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Abstract. Este trabajo explora la aplicacion de herramientas informéaticas de modelado de
dispersion atmosférica en la elaboracion y aplicacion de Planes de Respuesta a Emergencias.
Las legislaciones mas recientes a nivel internacional destinadas a controlar riesgos
tecnoldgicos han incorporado el criterio de dosis en la definicion de las zonas de
vulnerabilidad. Esto implica conocer la concentracion y el tiempo al cual esta expuesta una
persona durante la emergencia. En este contexto, este trabajo desarrolla una implementacion
del célculo de dosis en el modelo SLAB mediante la integracion de un perfil lineal de
concentracion. Asimismo, se propone un algoritmo de célculo que permite evaluar la dosis
utilizando los resultados del programa ALOHA. Finalmente, se presentan dos ejemplos donde
se aplican estas estrategias a la determinacion de zonas de vulnerabilidad para diferentes casos
reales. De los resultados obtenidos se concluye que a pesar de poseer una precision limitada el
algoritmo que utiliza ALOHA es una herramienta util si no se disponen de modelos mas
sofisticados. La alternativa de implementar el calculo de la dosis en un modelo como SLAB se
orienta a aportar una forma mas precisa de estimar este pardmetro. La incorporacion de otros
perfiles de distribucidn de la concentracion y el analisis de alternativas de nuevas resoluciones
numéricas del modelo completo permitiran obtener estimaciones cada vez mejores.
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1 INTRODUCCION

Las instalaciones industriales que procesan, manipulan o transportan sustancias peligrosas
estan expuestas a sufrir incidentes de diversa gravedad y, a pesar de las técnicas empleadas y
las medidas adoptadas en la prevencion de estos accidentes, no es posible reducir a cero el
riesgo de que los mismos sucedan. Siempre existira alguna probabilidad finita de que ocurra
un fallo con consecuencias potencialmente graves para las personas. Para que las
consecuencias de escapes de sustancias peligrosas sean minimas es necesario desarrollar
Planes de Respuesta a la Emergencia que permitan la proteccion de los posibles afectados. En
el caso particular de las sustancias tdxicas (ya sean emisiones gaseosas 0 de vapores
producidos por derrame de liquidos volatiles) es importante establecer el contorno de la nube
formada, a fin de delimitar las zonas donde la concentracion de esta sustancia pone en riesgo
la integridad de las personas. Sin embargo, dado que estrictamente considerado el efecto de un
toxico es el resultado de la dosis del mismo, las legislaciones mas recientes a nivel
internacional destinadas a controlar riesgos tecnoldgicos, como por ejemplo la Directriz
Basica Espafiola’, han incorporado el criterio de dosis en la definicion de las zonas de
vulnerabilidad. Esto implica no sélo conocer la concentracion a la que estd expuesta una
persona durante la emergencia sino también durante cuanto tiempo.

El modelado de los fendmenos de dispersion implica la resolucion de los balances de masa,
momento y energia, generando sistemas de ecuaciones a derivadas parciales cuya complejidad
estd asociada a la duracién y tipo de la emision (continua o discontinua; gaseosa o0 en dos
fases), tipo de sustancia (densidad mayor o menor que el aire), condiciones atmosféricas, etc..
Estos modelos permiten la prediccion, en un punto cualquiera de coordenadas (x,y) a cierta
distancia de la fuente, de las concentraciones C de la sustancia emitida. Sin embargo, cuando
se desea conocer la dosis es necesario que el modelo estime una nueva variable diferencial D
(x,») funcion de C y el tiempo de exposicion a la misma z.,. En general los modelos de
simulacion de dispersiones toxicas implementados en los programas mas difundidos no
incluyen el calculo de dosis o lo hacen utilizando metodologias simplificadas.

A continuacion en este trabajo se presentan dos alternativas para la determinacion de zonas
de vulnerabilidad utilizando valores de dosis en lugar de la concentracion. En primer término
se desarrolla una implementacién del célculo de dosis D en el modelo Slab? y en segundo
término, se propone un algoritmo de calculo que permite evaluar la dosis utilizando los
resultados del programa Aloha®, extensamente utilizado para la estimacién de la
concentracion de toxicos en la Respuesta a Emergencia.

