®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

DEPARTAMENTO DE POSGRADOS

MAESTRIA EN SALUD OCUPACIONAL Y
SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Analisis y evaluacion de impacto y zonas de afeccion en
caso de accidente mayor ocurrido por un incendio y/o
explosién en la estacion de servicio Beltran, Santa Isabel
2019.

Trabajo de graduacion previo a la obtencién del titulo de

Magister en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo.

Autor: Ing. Wilmer Arturo Cordero Tapia.

Director: Ing. David Alejandro Arias Carrillo. MSc

Cuenca-Ecuador
2019



CORDERQO,; ii

DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mi esposa Tatiana, a mi hija Luciana quienes han sido mi

motivacion e inspiracion para cumplir mis objetivos.



CORDERO,; iii

AGRADECIMIENTO

A Dios por ser el motor que impulsa mi vida y el camino a seguir.

Al Ing. David Arias, amigo y compafiero de ingenieria por el apoyo brindado
durante el desarrollo de este proyecto.

Al Ing. Jorge Luis Blanco por brindar y transmitir sus conocimientos y por el

soporte brindado para lograr alcanzar este objetivo, a todos, gracias



CORDERGO, iv

RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene como finalidad analizar y evaluar el impacto y las zonas
de afeccion en caso de accidente mayor ocurrido por incendio y/o explosion en la estacion de
servicio Beltran, la cual se dedica a la comercializacion de combustibles, se encuentra
ubicada en el cantdén Santa Isabel perteneciente a la provincia del Azuay.

En primera instancia se realiza la evaluacion del nivel de riesgo de ocurrencia de un
accidente mayor aplicando el método del indice de incendio y explosion (F&EI) creado por
Dow Chemical, de esta forma estimar el grado de peligro en condicién de funcionamiento
adversas.

Luego se estimara las consecuencias de una posible explosion por medio de la aplicacion
del programa informatico ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres — Ubicaciones
Zonales de Atmosferas Peligrosas), en el cual por medio de una simulacién se determinan las
areas de mayor afeccion como las areas de seguridad.

Una vez determinado el nivel de riesgo de incendio/explosion, y las consecuencias de estas
se elaborara un plan de emergencia y un plan de contingencia ante esta situacion adversa
con el fin de salvaguardar la integridad de los colaboradores de la empresa y usuarios,
ademas se elaborard una plantilla de evaluacién para cuantificar el cumplimiento tanto de

normas de seguridad nacionales e internacionales.

Palabras clave: incendio, explosion, afeccién, accidente mayor, normas, seguridad.
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ABSTARCT Y KEYWORDS

ABSTRACT

The purpase of this thesis project was to analyze and evaluate the impact and affected
areas in case a major accident caused by fire or an explosion at the Estacién de Servicio
Beltrdn happened. This station sells fuel in Santa Isabel, Azuay. First, the risk assessment
of a major accident was evaluated by applying the Dow’s Fire and Explosion Index
method (F&EI) to estimate the degree of danger in adverse operating conditions. Then,
the consequences of a possible explosion were estimated through the application of the
ALOHA computer program (Areal Locations of Hazardous Atmospheres). The most
affected areas and the safety areas were determined in a simulation. After determining the
level of risk and its consequences, an emergency plan and a contingency plan were
prepared to protect company employees and users. In addition, an evaluation template
was developed to quantify compliance with national and international safety standards.

Keywords: fire, explosion, condition, major accident, regulations, safety.

o L)

M Translated by

*  DEIDIO )
Ing. Padl Arpi



CORDERO, vi

iNDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ottt et b ekt b e h bttt e bt e s bt e she e nab e e be e beenbeenbeenbneas ii
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt ettt sb e bbbt et e e be e be e st e e sabeenneenbe e iii
RESUMEN ...ttt ettt b bkt eh bt e s bt e bt e sb e she e sab e e abe e bt e nbeenbeennnas iv
ABSTARCT Y KEYWORDS ... .ottt ettt ettt st esmeesmee s e st e saeesteesneeeneeanteanseesaee e v
INDICE GENERAL ..ottt sttt ettt ettt ettt s st s et sene s s senens Vi
INTRODUGCCION. ..ottt ettt ettt ettt es st st et e st et se st et ene s asesens 1
(02 = ] 1 PSR 2
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....ooiiiiitiititientie ettt ettt st 2
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION .....oiitiiieiee it siie ettt ettt asee e esneesnee e nes 2
1.1.1. ODJELIVO GENETAL ...oeiiiiiiiii ettt e b e e b e e 2
1.1.2. ODbjetivos ESPECITICOS ittt e e 2
(07N ol WU @ N | PP PP 3
HISTORIA DE LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE .........cccooienieniieninene 3
ACCIDENTE MAYOR ...ttt 3
LA NATURALEZA DE LA COMBUSTION ...cuutitiitieitieitie sttt ettt siee i sene s 3
TETRAEDRO DE FUEGO .....coiiiiiiiiiii ettt 3
(07N I @ ] = SO P PR 4
COMBURENTE . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeas 4
COMBUSTIBLE ...ttt e ettt b e b bttt et e bt e saeesneesnbeeeis 5
FASES DEL FUEGO ....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteieieieieiateietaiatseeseeetesesetssesebssssesssssssssesssstesssssssesssssssssssnsnnes 5
PREVENCION Y PROTECCION CONTRAINCENDIOS .......ccooiiiieiieiie e 6
MEDIOS DE EXTINCION ....oiiiiiiiiiuiuiiiuieieieiuteteueeeteunueeerereeeeeeerereaereeeeeeeeeeeeeeeeererereeernrnrnesenrnenne 6
MEDIDAS DE PROTECCION......uututttttutututetuteieunteteuntntntneeenentetnnennnersrersnseeeseseneernrernnrnneeennne 6
2.1.1. ProteCCION @CTIVA ..oveiiiiieiiie ittt ettt 6
2.1.2. ProtECCION PASIVA .uueiiiiiiiieiiiiiie ettt ettt ettt e e e e s aanneeas 7
ACCIDENTES EN ESTACIONES DE SERVICIOS DE COMBUSTIBLE. .......ccccccvvviviiiiinnnn. 8
(07N ol WU @ N | OSSR 10
METODO DE EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION .......cccceeuveiennne. 10
EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION .......cuuuiuiiiiieiiiiieieieinieinenenenenenens 11
METODO DE EVALUACION DE ZONAS DE AFECCION. ......coiiiiiiiiieiieneee e 13
VULNERABILIDAD A RADIACIONES TERMICAS “METODO PROBIT” ..........cccccoo....... 15
EVALUACION DE ZONAS DE AFECCION ... .ciiiiiiiiiieeeitie sttt see e 16
3.1.1. ESCENArios @ ANaliZArSE......coiciiiiiiiiiee ittt 17
3.1.2. Accidente mayor por derrame de diéSel.......cccceoiiiiiiiiiieiiiiie e 17
3.1.2.1. Incendio de charco con el camién cisterna al 80% de su capacidad...... 17
3.1.2.2. Incendio de charco con el camion cisterna al 50% de su capacidad...... 19
3.1.2.3. Incendio de charco con el camion cisterna al 25% de su capacidad...... 20

3.1.2.4. Bleve con el camién cisterna al 80% de su capacidad .........cccecvveernnnen. 21



CORDERO, vii

3.1.2.5. Bleve con el camidn cisterna al 50% de su capacidad ...........ccc.ccceeeunnneen 23
3.1.2.6. Bleve con el camion cisterna al 25% de su capacidad ..........ccocceevieennen. 24
3.1.3. Accidente mayor por derrame de gasolina ........ccccceeveeiiiiiiiiiiee e 25
3.1.3.1. Incendio de charco con el camidn cisterna al 80% de su capacidad...... 25
3.1.3.2. Incendio de charco con el camidn cisterna al 50% de su capacidad...... 26
3.1.3.3. Incendio de charco con el camidn cisterna al 25% de su capacidad....... 27
3.1.3.4. Bleve con el camion cisterna al 80% de su capacidad ........ccccocceeeveeennen. 29
3.1.3.5. Bleve con el camién cisterna al 50% de su capacidad .................cceeuuneee 30
3.1.3.6. Bleve con el camion cisterna al 25% de su capacidad ..........ccocceevveenen. 31
DISENO DE PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA.......ccoooiiiieeeeeeeeeeeeee e 32
CHECK LIST DE VERIFICACION. ..ottt 34
T S € 1= o =T - | SRR 34
T T I = 1 g ] o ] (=T PSP PP PPTPPP 39
3.1.6. Dispensadores 0 SUIMIAOIES ......uuuuuuuuruiiiuiuiiiuiuiniuinierninrninrerernererr————. 44
317, AIMACENAMIENTO ...ttt e e e e e e et e e e e e enbneeeeaeeas 46
TR S T B 1< E T o= o - N OO PP PUPPPPPPT 49
(7Y = 1 | PSPPI 52
CONCLUSIONES ....ooii ittt e e e s et e e e st e e e st b e e e s saba e e e snabaeeesanseeeesansaees 52
RECOMENDACIONES .......cttiie ittt ettt st e et e e e st e e e s stbeeeesnbbeeeesnbbeeeesnsneeanans 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ettt ettt e st e e ttee e e nnaeea e 54
DeSCriPCIiON A€ 18 EMPIESA ..cuueiiiiiiiiii et 87
Informacion general de 18 EMPIreSaA. ... 87
Situacion general frente alas EMErgenCias .......ueveeciiiiiiiiiieie e 87
Identificacion de factores de riesgo propios de la organizacion........ccccccocccvvvevinnen. 88
Describir por cada area, dependencia, niveles o plantas..........ccccccceeeviveeiiiiee e, 88
Factores externos que generan posibles amenazas ...........occcvvveeveeeeiiicciiiiineeeeeene 89
Evaluacion de factores de riesgo detectados.......ccccuveveeeeiiiiiiiiiecee e 90
ANAlisis de riesSgo e INCENAID......uiiiiiiii it e e e e e e e e 90
Prevencion y CONrol € MESTOS .ouuiiiiiiiiiie ittt ee et e e e e e sntaee e s snnaees 90
Detalle y cuantifique [0S FECUISOS ..uuiii it 90

Y=V N 0=T a1 0 = o o SRR 90
Procedimiento de mantenimiento.......cccuiuiiiiiiiie it 91
Protocolo de alarmay comunicaciones para €MergencCias ......ccccceveevuveeeeeeeeeinnienenens 91
DetecCion de 1a EMEIgENCIA ....ccuvie i ettt e e e stae e e e staee e e nnees 91

