se utiliza un método sistematico para la definicion de éstas mediante el empleo de
sistemas de informacion geograficos.

La metodologia utilizada para encontrar la ruta éptima consistié, en primer lugar, en la estimaciéon de distancias de
seguridad ante una bola de fuego debida a explosiones BLEVE mediante el modelo simple propuesto en Ec. (1),
desarrollado en el CAIMI, para niveles de radiacién de 3, 5y 7 kW/m?2 usualmente utilizados para el disefio de planes de
evacuacion y la correspondiente definicion de zonas de intervencion y/o prevencion.

D, = (a1 P+ azp) A A (1)
En la Ec. (1) Dy representa la distancia [m] donde se manifiesta el nivel de radiacion p [kW/m?], P la presion de falla

[MPa], Vr el volumen de la cisterna [m3] y F. el grado de llenado. Los valores de las constantes a,, Az, 03y Ay S€
indican a continuacion.

a, Az 3 kw/m? %25kw/m? 427 kw/m? as Qy

15.735 168.152  124.257  101.211 0.290 0.315

Luego, se identificaron potenciales rutas para el transporte de GLP entre dos puntos fijos mediante la extensién “Online
Routing Mapper’ del software QGIS. Asociado a estas se incluyeron en el andlisis otras posibles alternativas
considerando el entorno. Una vez definido el conjunto de potenciales rutas, se evalué el impacto sobre las personas
ante una posible colision y el posterior desencadenamiento de una explosién BLEVE seguida de una bola de fuego.
Operativamente, esto se realizdé en QGIS mediante un analisis vectorial, que implico la utilizacion de herramientas de
geoprocesamiento para determinar las zonas de evacuacion de acuerdo con las distancias calculadas anteriormente
partiendo de las potenciales rutas analizadas (creacién de buffers).

A partir de la informacién suministrada por la Provincia de Santa Fe, de acuerdo con el Ultimo censo realizado en 2010,
se incorporaron capas vectoriales representativas de las funciones de densidad de poblacién de las ciudades de la
region involucradas. Luego, empleando la herramienta de interseccién de capas, se estimé el nimero de personas
potencialmente expuestas a las zonas de riesgos en el caso que aconteciese un accidente de estas caracteristicas.
Finalmente, empleando como criterio la minimizacién de personas afectadas, se determiné la ruta dptima. El método
desarrollado fue probado exitosamente en casos de estudio particulares, involucrando el transporte de GLP desde una
refineria ubicada en la ciudad de San Lorenzo hacia distintos puntos de envasado en garrafas en el oeste de la ciudad
de Rosario.
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