2 MODELADO DE DISPERSION ATMOSFERICA

2.1 Caracteristicas de la Dispersion de Gases

Gases neutros y pesados:

Las caracteristicas de la sustancia liberada a la atmésfera (densidad, temperatura, presencia de
gotas, etc.) determinan el comportamiento de la nube formada. Los gases que tienen caracteristicas
de sustentacion similares a las del aire son denominados "neutros" y para predecir su dispersion se
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utiliza un modelo gaussiano. En este modelo, el viento y la turbulencia atmosférica son las fuerzas
que mueven las moléculas del gas a través del aire. Asi, la nube es arrastrada en la direccion del
viento formando una pluma como la esquematizada en la Fig. 1a. A causa del mezclado turbulento
se difunde en la direccion transversal generando una curva con forma de campana para la
concentracion.

Cuando se derrama un gas "denso", es decir un gas cuya densidad es mayor que la del aire
0 se encuentra a muy baja temperatura, el comportamiento inicial difiere sustancialmente del
de un gas neutro. En un primer momento el gas se desploma debido a que es mas pesado que
el aire que lo rodea. La nube se desplaza en la direccion del viento extendiéndose debido a la
gravedad. Més adelante en la direccion del viento la nube se diluye, su densidad se aproxima a
la del aire y se comporta como gas neutro (Fig. 1.b)

Pérdidas Continuas y Discontinuas

Si el orificio por donde se produce la pérdida es relativamente pequefio o la masa contenida
en el recipiente es muy grande, el tiempo de duracién del derrame sera grande. En estas
condiciones los gases se dispersaran en la atmoésfera formando una pluma que alcanzard su
méaxima extension y se mantendra durante todo el tiempo que dure el derrame. Este escenario
se conoce como pérdida continua (Fig. 1 ¢). Cuando la rotura es muy grande o catastrofica o
la masa contenida en el recipiente es pequefia, la liberacion de practicamente toda la masa se
realiza en forma muy répida, formandose una nube denominada "puff" que no se haya unida a
la fuente del derrame y se aleja en la direccion del viento modificando su tamafio y posicion a
medida que el tiempo transcurre como se grafica en la Fig. 1 d. Este escenario es considerado
COMO una perdida instantanea.

Figura 1: Dispersion de gases, a Gas neutro b Gas denso ¢ Pérdida Continua d Pérdida Instantanea

A continuacién se describen brevemente dos modelos utilizados en el desarrollo de este
trabajo, haciendo mayor hincapié en el modelo SLAB dentro del cual se implementd el
calculo de las dosis de exposicion.

2.2 Modelo SLAB

El modelo planteado pertenece a la familia de modelos de caja y fue originalmente
formulado por Zeman * Sus sucesivas modificaciones se informan en numerosas
publicaciones entre las que encuentra las de Ermak y Chan ®Y°®.
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2.2.1 Emisiones Continuas

Para este caso se asume la formacion de una nube como la esquematizada en la Fig. 2.

Fuente

e

Velocidad del
viento U

X

direccion del
viento

Elemento de volumen

Figura 2: Forma de la nube para una emision continua

SLAB resuelve 6 ecuaciones diferenciales de conservacion promediadas en el plano
transversal y emplea el concepto de “entrainment” de aire para contemplar el efecto del
mezclado turbulento:

Sustancia emitida: d(UCth) = p W B, (1)
Masa total: d(p;]fh) =pW.B, +p,(V,h+W,B) (2)
mrergic P < o B T4, (VB WBICT, @
Momento-x: d(’OZ;Bh) =-0.5a,g d[(p _;;“)th] +p,V.h+W,B)U, + f, 4)
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M = g[(p -p )hz] +f (nube con boyancia negativa)
Momento-y: dx “ € (5)
V,=0 (nube con boyancia positiva)
d Bh . .
dip(p_.Bh) _ ~g[(p-p,)hB]+ f,  (nube con boyancia negativa)
] dx
Momento-z: v 7 (6)
W, = é < (nube con boyancia positiva)
donde:
B Ancho medio T Temperatura
C, Calor especifico U velocidad de la nube en la direccion del
viento
Jre Energia de cambio de fase Ve velocidad de “entrainment” horizontal
F, Friccion en direccion horizontal Vg velocidad gravitatoria transversal de la
(direccion del viento) nube en el sentido horizontal
Jrg Friccién en direccioén transversal w, velocidad de “entrainment” vertical
o Friccién en direccién vertical W, velocidad de inyeccion vertical del
material emitido.
H Altura x distancia en la direccion del viento
M Fraccion masica P Densidad

Los subindices “a” y “s” se refieren al aire y a la fuente de emisidn respectivamente.

Ademas, se utilizan 3 ecuaciones de estructura que permiten describir la distribucién
tridimensional de concentraciones.