Forma para aplicar la alarma.. ... 91



CORDERO, viii

Grados de emergenciay determinacion de actuacion.........ccccoeccuvvveveeeeeeeeccvinnnenenn 92
Otros medios d€ COMUNICACION ...uiiiiiiiieeiiiiee e ittt e e sttt e e e st e e e stre e e e stae e e e sntbeeeesntaeeaeans 93
Protocolo de intervencion ante emMergenCias .......ccevueeeieeeriieeiiiee e siee et e siee e 93
(@ o T oY Lo | =14 - NP 93
Organizacidn de brigadas y sistemas de emergencias .......cccccceccvvvveeeeeeeeiiiivnnnnnenn 93
Coordinacion iNterinStItUCIONAl ........ccuviiiiiiiee e eee e 93
Formas de actuacion de 1as brigadas. ........cccoeveeeiiiiiiiieni e 94
V= Lo U = ol ' Y o HO PO 99
DeCiSIONES A€ EVACUACION ......c.viiie ittt ettt e e e neee 99
Procedimiento para la @VaCUACION. .......ocuiiiiiiiiie it 99
Vias de evacuacion y salida de emergencCia........cocveevveeeeiiiiii e 100
Implantacion del plan de eMEergenCia......ccccvvevieee i 101
Implantacion de sefializacion y carteles informativos .........ccccccvveeeeeeevccciieneeenn, 101
N (=T g =10 (11T o (o T SRR PPI 101
SIMUIACTOS ettt e e et e e e e e s bbb e e e e e e e e s nnbbeneeaaeas 102

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1: Tetraedro de fUBQO ....oocuiiiiiiiiiee ittt 4
FIGURA 2: Incendio en tanquUES rESEIrVOIIOS ...c.ciiuuieiiiiiiieeiiiieeeiiieeeesireeeesniieeeesnineee e 8
FIGURA 3: Incendio por mala OPeracion ..........ccoouiiiiiiiieiiiiiiee et 8
FIGURA 4: RI€SHO DAJO LIEIT@....eeiiiiiiiei ittt 8
FIGURA 5: Explosién por fallahumana.........ccccccooiiiiiiiiii e 9
FIGURA 6: Incendio por descuido del despachador..........cccccccvvviiiiiiiicee 9
FIGURA 7: Estacion destruida en Zamora ChinChipe........cccovieiiiiciiivciiiiceee e, 9
FIGURA 8: Incendio por uso de celular.........cccccceviiiiiiie 9
FIGURA 9: Zona de descarga de combustible.........cccooiiiiiiiiii e, 11
FIGURA 10: Ubicacién de la estacion meteoroldgiCa .......coccuveeeiiiieieiniieee e, 16
FIGURA 11: Zonas de amenaza por incendio de charco al 80%.........c.ccccceeeeevinnnnnen. 18
FIGURA 12: Zonas de amenaza por incendio de charco al 50%.........ccccccccvvvvvevenennn. 19
FIGURA 13: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 25% ..... 20
FIGURA 14: Zonas de amenaza por la bleve con la cisterna al 80% ............cccceuuueee 22
FIGURA 15: Zonas de amenaza por la bleve con la cisterna al 50% ............ccceeuuueee. 23
FIGURA 16: Zonas de amenaza por la bleve con la cisterna al 25% ........c...ccceeueeeee. 24
FIGURA 17: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 80% ..... 25
FIGURA 18: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 50% ..... 26
FIGURA 19: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 25% ..... 28

FIGURA 20: Zona de amenaza por bleve con la cisterna al 80%..........cccccceeeevinnnnen. 29



CORDERQO, ix

FIGURA 21: Zona de amenaza por bleve con la cisterna al 50% .........cccccceveeeviinnnen, 30

FIGURA 22: Zona de amenaza por bleve con la cisternaal 25% ........cccccceveeeviinnnen, 31

INDICE DE TABLAS

TABLA 1:
TABLA 2:
TABLA 3:
TABLA 4:
TABLA 5:
TABLA 6:
TABLA7:
TABLA 8:
TABLA 9:

TABLA 10:
TABLA 11:
TABLA 12:
TABLA 13:
TABLA 14:
TABLA 15:
TABLA 16:
TABLA 17:
TABLA 18:
TABLA 19:
TABLA 20:
TABLA 21:

FaSES el TUBGO ...uueiieiiiiii e 5
Clasificacion de 10S tip0S de fUBQO ...c.ceviiiiiiiiie i 7
TipOS de agente eXTiNTOr ..o e 7
Procedimiento de calculo de INdice DOW........c.ccccveeeveueieeeeieeeieeeeeeen 10
(1= To [oJo [T o 1= 1T | o TSR 13
Procedimiento de aplicacion del software ALOHA ............coccveeeviieecee, 14

Equivalencia entre valores "Probit" y porcentaje de poblacién afectadal5
Datos de la estacion meteorol0giCa . .....covvuuviiiiiieeieiiiiee e 16

Resultado del analisis de incendio de charco con la cisterna al 80%..... 19

Resultado del analisis de incendio de charco con la cisterna al 50%... 20
Resultado del analisis de incendio de charco con la cisterna al 25%... 21
Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 80% .................... 22
Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 50% .................... 23
Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 25% .................... 24
Resultados del incendio de charco con la cisterna al 80% .................... 26
Resultados del andlisis del incendio de charco con la cisterna al 50% 27
Resultados del andlisis del incendio de charco con la cisterna al 25% 29
Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 80% .................... 30
Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 50% .................... 31
Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 25% .................... 32
Componentes de un plan de emergencia. ........cccceeeeeieeeeeee e, 33

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Célculo del indice de incendio y exploSion........ccccveeeeeeeeiiciiiieeee e, 57
Anexo 2. Incendio de charco con la cisterna con 80% de combustible diésel. ....... 61
Anexo 3. Incendio de charco con la cisterna con 50% de combustible diésel. ....... 63
Anexo 4. Incendio de charco con la cisterna con 25% de combustible diésel. ....... 65
Anexo 5. Bleve con la cisterna al 80% de combustible diésel ..........ccccoviiiiiiine 67
Anexo 6. Bleve con la cisterna al 50% de combustible diésel .........ccccovniiiiiine 69
ANEXO 7. Bleve CON di€Sel @ 25%0........ccccuuiiiiiiee et e e 71
Anexo 8. Incendio de charco con la cisterna con 80% gasolina ..........ccccceeeeeinnnnnee. 73
Anexo 9. Incendio de charco con la cisterna con 50% de gasolina .........c...ccoeeuuueee 75
Anexo 10. Incendio de charco con la cisterna con 25% de gasolina. ............coc....... 77
Anexo 11. Bleve con la cisterna con 80% de gasolina. .........ccccceeeeviiiiiiiiieee i 79
Anexo 12. Bleve con la cisterna con 50% de gasolina .......cccooceeeeiiiieeeiiiiieee i 81



CORDERO, x

Anexo 13. Bleve con la cisterna con 25% de gasolina ........ccccccevevviicvviieenee e, 83

Anexo 14. Plan de emergencCia.......ccccveviviiiiirinrieirenna s sassnraerasnnsasnsanranrasnnsns 85



CORDERO, 1

INTRODUCCION.

Las causas mas comunes para que se genere un incendio y con este una explosion se
debe a ambientes inflamables que estan presentes en el momento en que se despacha el
combustible en los vehiculos, durante el proceso de descarga de combustibles del camién
cisterna y por fugas o derrame de combustible, combinado con una fuente de ignicién ya sea
eléctrica que pueden ser producidos por falta de mantenimiento preventivo o correctivo de
los circuitos eléctricos dentro de las instalaciones o por electricidad estatica. Un factor
importante que se debe considerar es que al trabajar con turnos rotativos y especialmente
durante las noches los colaboradores pueden ser mas propensos a cometer actos inseguros

gue incrementen el riesgo de un incendio.

El mayor riesgo que pueden tener las estaciones de servicio de combustible y lo que mas
preocupa a la poblacién en general y a los propietarios de las mismas es que se generen las
condiciones necesarias para que se materialice un incendio y/o explosion dentro de sus
instalaciones, razén por la cual se vuelve una necesidad determinar el nivel de riesgo de un
accidente mayor entiéndase por esto un incendio o explosién de gran magnitud en donde esté
implicada una o varias sustancias quimicas peligrosas y las consecuencias de una catéstrofe.
Las medidas preventivas para evitar que se produzca in incendio o explosion estéa en funcion
de las circunstancias en que se presente el riesgo, sin embargo, las medidas de seguridad al
desarrollarse un incendio se pueden generalizar. En funcién de los resultados del analisis de
riesgos de incendio/explosién y de las consecuencias se recomiendas zonas seguras y

medidas de control y proteccion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las personas que laboran en estaciones de servicios de combustible, usuarios y las
personas que residen a sus alrededores estan expuestos a incendios o explosiones ya que
el riesgo que se suscite un imprevisto de esta magnitud es alto por el nivel de almacenamiento
de liquidos inflamables y por consecuencia ambientes explosivos, ante esta problematica, por
medio del andlisis de riesgos de incendio y al determinar las zonas de afeccion se pueden dar
a conocer las medidas preventivas o correctivas en cuanto a procesos se refiere, asi como
zonas de seguridad con el fin de establecer medidas de control para precautelar el bienestar

de los colaboradores y de las instalaciones de la estacién de servicio.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general
Analizar y evaluar el impacto y zonas de afeccion en caso de accidente mayor ocurrido
por un incendio y/o explosion en la estacién de servicios Beltran.

1.1.2. Objetivos especificos

- Evaluar en nivel de riesgo de accidente mayor de la estacion de servicio de combustible
mediante la aplicaciéon del método de indice de incendio/explosion.

- Definir las zonas de afeccion y zonas de seguridad en caso de incendio/ explosién por
medio de la aplicacion del software informatico ALOHA.

- Elaborar el plan de emergencia y contingencia para la estacién de servicios

- Elaborar una plantilla de evaluacion de facil aplicacibn mediante un check list para

estaciones de servicio de combustible en construccion o existentes.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

HISTORIA DE LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE

El primer automavil en recorrer una distancia superior a 100 kilémetros fue conducido por
Bertha Benz esposa del ingeniero aleman Karl Friedrich Benz conocido simplemente como
Karl Benz quien es considerado como uno de los inventores del automovil. En el afio de 1988
Martha Benz tras su largo viaje a bordo del Benz Patent-Motorwagen N. © 3 tuvo la necesidad
de llenar el depésito de combustible, en la época la forma mas comun de obtener algun tipo
de combustible era en farmacias. Tras la revolucién en la fabricacion y comercializacion de
automoviles se creé la necesidad de incrementar puntos de venta en donde se expenda el
combustible para el funcionamiento de los vehiculos. En sus inicios los conductores llevaban
sus recipientes a las estaciones de servicio de combustible por lo que los accidentes por
incendios eran comunes debido a la falta de medidas de seguridad. Desde entonces el
negocio de las estaciones de servicio se ha ido desarrollando conjuntamente con los avances
tecnoldgicos en beneficio tanto del &mbito productivo como el de seguridad. (Las estaciones de

servicio a lo largo de la historia, diario La Noticia)

ACCIDENTE MAYOR

La Organizacién Internacional del Trabajo define accidente mayor como “todo
acontecimiento repentino, como una emisién, un incendio o una explosion de gran magnitud,
en el curso de una actividad dentro de una instalacién expuesta a riesgos de accidentes
mayores, en el que estén implicadas una o varias sustancias peligrosas y que exponga a los
trabajadores, a la poblacién o al medio ambiente a un peligro grave, inmediato o diferido”.

(Convenio sobre la prevencion de accidentes industriales mayores, 1993, pag.174)

LA NATURALEZA DE LA COMBUSTION

La combustidn es una reaccion quimica en el que interviene el combustible como agente
reductor, el comburente como agente oxidante, estos dos elementos en proporciones
volumétricas adecuadas y con ayuda de una fuente de calor o ignicibn desencadena el

proceso de oxidacién-reduccién que da como resultado fuego, calor, humo y gases toxicos.

TETRAEDRO DE FUEGO

En el proceso de combustion interviene varios factores, los cuales en las condiciones y
proporciones adecuadas originan dicho evento, cuya caracteristica principal es el
desprendimiento de una gran cantidad de energia denominada para este caso como calor.

En la figura 1 se identifican cada uno de estos componentes:
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REACCION
EN CADENA

FIGURA 1: Tetraedro de fuego
Fuente: Guia basica sobre prevencion de incendios.

CALOR

El calor es un tipo de energia. Existen tres mecanismos de transmision de la energia

térmica entre los cuerpos: la conduccion, la conveccion y la radiacion.

La conduccion de energia térmica tiene lugar en los materiales solidos. La transmision de
la energia térmica se produce por el aumento de la energia cinética de los atomos y
moléculas que conforman el material al adicionarle calor. Por lo general los metales son
buenos conductores térmicos, en cambio otros materiales como el vidrio, la madera, el
plastico son considerados como materiales aislantes.

La conveccién de energia térmica tiene lugar en fluidos entiéndase por esto en liquidos y
gases. Al adicionar calor al fluido disminuye la densidad de una porcion de este
provocando que esta masa ascienda desplazando a la masa de fluido mas densa. Esta
corriente de conveccion tiende a igualar la temperatura en todo el fluido.

La radiacion de energia térmica se transmite mediante ondas electromagnéticas razén
por la cual no es necesario ningiin medio mecénico o elastico. La cantidad de radiacién
que emite o absorbe un cuerpo esta directamente relacionado con su temperatura, tipo

de superficie y naturaleza.

La conveccién es el tipo de transferencia de energia térmica que tiene mayor relevancia

pues es de esta forma en que le fuego se propaga a mayor velocidad hacia arriba. La radiacion

y la conduccién por lo general la propagacion de la energia térmica se da de manera

horizontal.

COMBURENTE

Un elemento comburente es aquel que facilita o genera el desarrollo de la combustion. El

oxigeno que contiene el aire es el principal comburente que interviene en dicho proceso. Para

que se desarrolle el proceso de combustion se requiere del comburente para que oxide al

combustible y se libere la energia quimica contenida en él. El oxigeno se encuentra en la

atmosfera en una proporcion del 21% por lo que puede ser considerado un elemento

permanente durante el proceso de combustion.
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COMBUSTIBLE

Combustible es toda sustancia con la capacidad de experimentar el proceso de oxidacion
con la caracteristica de desprender calor. Pueden estar presentes en los tres estados de la
materia, solidos, liquidos y gases, siendo este Ultimo estado el que represente mayor riesgo
pues se combina con mayor facilidad con el oxigeno. Los principales aspectos de los
materiales combustibles son:
Punto de inflamacién: es la temperatura minima a la cual el combustible empieza a
evaporarse. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el grado centigrado.
Temperatura de ignicidn: es la temperatura a la cual el combustible empieza a quemarse.
Punto de autoinflamacion: es la temperatura en la que los vapores de combustible mezclados
con el comburente empiezan a quemarse sin la necesidad de una fuente de ignicion.
Limite de inflamabilidad: se refiere a las concentraciones de la mezcla entre combustible y
carburante de forma en que se pueda desarrollar la combustién. Se define el limite de

inflamabilidad superior y el limite de inflamabilidad inferior en funcién del tipo de combustible.

FASES DEL FUEGO
Los incendios se producen cuando existe una relaciébn estequiométrica entre el
combustible y el carburante junto con una fuente de ignicién produce las tres fases que se

enuncian en la tabla 1.
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TABLA 1: Fases del fuego
Fuente: Autor
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PREVENCION Y PROTECCION CONTRAINCENDIOS

Prevencion se puede definir como un conjunto de medidas cuyo objetivo evitar que exista
un riesgo o disminuir las consecuencias cuando el riesgo de materializo. Conocidos los
factores que intervienen en el proceso de combustién: comburente, combustible y fuente de
ignicién se consideran los siguientes aspectos de forma que este evento no se genere.
- Retirar o aislar el material combustible.
- Aislar o eliminar las fuentes de ignicion.
- Disponer sistemas de deteccidn de incendios.
- Disponer de medios de extincion.
- Disponer de personal capacitado.

- Disponer de planes de emergencia y contingencia.

MEDIOS DE EXTINCION

La extincion se basa en la eliminacion de uno o mas factores que intervienen en el proceso
de combustion. En base al tetraedro de fuego existen varias formas para su extincién las
cuales se describen a continuacion:
- Enfriamiento: consiste en eliminar la fuente de ignicién.
- Sofocacion: consiste en evitar la aportacién del comburente sobre el combustible.
- Eliminacion: consiste en eliminar el combustible.

- Inhibicién: consiste en eliminar la reaccién en cadena y por tanto la combustion.

MEDIDAS DE PROTECCION

2.1.1. Proteccidn activa
La proteccion activa se refiere a los medios de deteccién y lucha contra incendios, es decir,
todo aquello que posibilita intervenir y controlar el incendio. Dentro de este tipo de proteccién

se encuentran:

- Sistemas de alarma
Los sistemas manuales de alarma de incendios posibilitan el aviso de incendio mediante
una red de pulsadores el cual al ser activado emite un ruido caracteristico y enciende luces

tipo baliza o electroboscépicas que guian al personal al momento de realizar la evacuacion.

- Sistemas de deteccion automéatica

Los sistemas de deteccion automatica cumplen el mismo objetivo que los sistemas de
alarma convencionales, pero con la caracteristica que al ser su activacion mediante sensores
es mucho mas fiable ademas de controlar y extinguir el fuego, son utilizados especialmente

en edificios de grandes dimensiones en donde se dificultan los avisos de emergencia.
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- Medios portétiles de extincién

Las instalaciones suelen estar dotados de extintores portatiles contenidos con diferentes
tipos de agentes extintores. Los extintores deben estar ubicados en lugares estratégicos de
facil alcance a una altura adecuada, no deben bloguear vias de entrada y salida, el personal
debe estar capacitado sobre el uso de estos.

Es necesario conocer la calificacion de los tipos de fuego con el fin de escoger el agente
extintor adecuado. La Norma UNE 23-010-76 "Clases de Fuego" los clasifica segun la tabla
2.

Clase A Fuego de materias sélidas, generalmente de naturaleza organica, donde la

combustion se realiza normalmente con formacién de brasas.

Clase B Fuego de liquidos o de sdlidos licuables.

Clase C Fuego de gases.

Clase D Fuego de metales.

TABLA 2: Clasificacién de los tipos de fuego
Fuente: Norma UNE 23-010-76 “Clases de Fuego”

Una vez descritos las clasificaciones de los tipos de fuego se enuncia las clases de
agentes extintores para cada uno de ellos como se observa en la tabla 3.

Clases de fuego
Tipo de extintor A B C: D
De Agua Pulverizada e ]
De Agua a chaorro b
De Espuma fizica ] B
D& Palva Convencionsl 1ar | oxx
De Palva Polivalente = == =
De polvao Ezpecial %
D& Anhidrido Carbonico gl Bk
De Hidrocarburos Halogenados % il -]
E=pecifico para Fuego de metales %
5 My adecuado
** Adecuado
* Aceptable

TABLA 3: Tipos de agente extintor
Fuente: NTP 28, Medios manuales de extincion

2.1.2. Proteccion pasiva
La proteccién pasiva es la proteccion que parte del disefio del edificio pues su objetivo es
reducir al maximo la carga de fuego o carga de combustible de la edificacion. En base a este

objetivo se analizaran los elementos y materiales de construccion que se han de utilizar.

En la subfase del disefio interno del edificio y con la finalidad de desarrollar una proteccién
adecuada contra incendios se consideran los siguientes aspectos:
- Limitacién de incendios por compartimentacion.

- Disefio de la estructura de la edificacion.
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- Las condiciones de reaccion al fuego del mobiliario.

En la subfase de disefio exterior y con la finalidad de que un posible incendio se propague
a las instalaciones o edificios contiguos, se consideraran los siguientes aspectos:
- Lafachada del edificio.

- Las cubiertas.

ACCIDENTES EN ESTACIONES DE SERVICIOS DE COMBUSTIBLE.

La implantacién de estaciones de servicio de combustible a lo largo de la historia ha sido
la base fundamental para el desarrollo del comercio en los paises de todo el mundo, sin
embargo, al ser estaciones en las que se almacenan grandes volimenes de combustibles
altamente volatiles se genera un ambiente peligroso por evaporacion de gases explosivos. Es
importante enumerar algunos hechos de suma importancia que han hecho naoticia en el pais

en cuanto al incumplimiento de normas de seguridad y accidentes:

Agosto, 2011, “Cuatro personas heridas por incendio en gasolinera” (Diario “La Hora”)

FIGURA 2: Incendio en tanques reservorios

Mayo, 2012, “Conato de incendio en una gasolinera” (Diario “La Hora”)

FIGURA 3: Incendio por mala operacion

Octubre, 2012, “Gasolineras: Riesgo esta bajo tierra, indica” (Diario “La Hora”)

FIGURA 4: Riesgo bajo tierra


https://lahora.com.ec/contenido/cache/45/cuatro_personas_heridas_por_incendio_en_gasolinera_20110816072941-2000x2000.jpg
https://lahora.com.ec/contenido/cache/13/_20120521091831-2000x2000.jpg
https://www.lahora.com.ec/contenido/cache/39/gasolineras__riesgo_esta_bajo_tierra___20121015080217-2000x2000.jpg
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Enero, 2014, “11 heridos tras explosién de gasolinera al sur de Quito” (“Ecuavisa.com”)

FIGURA 5: Explosion por falla humana

Septiembre, 2016, “Taxista se quemod en una gasolinera” (Diario “El Telégrafo”)

FIGURA 6: Incendio por descuido del despachador

Octubre, 2016, “Incendio destruy6 gasolinera” (Diario “Crénica”)

FIGURA 7: Estacion destruida en Zamora Chinchipe

Septiembre, 2017, “Incendio en gasolinera se origin6 por utilizar el celular” (Diario “La

Hora”)

FIGURA 8: Incendio por uso de celular


https://lahora.com.ec/contenido/cache/5e/incendio-en-gasolinera-se-origino-por-utilizar-el-celular-imagen-1-_20170831091141-2000x2000.jpg
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CAPITULO 1l

3. ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

METODO DE EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION
“El indice de Incendio y Explosion también conocido como F&EI (Fire & Explosion Index
en inglés), fue desarrollado por “The Dow Chemical Company” para que sirviera de guia en

la seleccion de métodos de proteccién contra incendios.