Ecuaciones de ancho medio: Ud—B = p—aV +V (7)
ax p ¢ ¢
db Vb
Vs B ©)
dzZ
Parametro de altura: U—<=w, 9)
dx ¢

La solucion de este sistema de ecuaciones permite obtener la concentracion promediada en
el plano transversal, C(x) y la distribucion de concentraciones tridimensional C(x,y,z).

C(x,y,z2)=2*B*h*C(x)*Cy(y,b,)*C3(z,Z.,0) (12)

donde:
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C(ybﬁ)—%gf%%% f%%%
.

=b* +3p*
Cl(y,b,ﬁ)—%DfEL% fEL%
B* =b* +3B°?
C,(z,Z,,0)= BﬁH @xp%( _ %exp%m%)%
20
, [hl12 Z,>hl2

THh-7) 13 Z.<hi?

siendo B, b, h, B, Z., y o funciones de x.

2.2.2 Emisiones Instantaneas

En emisiones discontinuas los balances de conservacion se plantean en estado no
estacionario. La variable independiente es el tiempo de transporte del centro y la nube se
asume con una geometria como la indicada en la Fig. 3.

Velocidad del viento

X -

direccion del
viento

Figura 3: Forma de la nube para una emision instantanea

dpB_hmB
Especie: G2 AmBy _ pW B

13
d t s N S ( )
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dB, pB, hm )
Masa: T = psstBs + pa [(VexBy + VeyBx)h + WeBxBy] (14)
9By BacT=p lv.B, +v. B +wB|C, T
Energia: o] S ey e o (15)
2
+(f, + £ )8, +pW,B7C,T,
dpB hUB,
IR 2o [v.B, vV, B+ W.B B U, + £,B,
Mom.-x (traslacién): dt (16)
dexh—UgBy = [(p -p )hZ]B +B_f. (nubeboyancia negativa)
Mom.-x (gravedad): dt & ‘ v (17)
U, =0 (nube boyancia positiva)
% = g[(p -p )hZ]B +B_f,, (nube boyancia negativa)
Momento-y: da ¢ oo (18)
V,=0 (nube boyancia positiva)
dpB . hW B, : :
—a = —g[(p - pa)thBy] +B_ f, (nube boyancia negativa)
Momento-z: voU (29)
W = --817 (nube boyancia positiva)
B, B,
2
Centro de masa: ax, =U - PIW.B, X, (20)
dt PB.B h
Los factores de forma de la nube se representan a través de las siguientes ecuaciones:
dB db, Vb
Ancho medio — = &Ve, +V, y L= (21)
a p ¢ ¢ de B,
U,b
Largo medio: B, _ &Vex +Vy db, _ YD (24)
a p ¢ dx B,

Para hallar la distribucidon de concentraciones volumétricas tridimensional dependiente del
tiempo C(x,y,z,t), se combina la concentracién volumétrica C(t) con los parametros de
estructura del puff.
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C(x,y,z,t)=4*B . *B *h*C(t)*C,(x - X _,b,, B,)*Ci(»,D,, B,) *C,(z, Z,,0) (25)

Cy(x - Zc,bx,ﬁ)‘@fgﬂ% 'f ’b%

Bx2 :bx2 +3B 2

0 b ~b
0884, 18 e e B

donde:

By2:5y2+33y
(z - (z+2,)°
C,(z,Z,,0)= BﬁH @xp% E+exp%~2;%
g
, [hi12 Z,>hl2
“Hh-7) 13 Z.<hi2

siendo by, B,, by, B,, Z., Yy 0 son funciones de .

2.3 Programa ALOHA

El programa ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) fue desarrollado por la
EPA (Environmental Protection Agency) y la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). ALOHA utiliza el modelo gaussiano para predecir la dispersion de gases
neutros considerando una distribucién de la concentracion como la indicada en la Fig. 4.

—._ Eje de lanube

L o

=

Fuente

Figura 4: Distribucidn de concentraciones del modelo gaussiano

Para el caso de los gases pesados, ALOHA realiza los célculos de dispersion
utilizando una version simplificada del modelo DEGADIS’. Este modelo fue elegido
por ser aceptado en forma generalizada y haber sido extensamente probado por sus
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autores.

Los modelos implementados en ALOHA permiten considerar dispersiones originadas en
fuentes continuas o instantaneas.