El sistema utilizado por IIE, esta disefiado principalmente para cualquier operacion en la
que se manipulen materiales o sustancias combustibles, inflamables o reactivas en cualquier
condicidn, ya sea en un medio de almacenamiento, transporte o sistemas de distribucién,
durante el proceso, instalaciones de tratamiento de aguas residuales, tuberias, rectificadores,

trasformadores y ciertos elementos de las centrales eléctricas, entre otros.

El lIE contempla diferentes factores de riesgo que intervienen y propician la intensidad de
dafo potencial a la unidad se denominan “Penalizaciones o sanciones” para asi ofrecer
elementos especificos para el calculo; la ponderacién asignada puede variar dependiendo de
las condiciones de la unidad y del entorno, por lo tanto, algunos de ellos tendran que ser
modificados, segln sea el caso.” (Acero J, Manual de procedimientos “indice de incendio y

explosién Dow”, 2009)

El esquema del procedimiento del calculo del indice Dow se detalla a continuacion.

SELECCION DE LA UNIDAD DE
PROCESO

'

DETERMINACION DEL FACTOR

MATERIAL
CALCULO DELFACTOR DE CALCULO DELFACTOR DE
RIESGOS GENERALES DEL RIESGOS ESPECIALES DEL
PROCESO F1 PROCESO F2

v

DETERMINACION DEL FACTOR DE RIESGO F3
F1XF2=F3

l

DETERMINACION DEL INDICE DOW (IIE)
IIE = F3X FACTOR MATERIAL
TABLA 4: Procedimiento de calculo de indice Dow
Fuente: American institute of chemical engineers (aiche), Dows fire & explosion index hazard

classification
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EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION
La evaluacion de riesgo de incendio en la estacién de servicio de combustible Beltran se

obtiene al aplicar el método del indice de incendio y explosién, también denominado indice

Dow, a continuacion, se presentan la aplicacion del método.

Seleccion de la unidad de proceso
En la seleccién de la unidad de proceso se ha considerado el area de descarga de

combustible del camioén cisterna a los tanques de almacenamiento, se ha dispuesto esta fase
ya que el riesgo que presenta esta area es mayor que el resto debido a la probabilidad de
ocurrencia de derrames de combustible. En la figura 9 se puede observar las zonas que

conforman la estacién de servicio y marcado con un ovalo de color rojo la zona de descarga.

|fj__‘__7

[

]

T

AVENIDA GIRON—PASAJE

FIGURA 9: Zona de descarga de combustible
Fuente: Autor
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Localizacién: Empresa: Fecha:
Santa Isabel-Azuay Estacion de servicio Beltran 20/03/2019
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Wilmer Cordero

Material usado en

Estado de operacién Unidad de Proceso: el proceso:
Disefio ( )
Operacion normal (x) Descarga de combustible Combustibles
FACTOR MATERIAL (FM) 16,0
1. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO Penalizacion
FACTOR BASE 1,00 1,00
A. Reacciones exotérmicas 0.30-1.25 0,00
B. Reacciones endotérmicas 0.20-0.40 0,00
C. Transferencia y manejo materiales 0.25-0.85 0,85
D. Unidades de proceso cerradas 0.30-0.90 (0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Drenaje 0.25-0.50 |(0,25
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,10
2. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO
FACTOR BASE 1,00 1,00
A. Temperatura del proceso
1. Superior al punto de inflamacién 0,30 0,30
2. Superior al punto de ebullicion 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoigniciéon 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,50

C. Operacion en condiciones de inflamabilidad o cercanas a ella

1. Liquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior 0,50 0,00

2. Alteracién del proceso o fallo de purga 0,30 0,30

3. Siempre en condiciones de inflamabilidad 0,80 0,80
D. Explosion de polvo 0.25-2.00 |0,00
E. Presion de tarado 0.15-195 (0,17
F. Temperatura baja 0.20-0.50 |0,00
G. Cantidad de material inflamable

1. Liquidos o gases en procesos 0.15-3.00 |0,10

2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 |0,70

3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10-4.00 0,00

H. Corrosioén y erosion 0.10-0.75 0,10
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J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10-1.50 |0,30

K. Uso de calentadores de fuego directo 0.10-1.00 |0,00

L. Sistemas de intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 |0,00

M. Equipos en rotacion, bombas, compresores 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F2) 4,27
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 *F2) =F3 8,97
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (F3 * v¢) = IIE 143,47

Realizado el céalculo se obtiene que el valor del indice de incendio y explosion es igual a
143,47 y de acuerdo con la tabla 7, el grado de peligro para la estacion de servicios de
combustible Beltran es intenso. En el anexo 1 se detallan los calculos realizados y las tablas

utilizadas para cada caso de penalizacion.

INDICE DE INCENDIO = GRADO DE PELIGRO

Y EXPLOSION
1-60 LIGERO
61— 96 MODERADO
97 — 127 INTERMEDIO
128 - 158 INTENSO
MAS DE 159 GRAVE

TABLA 5: Grado de peligro

Fuente: indice de incendio y explosion

METODO DE EVALUACION DE ZONAS DE AFECCION.

La evaluacién de las zonas de afeccién se realizara por medio del software informatico
ALHOA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres — Ubicaciones Zonales de Atmdsferas
Peligrosas) el cual “modela tres categorias de riesgo: la dispersion de gases toxicos,
incendios y explosiones. ALOHA emplea varios modelos diferentes, incluyendo un modelo de
dispersion de aire que utiliza para calcular el movimiento y dispersion de nubes de gas
quimico. De este modo, ALOHA es capaz de estimar la dispersion de gases toxicos, valores
de la sobrepresiéon de una nube de vapor explosion, inflamables o zonas de una nube de
vapor. ALOHA usos adicionales de modelos para estimar los riesgos asociados con otros
incendios y explosiones. ALOHA puede resolver los problemas rapidamente y ofrecer
resultados en un gréfico, facil de usar el formato. Esto puede ser (til durante una respuesta
de emergencia o la planificacion de esa respuesta.” (ALOHA® USER’S MANUAL, Ingenieria
en tecnologia ambiental, 2007)
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El procedimiento de uso de esta herramienta informatica se puede observar en la tabla 5.

INICIO

'

SELLECCIONAR EL SITIO DE
EVALUACION

'

SELECCION DEL COMPONENTE
DE LABOBLIOTECA

'

INGRESAR LAS CONDICIONES
METEREOLOGICAS

!

DEFINIR DIMENSIONES DE
CONTENEDORES

'

DEFINIR EL VOLUMEN DEL
PRODUCTO CONTENIDO

'

ESPECIFICAR CARACTERISTICAS
DE LAFUGA O DERRAME

'

SELECCIONAR ELAS UNIDADES
DE MEDIDA

'

SELECCIONAR EL ESCENARIO

'

SE VISUALIZA LOS NIVELES DE
AFECCION

'

SE VISUALIZA LAS ZONAS DE
RIESGO

!

FIN

TABLA 6: Procedimiento de aplicacion del software ALOHA
Fuente: ALOHA
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Una vez realizada la simulacion “ALOHA sugiere tres casilleros de valores por defecto.
ALOHA utiliza tres valores umbral (medido en kilovatios por metro cuadrado y denominado
kW/m?2) para crear las zonas de amenaza por defecto:

* Rojo: 10 kW / m 2 (potencialmente letales dentro de los 60 segundos);

* Naranja: 5 kW / m 2 (quemaduras de segundo grado dentro de los 60 segundos), y

* Amarillo: 2 kW / m 2 (el dolor dentro de los 60 segundos).” (ALOHA® USER’S MANUAL,

Ingenieria en tecnologia ambiental, 2007)

VULNERABILIDAD A RADIACIONES TERMICAS “METODO PROBIT”

La aplicacion del método Probit determina el porcentaje de personas que sufririan dafios
por efecto de la radiacion térmica producto del incendio de charco y de la bleve. Una vez
calculado el valor Probit se busca su equivalencia porcentual en la tabla 7. El analisis se

realiza con los resultados obtenidos de las simulaciones del programa informatico ALOHA.

Pr| % |Pr| % |Pr| % |Pr| % |Pr|%|Pr| % |Pr| %|Pr| % ]| Pr| % |Pr| %| Pr| %
0 0 |372]| 10 | 416] 20 |448| 30 |475| 40 |500| 50 | 525 €0 | 552| 70 | 5.84) 80 |6238| S0 | 7.33| 990
267| 1 |377| 11 | 419] 21 | 450 | 31 |477| 41 |503| 51 | 528| 61 | 555 71 | 5.88] 81 | 634 91 | 7.37| 991
255| 2 |382| 12 | 423| 22 | 453 32 |480| 42 |505| 52 |531| 6 |S5S8| 72 | 592] 8 |641| 92 | 741|552
392| 3 |387] 13 |426| 23 |456] 33 |482| 43 |S08]| S3 |S533] 63 |S61| 73 |595) 83 |648)| KV | 746| BI
325| 4 |392] 14 | 429 24 |459) 34 |485) 44 |S10] S4 |S36] 64 | 584 74 | 599 84 |655] 54 | 751908
335| 5 |396] 15 | 433 25 | 461 35 |487| 45 |513] 55 | S39] 65 |567| 75 | 604 85 |684| 5 | 758|985
345| 6 401 16 | 436] 26 |464| 35 |490| 46 |5.15| 56 | 541 66 | S71| 76 | 608] 85 |675| 96 | 765| 96
352| 7 |405| 17 | 439] 27 | 467 37 |492| 47 |5,18| 57 | S.44| 67 | S574| 77 | 6.13] 87 |683| 97 | 7795|997
359| 8 |408| 18 | 442| 28 | 469| 38 |495| 48 |520| 58 | 547| €3 |S77| 78 | 6.18| 88 |705| 96 | 783|958
366| 9 |4,12] 19 | 445| 29 |472| 39 |497| 49 |523| 59 | 550| 69 | S81| 79 | 623 89 |733| 99 |809| NS

TABLA 7: Equivalencia entre valores "Probit" y porcentaje de poblacion afectada
Fuente: NTP 291

Las ecuaciones aplicadas para el calculo “son Utiles para incendios de tipo fogonazo (flash
fire) de corta duracién, como en el incendio de la bola de fuego ocasionada por una BLEVE y
que no da tiempo a escapar, y también para incendios de derrames que forman un charco en
llamas en los cuales se intenta escapar y buscar proteccion detras de obstaculos. En este
Gltimo caso se determina el tiempo de exposicion efectivo mediante la expresion propuesta
por TNO.

i LY
at a2 ol Jy4t
tef =tr+z 1 [on tu]
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Donde:

tef = Tiempo de exposicion efectivo

tr = Tiempo de reaccién (5 segundos)

Xo = Distancia al dentro del incendio (m)

M = Velocidad de escape de una persona (m/s)

tv = Tiempo en llegar a la distancia en que la intensidad de radiacién sea 1 kW/m2” (NTP
291, 1991)

EVALUACION DE ZONAS DE AFECCION
La informacién meteorolégica que soporta la evaluacién fue suministrada por CELEC EP,
los datos generales de la estacion meteoroldgica se presentan en la tabla 8, en la figura 9 se

visualiza su ubicacion.