Como resultado de la resolucidon de los modelos implementados se obtiene la distancia
maxima a la cual se alcanza determinada concentracion de interés. A partir de esta
informacion el programa establece el contorno de la nube formada para la concentracion
elegida (valor umbral) y predice, en forma grafica, el perfil de concentracion y la dosis para
cualquier punto de coordenadas (x,y) a cierta distancia de la fuente. En la Fig. 5 se
esquematiza la informacion gréfica provista por ALOHA.

Cone Dosis
’ m-min
nh Valor umbral (PP )
20
1.5 1
Exterior 15
i Exterior
1 10 |
0.5 1 Interior 5 Interior
0 ¥ T B | i '
0 20 ; 40 60
Tiempo 0 20 Tpo. Exp. 40 60
(minutos) (minutos)
N
Dist. Transv. Viento
(kilémetros)
3
R N R {
_________ ;/_—.——.—/_/. LT
0 .. M AP S P
L T I p Sk PSSR PP
3
0 2 4 6 8 10
Dist. Direcc. Viento
(kilbmetros)

Figura 5: Informacién provista por ALOHA para diferentes puntos de la nube
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3 CALCULO DE DOSIS DE EXPOSICION

Los modelos de dispersion en general resuelven las ecuaciones de balance y determinan los
valores de concentracion C(x,y,z,t) con origen en el centro del incidente y en el momento de
inicio de la fuga. Conocida la distribucion espacial y/o temporal de estos efectos fisicos €S
posible asociarlos a un nivel de dario (leve, grave o fatal) a personas ubicadas a diferentes
distancias del incidente mediante el concepto de vulnerabilidad. La vulnerabilidad es
estimada con técnicas estadisticas ya que no toda la poblacién es igualmente sensible a un
efecto de la misma intensidad.

3.1 Definicién de Dosis

La variable representativa del dafio inmediato originado por la liberacion de productos
toxicos es la dosis, D, definida como:

texp
D= I c” dt (26)
0
donde: C concentracion de la sustancia en el aire en ¢
tey  tiempo de exposicion
n exponente que depende de la sustancia quimica
t tiempo

Sin embargo, dado que no siempre se encuentran disponibles los perfiles de concentracién en
el tiempo es habitual definir valores maximos de dosis admisibles como:

Dmax = C:iax Ije><p (27)
donde: Cnax cONcentracion maxima de la sustancia en el aire
tep  tiempo de exposicion
n exponente que depende de la sustancia quimica

Para el caso de la Respuesta a Emergencias como valores umbrales de la concentracion se
definen los indices denominados AEGL (Acute Exposure Guideline Levels), propuestos por la
EPA, gue definen valores de dosis maximas. Estos indices determinan tres niveles de dafio: 1, 2
y 3. Dentro de cada uno de estos niveles se definen valores de concentracion para diferentes
periodos de referencia: 5 minutos, 10 minutos, 30 minutos, 1, 4 y 8 horas.

4 ESTRATEGIAS PARA EL CALCULO DE DOSIS
4.1 Implementacién del calculo de dosis en SLAB

En el caso de emisiones instantaneas, para cada distancia x sobre el eje central del puff, el
programa calcula las concentraciones en diferentes posiciones transversales de la nube
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(direccion y). Por lo tanto, para determinar la dosis en una determinada posicion (x,y,z) se
debe establecer el perfil de concentraciones y el tiempo de duracion de la nube, es decir el
tiempo que ésta tarda en pasar en toda su longitud por ese punto.

Si se asume que la forma de la nube es elipsoidal, se la puede representar a través de la
ecuacion:

R 27)

donde: B, largo medio de la nube,y
B,  ancho medio de la nube.

De esta forma, cualquier distancia CU paralela al eje x entre puntos del contorno de la nube
se puede expresar como:

2

CU=2*x=2*B_* =Ll (28)

. o

En el programa SLAB se define la duracion (z.,) del puff en funcion de la longitud méaxima
(eje central) de éste, considerando que se traslada a la velocidad del viento. Esta situacion esta
representada por la siguiente ecuacion:

2*B
oy == (29)
donde U es la velocidad del viento en (m/s).

Esta proposicidon puede extenderse al calculo del tiempo de paso de la nube para puntos
fuera del eje (¢,) teniendo en cuenta la ecuacion (28), con lo que resulta:

2% B * 1_HBEB§
ty=——= - (30)
U U

Una persona expuesta a la nube, percibe inicialmente los efectos de concentraciones bajas
que irdn aumentando gradualmente hasta llegar a un valor maximo para luego decrecer a cero,
una vez que la nube pasé totalmente.