Cad. Nombre Tipo COORDENADAS Altitud Institucion
UTM (WGS 84) (m.s.n.m.)
X Y

M032 Santalsabel = Climatoldgica principal = 687 475 9637 910 1550 INAMHI

TABLA 8: Datos de la estacién meteorolégica
Fuente: INHAMI, INECEL
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FIGURA 10: Ubicacion de la estacién meteorolégica
Fuente: CELEC EP



CORDERO, 17

3.1.1. Escenarios a analizarse

Se analiza en caso de que exista fuga o derrame de combustible por las valvulas de
descarga del camion cisterna asumiendo que existe falla en alguna de ellas, la cisterna tiene
una capacidad de diez mil galones dividida en cuatro compartimentos de los cuales dos son

de dos mil galones y los otros dos de tres mil galones.

La estacién de combustibles al transportar, almacenar y distribuir diésel y gasolinas esta
inmersa en el riesgo de un accidente mayor debido a estas sustancias, por lo cual, en el
primer escenario el accidente mayor ocurre por el derrame de combustible diésel y en el
segundo escenario por el derrame de gasolina. Los incendios y explosiones mas frecuentes

en el caso del manejo de productos inflamables en estado liquido y contenidos son:

- Incendio de charco. “Un charco de fuego (pool fire en la literatura anglosajona) se
ocasiona cuando las condiciones alcanzan el punto de ignicién de una sustancia que
suele iniciarse en una capa de vapores sobre una capa liquida de combustible que se ha
derramado, por lo tanto, la geometria del charco puede ser irregular adquiriendo formas

debido a los obstaculos y paredes encontradas.” (Zarate, 2017)

- Bleve. La NTP 293: explosiones bleve (I) define que “una BLEVE es un tipo de explosion
mecénica cuyo nombre procede de sus iniciales en inglés Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion cuya traduccién seria: expansion explosiva del vapor de un liquido en
ebullicion. La BLEVE es un caso especial de estallido catastréfico de un recipiente a
presion en el que ocurre un escape subito a la atmdésfera de una gran masa de liquido o

gas licuado a presion sobrecalentados.” (NTP 293)

En el andlisis de incendio de charco se asume que existe la falla de la valvula de descarga
del compartimento que tiene la capacidad de tres mil galones de almacenamiento por el cual
se produce el derrame del combustible. De la misma manera para el andlisis de explosion se
asume que existe la falla de la valvula de descarga de uno de los compartimentos, pero la
bleve es producida por todo el combustible contenido en la cisterna. A demas se analiza la
zona de seguridad, es decir, el limite en donde el valor de la radiacion no tiene efecto alguno

sobre las personas, cuyo valor es 1,6 KW/m2,

3.1.2. Accidente mayor por derrame de diésel

3.1.2.1. Incendio de charco con el camion cisterna al 80% de su capacidad

Los resultados del andlisis de incendio de charco con la cisterna con 80% de combustible
diésel se presentan en la figura 11 y en la tabla 9. EL ingreso de pardmetros en el programa
informético ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacién del método Probit se muestra en el

anexo 2.
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Layer: ALOHA

Perimeter: 190 meters (3)
Area: 2885 sq meters (3)

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
4| Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

- Red 22 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

30 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree

_| Orange
O 9 | meters | burns within 60 sec

46 2.0 kwW/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

Model: ALOHA Thermal radiation from pool fire

FIGURA 11: Zonas de amenaza por incendio de charco al 80%
Fuente: ALOHA - Autor

Parametros calculados

Diamentro del charco de incendio (m) 18,5
Longitud maxima de la llama (m) 12
Tiempo de duracion del incendio (min) 7
Velocidad de combustion (kg/min) 299
Masa total combustionada (kg) 1875
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 22

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m2 con exposicién 30
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 2 KW/m?2 con exposicién a 46
guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad, zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 51
inferior a 1,6 KW/m? (m)

Tiempo de exposiciéon efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona roja 16,4
(s)
Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 19,6

naranja (s)
Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona 24,6
amarilla (s)

Tiempo estimado en llegar a la zona de seguridad (s) 26
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Personas con quemaduras mortales protegidos con ropa de seguridad (%) 1
Personas con quemaduras mortales sin porteccion (%) 1
Personas con quemaduras de Il grado (%) 8
Personas con quemaduras de primer grado (%) 98

TABLA 9: Resultado del andlisis de incendio de charco con la cisterna al 80%
Fuente: Autor

3.1.2.2. Incendio de charco con el camion cisterna al 50% de su capacidad

Los resultados del andlisis de incendio de charco con la cisterna con 50% de combustible
diésel se presentan en la figura 12 y en la tabla 10. EL ingreso de parametros en el programa
informatico ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacién del método Probit se muestra en el

anexo 3.

| Layer: ALOHA

Perimeter: 190 meters (3)
Area: 2857 sq meters (3)

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

\| THREAT ZONE

22 10.0 kW/(sq m) = potentially
Red
M re meters | lethal within 60 sec

30 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
meters | burns within 60 sec

Orange

46 2.0 kW/(sq m) = pain within 60

Yellow
meters | sec

Model: ALOHA Thermal radiation from pool fire

FIGURA 12: Zonas de amenaza por incendio de charco al 50%
Fuente: ALOHA — Autor

Parametros calculados

Diamentro del charco de incendio (m) 18,4
Longitud maxima de la llama (m) 12
Tiempo de duracion del incendio (min) 5
Velocidad de combustion (kg/min) 295
Masa total combustionada (kg) 1187
Zona de amenaza roja, radiacion termica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 22

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)
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Zona de amenaza naranja, radiacion termica recibida: 5 KW/m?2 con exposicion 30
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja, radiacion termica recibida: 2 KW/m2 con exposicion a 46
guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad, zona en donde la radiacion termica recibida es igual o 51
inferior a 1,6 KW/m? (m)

Tiempo de exposicion efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona roja 16,4
(s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona 19,6
naranja (s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 24,6
amarilla (s)

Tiempo estimado en llegar a la zona de seguridad (s) 26
Personas con quemaduras mortales protegidos con ropa de seguridad (%) 1
Personas con quemaduras mortales sin porteccion (%) 1
Personas con quemaduras de Il grado (%) 8
Personas con quemaduras de primer grado (%) 98

TABLA 10: Resultado del analisis de incendio de charco con la cisterna al 50%
Fuente: Autor

3.1.2.3. Incendio de charco con el camion cisterna al 25% de su capacidad

Los resultados del analisis de incendio de charco con la cisterna con 25% de combustible
diésel se presentan en la figura 12 y en la tabla 11. EL ingreso de parametros en el programa
informatico ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el
anexo 4.

Perimeter: 179 meters (3)
Area: 2558 sq meters ()

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

20 10.0 kw/(sq m) = potentially
5 | Il Red s
meters [ lethal within 60 sec

29 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

W orange :
@ 98 | meters | burns within 60 sec

44 2.0 kW/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

FIGURA 13: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 25%
Fuente: ALOHA — Autor
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Parametros calculados

Diamentro del charco de incendio (m) 17,4
Longitud maxima de la llama (m) 12
Tiempo de duracion del incendio (min) 3
Velocidad de combustion (kg/min) 295
Masa total combustionada (kg) 1187
Zona de amenaza roja, radiacion termica recibida: 10 KW/mZ2 con exposicion 20

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion termica recibida: 5 KW/m2 con exposicion 29
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja, radiacion termica recibida: 2 KW/m? con exposicion a 44

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad, zona en donde la radiacion termica recibida es igual o 48
inferior a 1,6 KW/m2 (m)

Tiempo de exposicion efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona roja 15,4
(s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 19
naranja (s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 23,7
amarilla (s)

Tiempo estimado en llegar a la zona de seguridad (s) 24,7
Personas con quemaduras mortales protegidos con ropa de seguridad (%) 1
Personas con quemaduras mortales sin porteccion (%) 1
Personas con quemaduras de Il grado (%) 2
Personas con quemaduras de primer grado (%) 96

TABLA 11: Resultado del analisis de incendio de charco con la cisterna al 25%

Fuente: Autor

3.1.2.4. Bleve con el camién cisterna al 80% de su capacidad

Los resultados del analisis de la bleve con la cisterna con 80% de combustible diésel se
presentan en la figura 14 y en la tabla 12. EL ingreso de parametros en el programa
informatico ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el

anexo 5.
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Layer: ALOHA

Perimeter: 1533 meters (3)
rea: 186777 sq meters (3)

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

- Red 244 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

344 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree

Orange =5
@ 9 meters | burns within 60 sec

537 2.0 kwW/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

Model: ALOHA Thermal radiation from fireball

FIGURA 14: Zonas de amenaza por la bleve con la cisterna al 80%
Fuente: ALOHA — Autor

Parametros calculados

Diamentro de la bola de fuego (m) 107
Tiempo de duracion de la bola de fuego (s) 8

Masa total combustionada en la bola de fuego (%) 100
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 244

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacién térmica recibida: 5 KW/m? con 344
exposicién a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos

(m)

Zona de amenaza roja radiacién térmica recibida: 2 KW/m? con exposicién a 537
guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad zona en donde la radiacidn térmica recibida es igual o 598
inferior a 1,6 KW/m? (m)

Personas con quemaduras mortales, protegidos con ropa de seguridad (%) 37
Personas con quemaduras mortales, sin porteccion (%) 71
Personas con quemaduras de Il grado (%) 90
Personas con quemaduras de primer grado (%) 100

TABLA 12: Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 80%

Fuente: Autor
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3.1.2.5. Bleve con el camién cisterna al 50% de su capacidad

Los resultados del andlisis de la bleve con la cisterna con 50% de combustible diésel se
presentan en la figura 15 y en la tabla 13. EL ingreso de parametros en el programa
informatico ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el

anexo 6.