Asumiendo un perfil de concentraciones lineal la dosis en el punto (x,y,z) durante un
tiempo de exposicion ¢, queda definida como:

C"*td

D(x.y,2) =—

(31)
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4.2 Caélculo de dosis utilizando ALOHA

El programa ALOHA es muy utilizado por los organismos gubernamentales en la
elaboracion de Planes de Respuesta a Emergencia ya que la informacion que proporciona
permite predecir la extension de la huella y con ello delimitar las zonas donde la
concentracion pone en riesgo la integridad de las personas. Sin embargo, como ya se
mencionara, en la actualidad la tendencia mundial es el empleo de la dosis para establecer
estas zonas, es decir, que los valores umbrales de concentracion tienen asociado un tiempo de
exposicion. En el caso de ALOHA, la evaluacion de la dosis se realiza para tiempos de
exposicion de una hora, lo cual representa una limitacion ya que, en general, los tiempos
asociados a los valores umbrales de exposicidn publica son inferiores. No obstante, es factible
utilizar los resultados de ALOHA adaptandolos a tiempos de exposicién diferentes, para lo
cual se propone el siguiente algoritmo de calculo:

Se supone un tiempo de exposicion y se adopta la
concentracion correspondiente a ese tiempo.

v

Se realiza la corrida con ALOHA para obtener la
htiella corresnondiente a esa concentracion.

v

Se evalla el perfil de concentraciones y el tiempo de
exposicion en diferentes puntos de la huella.

Los tiempos de
exposicion superan al tiempo asociado a la
concentracion adoptada?

SI

Se evalUa la dosis en los puntos

Figura 6: Algoritmo de calculo para la estimacién de la dosis utilizando el programa ALOHA
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5 APLICACION DE LOS RESULTADOS EN LA ELABORACION DE PLANES DE
RESPUESTA A EMERGENCIAS

Las metodologias de calculo de dosis propuestas a partir de los programas SLAB y
ALOHA fueron aplicadas en la definicion de zonas de vulnerabilidad, con el objeto de
elaborar Planes de Respuesta a Emergencias. A continuacion se presentan dos ejemplos de la
aplicacion de estos conceptos a dos casos reales utilizados para realizar un Analisis de
Consecuencias® en la ciudad de Bahia Blanca.

5.1 SLAB

El calculo de dosis propuesto utilizando el programa SLAB fue probado con la simulacion
de una pérdida de cloro, considerando una estabilidad atmosférica Neutra. Para el caso del
cloro el exponente de dosis n es 2. Para un valor de concentracion umbral de 2.8 ppm y la
huella calculada se muestra en la Figura 7.

Huella para 2.8 ppm

y (m)
2.00E+02

1.50E+02
1.00E+02
5.00E+01

0.00E+00 T T T T T T |
%?0 +00 1.00E+03 2.00E+03 3.00E+03 4.00E+03 5.00E+03 6.00E+03 7.00E+03

-5.00E+ m

X (m

-1.00E+02

-1.50E+02

-2.00E+02

Figura 7: Huella correspondiente a 2.8 ppm

Las dosis correspondientes a diferentes puntos de la huella se presentan en la Tabla 1.

Distancia (m)
X=500 | X=1100 | X =3900 X=5000 | X=5720

X = direcc. delviento | 105 |y 2940 |y =118 Y=76 |Y=0

'Y = direcc. perp. viento

Tpo de exp.(min) 5 8 20 24 27
Dosis (ppm* min) 18 28 78 94 104

Tabla 1: Valores de dosis para diferentes puntos del contorno de la huella
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5.2 ALOHA

El procedimiento de célculo de dosis fue utilizado en la definicion de zonas de intervencion
y alerta para el Plan de Respuesta a Emergencias Tecnoldgicas® de la Municipalidad de Bahia
Blanca. A modo de ejemplo se presenta el caso de una dispersion de acido clorhidrico con
condicion atmosférica Estable. Los valores umbrales utilizados fueron los AEGL (Acute
Exposure Guideline Level) que se definen como las concentraciones por encima de la cual se
predice que la poblacién puede experimentar:
AEGL 1: una incomodidad notable. Concentraciones por debajo del AEGL 1 representan
niveles de exposicion que producen ligero olor, sabor u otra irritacion sensorial leve.
AEGL 2: efectos a largo plazo serios o irreversibles o ver impedida su capacidad para escapar.
Concentraciones por debajo del AEGL 2 pero por encima del AEGL 1 representan niveles de
exposicion que pueden causar notable malestar.
AEGL 3: efectos amenazantes para la vida o la muerte. Concentraciones por debajo de AEGL
3 pero por encima de AEGL 2 representan niveles de exposicion que pueden causar efectos a
largo plazo, serios o irreversibles o impedir la capacidad de escapar.