Layer: ALOHA

Perimeter: 1322 meters (3)
Area: 138941 sq meters (3)

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

o - Red 210 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

297 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree

"l Orange
o 98 | meters | burns within 60 sec

463 2.0 kw/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

Model: ALOHA Thermal radiation from fireball
T &

FIGURA 15: Zonas de amenaza por la bleve con la cisterna al 50%
Fuente: ALOHA — Autor

Parametros calculados

Diamentro de la bola de fuego (m) 91
Tiempo de duracién de la bola de fuego (s) 7

Masa total combustionada en la bola de fuego (%) 100
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 210

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m? con 297
exposicién a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos

(m)

Zona de amenaza roja radiacion térmica recibida: 2 KW/m? con exposicién a 463

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad zona en donde la radiacién térmica recibida es igual o 516
inferior a 1,6 KW/m? (m)

Personas con quemaduras mortales, protegidos con ropa de seguridad (%) 37
Personas con quemaduras mortales, sin porteccion (%) 71
Personas con quemaduras de Il grado (%) 20
Personas con quemaduras de primer grado (%) 100

TABLA 13: Resultados del analisis de la bleve con la cisterna al 50%
Fuente: Autor
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3.1.2.6. Bleve con el camién cisterna al 25% de su capacidad

Los resultados del andlisis de la bleve con la cisterna con 25% de combustible diésel se
presentan en la figura 16 y en la tabla 14. EL ingreso de parametros en el programa
informatico ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el

anexo 7.

Layer: ALOHA

R Do imeter: 1065 meters [©)
Area: 90129 sq meters (3)

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

. Red 169 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

239 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree
o Orange e
= 9 meters | burns within 60 sec

373 2.0 kW/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

Model: ALOHA Thermal radiation from fireball

FIGURA 16: Zonas de amenaza por la bleve con la cisterna al 25%
Fuente: ALOHA — Autor

Parametros calculados

Diamentro de la bola de fuego (m) 73
Tiempo de duracién de la bola de fuego (s) 6

Masa total combustionada en la bola de fuego (%) 100
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 169

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m2 con exposicién 239
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja radiacion térmica recibida: 2 KW/m? con exposicion a 373
guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 415
inferior a 1,6 KW/m2 (m)

Personas con quemaduras mortales, protegidos con ropa de seguridad (%) 37
Personas con quemaduras mortales, sin porteccion (%) 71
Personas con quemaduras de Il grado (%) 90
Personas con quemaduras de primer grado (%) 100

TABLA 14: Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 25%

Fuente: Autor
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3.1.3. Accidente mayor por derrame de gasolina
3.1.3.1. Incendio de charco con el camion cisterna al 80% de su capacidad

Los resultados del andlisis del incendio de charco de gasolina con la cisterna con 80% se
presentan en la figura 17 y en la tablal15. EL ingreso de parametros en el programa informatico
ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el anexo 8.

Layer: ALOHA

Perimeter: 163 meters (3)
Area: 2123 sq meters (3)

Time: May 21, 2019 1724 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

I Red 26 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

39 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

Orange
[ 9 meters | burns within 60 sec

2 . Yellow 63 2.0 kW/(sq m) = pain within 60
p " meters | sec
y » .
azon Encebolladosv
% & Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals
ant Melanie Model: ALOHA Thermal radiation from pool fire

"Azuay 1966

FIGURA 17: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 80%
Fuente: ALOHA - Autor

Parametros calculados

Diamentro del charco de incendio (m) 12,7
Longitud maxima de la llama (m) 26
Tiempo de duracion del incendio (min) 14
Velocidad de combustion (kg/min) 619
Masa total combustionada (kg) 8020
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicién 26

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m?2 con exposicién 39
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja, radiacién térmica recibida: 2 KW/m?2 con exposiciéon a 63

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)
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Zona de seguridad, zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 71
inferior a 1,6 KW/m2 (m)

Tiempo de exposicion efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona roja 18,9
(s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona 24,2
naranja (s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona 32,1
amarilla (s)

Tiempo estimado en llegar a la zona de seguridad (s) 34,2
Personas con quemaduras mortales protegidos con ropa de seguridad (%) 1
Personas con quemaduras mortales sin porteccion (%) 1
Personas con quemaduras de Il grado (%) 8
Personas con quemaduras de primer grado (%) 99,7

TABLA 15: Resultados del incendio de charco con la cisterna al 80%
Fuente: Autor

3.1.3.2. Incendio de charco con el camion cisterna al 50% de su capacidad

Los resultados del andlisis del incendio de charco de gasolina con la cisterna con 50% se
presentan en la figura 18 y en la tabla 16. EL ingreso de parametros en el programa
informatico ALOHA, la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el

anexo 19.

Layer: ALOHA

Perimeter: 246 meters ()
Area: 4808 sq meters ()

Time: May 21, 2019 1724 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

B Red 26 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

39 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

. Orange R
IH g meters | burns within 60 sec

63 2.0 kW/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

| &
Jlazon Enceboilad’o:"‘\'/

w Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals

Model: ALOHA Thermal radiation from pool fire

FIGURA 18: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 50%
Fuente: ALOHA - Autor
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Parametros calculados

Diamentro del charco de incendio (m) 12,7
Longitud maxima de la llama (m) 26
Tiempo de duracion del incendio (min) 9
Velocidad de combustion (kg/min) 618
Masa total combustionada (kg) 5014
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m2 con exposicién 26

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m? con exposicion 39
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 2 KW/m?2 con exposicion a 63

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad, zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 71
inferior a 1,6 KW/m2 (m)

Tiempo de exposicion efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona roja 18,9
(s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 24,2
naranja (s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 32,1
amarilla (s)

Tiempo estimado en llegar a la zona de seguridad (s) 34,2
Personas con quemaduras mortales protegidos con ropa de seguridad (%) 1
Personas con quemaduras mortales sin porteccion (%) 1
Personas con quemaduras de Il grado (%) 8
Personas con quemaduras de primer grado (%) 99,7

TABLA 16: Resultados del andlisis del incendio de charco con la cisterna al 50%

Fuente: Autor

3.1.3.3. Incendio de charco con el camidn cisterna al 25% de su capacidad
Los resultados del andlisis del incendio con la cisterna con 25% de gasolina se presentan
en lafigura 19 y en latabla 17. EL ingreso de parametros en el programa informatico ALOHA,

la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el anexo 10.
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Layer: ALOHA

Perimeter: 162 meters ()
Area: 2090 sq meters (¥)

Time: May 21, 2019 1724 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

26 10.0 kW/(sq m) = potentially
Red
- meters | lethal within 60 sec

39 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

[ orange 2
meters | burns within 60 sec

63 2.0 kW/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals
Model: ALOHA Thermal radiation from pool fire

?azdn Encebollado

e o, >
$REstaurante Azuay 1966
\‘ ¢

oy
/

rant Melanie

>

FIGURA 19: Zonas de amenaza por incendio de charco con la cisterna al 25%
Fuente: ALOHA

Parametros calculados

Diamentro del charco de incendio (m) 12,6
Longitud maxima de la llama (m) 26
Tiempo de duracion del incendio (min) 5
Velocidad de combustion (kg/min) 610
Masa total combustionada (kg) 2509
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 26

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m? con exposicién 39
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja, radiacién térmica recibida: 2 KW/m?2 con exposicién a 63

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad, zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 70
inferior a 1,6 KW/m? (m)

Tiempo de exposicion efectivo en caso de evacuacion dentro de la zona roja 18,8
(s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 24,2
naranja (s)

Tiempo de exposicién efectivo en caso de evacuacién dentro de la zona 31,9
amarilla (s)

Tiempo estimado en llegar a la zona de seguridad (s) 33,8

Personas con quemaduras mortales protegidos con ropa de seguridad (%) 1
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Personas con quemaduras mortales sin porteccion (%) 1
Personas con quemaduras de Il grado (%) 7
Personas con quemaduras de primer grado (%) 99,7

TABLA 17: Resultados del analisis del incendio de charco con la cisterna al 25%
Fuente: Autor

3.1.3.4. Bleve con el camién cisterna al 80% de su capacidad
Los resultados del andlisis de la bleve con la cisterna con 80% de gasolina se presentan
en la figura 20 y en la tabla 18. EL ingreso de parametros en el programa informatico ALOHA,

la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el anexo 11.

| Layer: ALOHA

Perimeter: 2.28 km (3)
Area: 0.415 sq km (3)

\ Time: May 20, 2019 2239 hours ST
% Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

I Red 363 10.0 kW/(sq m) = potentially
meters | lethal within 60 sec

514 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

I orange
- 9% | meters | burns within 60 sec

802 2.0 kw/(sq m) = pain within 60
meters [ sec

Yellow

Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals
Model: ALOHA Thermal radiation from fireball

FIGURA 20: Zona de amenaza por bleve con la cisterna al 80%
Fuente: ALOHA

Parametros calculados

Diamentro de la bola de fuego (m) 173
Tiempo de duracién de la bola de fuego (s) 11
Masa total combustionada en la bola de fuego (%) 100
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicién 363

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacién térmica recibida: 5 KW/m?2 con exposicién 514
a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza roja radiacion térmica recibida: 2 KW/m?2 con exposicién a 802

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)
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Zona de seguridad zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 893
inferior a 1,6 KW/m2 (m)

Personas con quemaduras mortales, protegidos con ropa de seguridad (%) 37
Personas con quemaduras mortales, sin porteccion (%) 71
Personas con quemaduras de Il grado (%) 20
Personas con quemaduras de primer grado (%) 100

TABLA 18: Resultados del andlisis de la bleve con la cisterna al 80%
Fuente: Autor

3.1.3.5. Bleve con el camion cisterna al 50% de su capacidad
Los resultados del andlisis de la bleve con la cisterna con 50% de gasolina se presentan
en lafigura 21 y en la tabla 19. EL ingreso de parametros en el programa informético ALOHA,

la zona de seguridad y la aplicacion del método Probit se muestra en el anexo 12.