Para el caso del HCI los valores de los AEGL son:

AEGL (ppm) 10 min 30 min 60 min 4 hs. 8 hs.
AEGL 1 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
AEGL 2 100 43 22 11 11
AEGL 3 620 210 100 26 26

Tabla 2: Valores de AEGL para HCI

El ejemplo que se presenta corresponde al célculo de la dosis para una concentracion del
valor del AEGL 2. Siguiendo el procedimiento, el primer tiempo de exposicion supuesto es 10
minutos, con lo cual la concentracion asociada es 100 ppm. La simulacion del problema con
ALOHA resulta en la siguiente huella mostrada en la Figura 8.

Los puntos marcados en el grafico sefialan la posicién de la huella donde fueron evaluados
el perfil de concentraciones y los tiempos de exposicion. En todos los casos estos valores
superan al tiempo de exposicion seleccionado, por lo que se adopta 30 minutos como nuevo
tiempo de exposiciéon y la concentracion asociada es 43ppm. La nueva simulacion de la
dispersion tdxica da como resultado huella esquematizada en la Figura 9.
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Direccién trans\ersal al
viento (km)
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Figura 8: Huella para la concentracion AEGL 2
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Figura 9: Huella para la nueva concentracion AEGL 2
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En este caso los tiempos de exposicion calculados son menores que el tiempo adoptado por
lo que se selecciona esta ultima huella como la correspondiente al AEGL 2 y se evalla la
dosis en los puntos. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3:

Dosis Distancia (m)
maxima X =direcc. del X =500 | X=1000 | X=4000 | X=6000 | X=6700
permitida viento Y=592 |Y=842 |Y=1260 | Y =1160 | Y =950
(Dmax): Y = direcc. perp. viento
1290 ppm min )
Tpo de exp.(min) 12 18 27 27 29
Dosis (ppm min) 197 209 451 555 485

Tabla 3 Valores de dosis para diferentes puntos del contorno de la huella

6 CONCLUSIONES

El modelado de la dispersion de sustancias toxicas en la atmosfera permite estimar la forma
y cantidad en que estas sustancias se distribuyen en las cercanias del punto de emisién y de
gue manera pueden llegar a afectar a las personas expuestas. Una de las aplicaciones mas
concretas de esta informacion es el desarrollo de Planes de Respuesta a Emergencia que
permiten, a través de la consideracion de diferentes escenarios posibles, definir zonas de
peligro para la poblacidon. Los criterios mas modernos en este sentido reconocen que no
resulta suficiente definir valores de concentracion maximos sino que estos valores dependeran
fuertemente del tiempo que las personas estén expuestos a los mismos. Ello implica un
modelado mas riguroso de la dispersion, que debe ser considerado como un fenémeno no
estacionario cuyos efectos serdn funcion no sélo de la distancia a la que se encuentre un
individuo de la fuente de emision sino también del tiempo en que se desarrolle el evento. En
este contexto este trabajo introduce la idea de utilizar un procedimiento para hacer el calculo
de la dosis utilizando los resultados obtenidos del programa ALOHA desarrollado por la EPA.
Este metodo es poco eficiente por basarse en un procedimiento iterativo por prueba y error y
su precision esta limitada por los datos que se obtienen directamente de graficos. Sin
embargo, tiene la ventaja de utilizar un programa muy difundido entre el personal asignado a
responder a este tipo de emergencias y es una herramienta Util si no se disponen de modelos
mas sofisticados.

La alternativa de implementar el calculo de la dosis en un modelo como SLAB se orienta a
aportar una forma mas precisa de estimar este parametro. En este trabajo se presenta una
primera aproximacion al célculo de la dosis mediante la integracion de un perfil lineal de la
concentracion. La incorporacion de perfiles que modelen en forma mas rigurosa la
distribucion de la concentracion y el anélisis de alternativas de nuevas resoluciones numéricas
del modelo completo permitiran obtener estimaciones mas realistas.

A nivel de aplicacion, estas mejoras en el modelado permitirian trazar curvas de isodosis y

1758



C. Carrari, L. Aparicio, J. Bandoni, S. Tonelli

no isoflectas como comdnmente se realiza. Ello implica determinar con mayo precision
diferentes zonas de vulnerabilidad para las personas lo que resulta de vital importancia en el
caso de la Respuesta a Emergencias.
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