Layer: ALOHA

Perimeter: 1966 meters (3)
Area: 0.307 sq km ()

Time: May 9, 2019 2043 hours ST
Chemical Name: BENZENE

Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

313 10.0 kW/(sq m) = potentially
> Red
L meters | lethal within 60 sec

443 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree

Orange 3
& 9 meters | burns within 60 sec

691 2.0 kw/(sq m) = pain within 60
meters | sec

Yellow

Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals
B Model: ALOHA Thermal radiation from fireball

e

FIGURA 21: Zona de amenaza por bleve con la cisterna al 50%

Fuente: ALOHA

Parametros calculados

Diamentro de la bola de fuego (m) 148
Tiempo de duracion de la bola de fuego (s) 10
Masa total combustionada en la bola de fuego (%) 100
Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicién 313

letal dentro de los primeros 60 segundos (m)
Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m? con exposicion 443

a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos (m)
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Zona de amenaza roja radiacion térmica recibida: 2 KW/m?2 con exposicién a 691

guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 769

inferior a 1,6 KW/m? (m)

Personas con quemaduras mortales, protegidos con ropa de seguridad (%) 37

Personas con quemaduras mortales, sin porteccion (%)
Personas con quemaduras de Il grado (%)

Personas con quemaduras de primer grado (%)

71

90

100

TABLA 19: Resultados del analisis de la bleve con la cisterna al 50%

Fuente: Autor

3.1.3.6. Bleve con el camion cisterna al 25% de su capacidad

Los resultados del andlisis de la bleve con la cisterna con 25% de gasolina se presentan

en lafigura 22 y en la tabla 20. La aplicacion del programa informéatico ALOHA y la aplicacion

del método Probit se muestra en el anexo 13.

Layer: ALOHA

. Perimeter: 1578 meters ()
BN Area: 0.198 sq km (2)

Time: May 9, 2019 2043 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

¥ | Il Red

251
meters

10.0 kW/(sq m) = potentially
lethal within 60 sec

l Orange 3

55
meters

5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

Yellow

555
meters

2.0 kW/(sq m) = pain within 60
sec

Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals

FIGURA 22: Zona de amenaza por bleve con la cisterna al 25%

Fuente: ALOHA

Parametros calculados
Diamentro de la bola de fuego (m)
Tiempo de duracion de la bola de fuego (s)

Masa total combustionada en la bola de fuego (%)

117

100
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Zona de amenaza roja, radiacion térmica recibida: 10 KW/m?2 con exposicion 251
letal dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de amenaza naranja, radiacion térmica recibida: 5 KW/m2 con 355
exposicién a quemaduras de Il grado dentro de los primeros 60 segundos

(m)

Zona de amenaza roja radiacion térmica recibida: 2 KW/m? con exposicién a 555
guemaduras de primer grado dentro de los primeros 60 segundos (m)

Zona de seguridad zona en donde la radiacion térmica recibida es igual o 617
inferior a 1,6 KW/m2 (m)

Personas con quemaduras mortales, protegidos con ropa de seguridad (%) 37
Personas con quemaduras mortales, sin porteccion (%) 71
Personas con quemaduras de Il grado (%) 90

Personas con quemaduras de primer grado (%) 100

TABLA 20: Resultados del analisis de la bleve con la cisterna al 25%
Fuente: Autor

DISENO DE PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA

La guia técnica de seguridad contra incendios de la junta de Andalucia define que “El
objetivo fundamental de un plan de emergencia es evitar la improvisacion en situaciones de
esta indole y requiere un documento en el que se plasme la organizacién, los medios
materiales disponibles y las actuaciones a desarrollar segin los casos. La necesidad y la
responsabilidad de velar por la seguridad de los trabajadores y usuarios de los edificios
reguieren una organizacion que evite la improvisacion en las actuaciones cuando se presenta

una situacion de emergencia. Este es el objetivo y el interés de un plan de emergencia.”

En la tabla 21 se presenta la guia con los componentes del plan de emergencia en base
a la resolucion administrativa numero 036 -GC- CBDMQ- 2009, emitido por el Cuerpo de
bomberos del distrito metropolitano de Quito. El desarrollo de la guia se presenta en el anexo
14.
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- Razén social

- Direccién

- Representante legal
- representante de

- Proceso de
produccién y/o

- Panelesde
deteccion,
detectores,
pulsadores, alarn

TABLA 21: Componentes de un plan de emergencia.
Fuente: Cuerpo de bomberos del distrito metropolitano de Quito
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CHECK LIST DE VERIFICACION.

El siguiente check list de verificacién se enfoca en los requisitos legales que tienen que
cumplir las estaciones de servicio con el objeto de minimizar la ocurrencia de accidentes
mayores, para una mayor facilidad de aplicacion de la misma ha sido dividida de la siguiente
manera:

- General.

- Transporte.

- Dispensadores o surtidores.
- Area de almacenamiento.

- Area de descarga.

3.1.4. General

Cumple
Aspecto a tratar Si | No
Ley de | Art. 188 | [Materiales para construccién de gasolineras]. - El
defensa tipo de materiales utilizados para la construccion de
contra las gasolineras sera de la clase “resistente y
incendios retardarte” al fuego y calor.

Art. 189 | [Prohibicion de utilizar materiales de facil
combustiéon. - Bajo ningln concepto se podran
utilizar  materiales  facilmente  combustibles,
inflamables o que por la acciéon del calor sean

explosivos.

Art. 191 | [Sistema eléctrico]. - Las instalaciones del sistema
eléctrico en su totalidad, seran internas y en tuberia
metélica adecuada, o bandejas empotradas en
mamposteria quedando totalmente prohibido el
realizar cualquier tipo de instalacién temporal

improvisada.

Art. 194 | [Pararrayos en gasolineras]. - Toda gasolinera
dispondra de un dispositivo “pararrayos” ubicado en
el sitio mas alto de la edificacion y con la respectiva
descarga a tierra, para aquellos lugares en los
cuales el Cuerpo de Bomberos crea necesario,
cumpliendo las recomendaciones y normativas

previstas para el efecto.
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Art. 196 | [Capacitacion del personal de gasolinera. - Los
empleados y trabajadores las gasolineras deben
tener conocimientos sobre el uso y manejo correcto
de extintores de incendio y demas equipos Yy
materiales, para lo cual se acreditaran con un
certificado expedido por el Cuerpo de Bomberos, o
centro de capacitacién profesional o un consultor
individual, en el que testifique haber recibido

instruccién especifica.

Art. 199 | [Prohibicion del reabastecimiento de combustible]. -
No se permitira el reabastecimiento de combustible
de vehiculos con los motores en funcionamiento,
vehiculos de servicio al publico con pasajeros o
vehiculos con carga de productos inflamables o
explosivos, sea dentro o fuera del perimetro urbano

Art. 201 | [Tarros metdlicos]. - Se colocaran en lugares
estratégicos, tarros metdalicos provistos de tapa
hermética para depositar en ellos trapos o textiles
impregnados de combustibles, lubricantes, o
grasas.

Art. 202 | [Prohibicibn del GLP en cilindros]. - En las

gasolineras o estaciones de servicio, ho se permitira

la venta de G.L.P. en cilindros.

NTE INEN | 7.2.25 | En los predios destinados a gasolineras y
2251:2013 estaciones de servicios no se instalaran antenas
matrices ni repetidoras de sistemas de

comunicacion de cualquier tipo.

CPE INEN | 514-5 Desconexion de los circuitos.

19:2001 a) Generalidades. Todos los equipos que terminen o
atraviesen los surtidores, incluidos los de sistema
de bombeo remoto, deben estar dotados con un
interruptor u otro medio aceptable claramente
identificado y facilmente accesible, ubicado lejos de
los surtidores para desconectar simultaneamente
de su fuente de alimentacion todos los conductores
del circuito, incluido el puesto a tierra si lo hubiera.
Todo el alambrado de control de una bomba remota
desde dispositivo dispensador se debe separar de

cada otro por un medio que elimine la
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retroalimentacién a este alambrado en cualquier

momento.

b) Estaciones de autoservicio atendidas. Los controles
de emergencia especificados en el anterior
apartado a) se deben instalar en un lugar aceptable
para la autoridad con jurisdiccion, pero nunca a mas

de 30 m de los surtidores.

514-16 | Puesta atierra. Todas las canalizaciones metdlicas,
cables con revestimiento metalico y partes
metalicas no portadoras de corriente de los equipos
eléctricos fijos o portatiles, independientemente de

su tension

NTE INEN | 6.1.7.12 | Prevencion y planes de emergencias

2266 a) Planes de prevencion

a.l) La empresa debe disefiar e implementar planes y
programas de prevencién que elimine o reduzca el
riesgo asociado a una actividad donde exista la
posibilidad de producirse una emergencia. Los
planes y programas seran disefiados en funcion del
analisis de riesgos y pueden incluir actividades de:
capacitacion, entrenamiento, inspecciones
planeadas y no planeadas, auditorias, simulacros y

eventos de concienciacion.

b) Planes de emergencia

b.1) El manejo de emergencias es responsabilidad del
fabricante, almacenador, comercializador vy
transportista. Para optimizar estas acciones, se
coordinara con los organismos publicos y privados
gue tengan relacién con el tema. Toda empresa
debe contar con un plan de emergencia que

contemple, al menos, los siguientes elementos:

b.1.1) Nombres, direccion y teléfono de al menos dos
personas responsables con los que se pueda hacer

contacto en caso de una emergencia.

b.1.2) Evaluacion de los riesgos, que incluye el andlisis de
los recursos humanos y materiales disponibles, vias

de evacuacion, mapas de riesgos.

b.1.3) Listado de recursos a utilizar para la atencién a la

emergencia tales como: extintores, mangueras,
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brigadistas o0 personal entrenado, kits para

derrames, medios de comunicacion, entre otros.

b.1.4) Hojas de seguridad de materiales (MSDS por sus
siglas en inglés) y tarjetas de emergencia

b.1.5) Caracteristicas constructivas de las instalaciones y

de los medios de transporte.

b.1.6) Identificacion de centros nacionales o regionales de
informacién toxicoldgica y atencién en casos de
accidentes con materiales peligrosos, a fin de que
puedan dar orientaciones inmediatas sobre
primeros auxilios y tratamiento médico, y resulten

accesibles en todo momento por teléfono o radio.

b.1.7) Para el manejo de una emergencia el transportista
y los conductores deben realizar las siguientes

acciones:

b.1.7.1) | Adoptar medidas de deteccibn inmediata de

derrame, incendio, fuga o explosion.

b.1.7.2) | Identificar las operaciones de control a ser

desarrolladas durante la emergencia.

b.1.7.3) | Establecer comunicacién, a la brevedad posible,
con entidades publicas y privadas que puedan

prestar ayuda emergente.

b.1.7.4) | Mantener por todos los medios al alcance, la
temperatura recomendada para la conservacion de
los materiales peligrosos, a fin de controlar su
reactividad, inflamabilidad y explosividad, segun
recomendacion establecida en la hoja de seguridad

de materiales (MSDS) o tarjetas de emergencia.

b.1.7.5) | Adoptar medidas para limitar la dispersion del

material peligroso causante de la emergencia.

b.1.8) El responsable de la gestion de materiales
peligrosos coordinara con las autoridades
competentes, los procedimientos para la atencién

de accidentes, como:

b.1.8.1) | Emplear los recursos (humanos, materiales vy
econémicos) con que se cuenta para ejecutar las

operaciones de control identificadas.

b.1.8.2) | Estimar posibles dafios materiales al ambiente y a

la comunidad para aislar la zona del accidente,
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impedir una mayor expansion del evento y evitar el

acceso de personas extrafas.

b.1.8.3) | Llevar a cabo un levantamiento de informacién
primaria que permita diagnosticar la situacion

imperante.

b.1.8.4) | Efectuar un reconocimiento inmediato para
determinar el tipo de agentes quimicos presentes en

la emergencia.

b.1.8.5) | Evaluar sistematicamente el progreso de las

acciones para el manejo de la emergencia.

b.1.9) Las acciones de mitigacién y recuperaciéon de las
zonas afectadas son responsabilidad de las
personas naturales o juridicas, representantes
legales de las empresas e instituciones, ya sean de
caracter publico o privado, quienes deben cumplir
las acciones establecidas por la autoridad
competente. Para esto, se deben llevar a cabo las

siguientes acciones:

b.1.9.1) | Elaborar un informe del accidente que incluya los
impactos en la salud humana y ambiente, los costos

y plazos de mitigacion y recuperacion.

b.1.9.2) | Evaluar las necesidades para lograr una

rehabilitacion de la zona.

b.1.9.3) | Establecer un plan de mitigacion a corto y mediano

plazo con acciones ambientalmente sustentables.

b.1.9.4) | Vigilar el cumplimiento y el desarrollo de todas las
actividades propuestas con programas de control y

seguimiento.

Reglamento | Art. 291 | Las gasolineras deben contar con Boca de Incendio

de Equipada (BIE) las mismas que deben estar
prevencion, provistas con un sistema de extincion automatico a
mitigacién y base de espuma, a razén de un BIE incluido
proteccién reductor por cada quinientos metros cuadrados de
contra superficie (500 m?).

incendios
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3.1.5. Transporte

Cumple

Requisitos del vehiculo Si | No

NTE-INEN | 7.1.1.1 Los vehiculos para transporte de combustibles
2251:2013 liquidos deberdn mantenerse en perfecto estado de
funcionamiento tanto en su sistema motriz como de

transmisién, eléctrico y de rodamiento.

7.11.2 El tanque de combustible, el marco o chasis del
vehiculo, sus ejes y muelles deberan estar
interconectados metalicamente. En la parte posterior
del chasis se dispondra de una cadena de arrastre de
suficiente longitud para que llegue al suelo estando el
autotanque en circulacién, con el objeto de descargar
a tierra la electricidad estética que pueda generarse.
El tope de la cadena constara de un aditamento o

eslabon de bronce.

7.1.1.3 Cada vehiculo deberéa disponer de por lo menos dos
extintores de polvo quimico tipo ABC de 15 kg, de
capacidad, en Optimas condiciones de
funcionamiento. Los extintores deberan llevar
inscrito el numero de placa del vehiculo y la etiqueta

de actualizacion o carga.

7.1.14 Todo el sistema de escape de gases debera estar
aislado de la alimentacion de combustibles al motor,
a fin de que el gas sea descargado a la mayor
distancia posible de los accesorios de conexiones del
tanque. El tubo de escape contara con un arresta
llamas técnicamente construido, el cual podra ser fijo

o desmontable.

7.1.15 El vehiculo deberé poseer luces de estacionamiento
delanteras y posteriores. Los autotanques cuya ruta
los requiera (provinciales e interprovinciales),
dispondran de faros neblineros, y ademéas deberan

contar con triangulos de seguridad.

7.1.1.6 Las instalaciones eléctricas y cableado, estaran
debidamente protegidas mediante tuberia rigida y
completamente aislada; y, la bateria del vehiculo,
estara colocada en un gabinete protector provisto de

una tapa o cubierta aislante.
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Requisitos para el tanque transportador.

7.1.2.1 En los costados del tanque, aparecera la leyenda
"PELIGRO INFLAMABLE"; con el nimero de la placa
correspondiente al vehiculo de arrastre. En la parte
posterior del tanque debera indicarse la capacidad de
almacenamiento total en galones. A los lados y en la
parte superior del tanque debera identificarse la
capacidad de almacenamiento de cada
compartimiento en galones, de manera coincidente

con la ubicacién de la boca de llenado.

7.1.2.2 El tanque llevara inscrita en su parte posterior, las
leyendas de seguridad: "PELIGRO INFLAMABLE",
"CONSERVE SU DISTANCIA". Las dimensiones de
las leyendas deberén inscribirse de conformidad con

las normas correspondientes.

7.124 Cada compartimiento de un tanque debera tener su
valvula de descarga debidamente empacada que no
permita escape de combustible cuando el vehiculo
esté en circulacién, y valvulas de venteo en la parte
superior. Las tuberias y mangueras al acoplarse
deben ajustarse herméticamente. Cada
compartimiento dispondra de salida individual del
producto, si esto no sucede el tanquero debera

transportar un solo producto.

7.1.25 El tanque debera estar en perfecto estado mecanico
y fisico (accesorios y conexiones). Las valvulas,
mangueras, espejos de los compartimientos y demas
implementos de carga y descarga de combustibles,
deberan estar en perfectas condiciones de operacion

y seguridad.

7.1.2.6 Todo tanque estara provisto de defensas metélicas
adecuadas para proteccion ante golpes y de un
parachoques posterior como parte integrante del
chasis para proteger al mismo en caso de colision. El
parachoques debera localizarse a una distancia no
menor de 0.15 m fuera de la vertical del tanque.
Todas las aberturas para llenado, inspeccion y
drenaje deberan estar protegidas mediante guardas
colocadas alrededor de la parte superior del tanque

de dimensiones entre 200 mm y 300 mm de altura,
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para fines de proteccién en caso de volcamiento del

vehiculo.

Requisitos transportistas

7.1.3.2 Conocer las caracteristicas de los productos a

transportar y riesgos que implican su manipulacién.

7.134 Conocimiento y aplicacion de las normas de
operacion, seguridad contra incendios y emergencia;
y, la aplicacién de los instructivos y disposiciones de

operacién y seguridad de cada terminal o depdsito.

7.1.35 Antes de iniciar y durante el viaje el transportista
efectuara la revision del perfecto estado de
funcionamiento de sus sistemas tanto motriz como de
transmisién, eléctrico y de rodamiento, observando
especial cuidado de que el tanque, conexiones y
accesorios estén libres de fugas. Revisara ademés el
buen estado de los neumaticos y su presion, sistema
de frenos en perfecto funcionamiento, asi como
también el correcto funcionamiento del sistema

eléctrico, luces y limpia parabrisas.

7.1.3.8 Evitar el acercamiento del autotanque a fuentes de
ignicién, y si por cualquier motivo durante el trayecto
es necesario estacionar el vehiculo, éste debe
realizarse en un lugar seguro, de ser posible en un
sitio que no sea poblado, debiendo permanecer el
vehiculo bajo vigilancia del transportista o su
ayudante y con las sefales de seguridad

correspondientes.

7.1.3.13 | Durante la carga y descarga de combustibles, el
transportista ubicara el autotanque Unicamente en el
espacio de estacionamiento destinado para la
descarga, desconectando el mando eléctrico y lo

asegurard con el freno auxiliar.

7.1.3.14 | El transportista estard presente mientras se realiza la
descarga a fin de actuar inmediatamente frente a
cualquier anormalidad y se prohibe la permanencia
de personas dentro del vehiculo. Antes de bajar las
mangueras, colocard un extintor del tipo polvo
quimico seco en el piso cerca de la parte posterior del

vehiculo, y utilizara el sistema de conexidn a tierra.
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7.1.3.15 | A fin de reducir al minimo la posibilidad de la
generacioén de electricidad estatica en los tanques de
almacenamiento se debe proceder a mantener una
velocidad de llenado baja, y el trasiego de los liquidos
inflamables desde los tanques se efectuara por
medio de mangueras con conexiones de ajuste
hermético que no sean afectadas por tales liquidos y

que no produzcan chispa por roce o golpe.

NTE-INEN | 6.1.6 Vehiculos.

2266:2013 | 6.1.6.1 Los vehiculos dedicados al transporte de materiales
peligrosos deben cumplir con un minimo de

caracteristicas especiales.

a) El tipo, capacidad y dimensiones de sus carrocerias
deben contar con una estructura que permita
contener o estibar el material peligroso de tal manera

que no se derrame o0 se escape.

b) También deben contar con elementos de carga y
descarga, compuertas y valvulas de seguridad, de
emergencia y mantenimiento, asi como también de
indicadores graficos, luces reglamentarias y sistemas
de alarma, aviso en caso de accidentes y sistema de

comunicacion para emergencias.

c) Deben disponer de un equipo basico de emergencia

para control de derrames.

e) Para efectos de limpieza de derrames, el
transportista es responsable de que el vehiculo
cuente con materiales e implementos de recoleccion.
Algunos elementos que pueden ser de ayuda en caso

de derrame son:

e.l) Pafios absorbentes seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas de la sustancia. Son idéneos para
responder ante situaciones provocadas por derrames
de liquidos. Tienen una buena capacidad de

absorcion y un manejo facil y comodo.

e.2) Cordones o barreras absorbentes seleccionadas de
acuerdo a las caracteristicas de la sustancia a
confinar. Son un medio eficaz y econémico para
recoger vertidos. Los tramos estan disponibles en
varias longitudes interconectables entre si para

formar cercos de cualquier longitud.
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e.3) Una pala de plastico antichispas.

e.d) Bolsas de polietileno de alta densidad, para depositar

temporalmente los materiales de los derrames.

e.5) Masillas epoxi para reparar fisuras.

f) El vehiculo debe ir provisto de al menos 2 cufas o
tacos de dimensiones apropiadas al peso del mismo,

de un material resistente y que no genere chispas.

9) El vehiculo debe contar con un dispositivo sonoro o
pito, que se active en el momento en que se

encuentre en movimiento de reversa.

i) Ninguna llanta 0 neumatico del vehiculo debe tener

defectos en las lonas o bandas de rodamiento.

i) El labrado o surco de las llantas 0 neumaticos no
debe tener una profundidad restante inferior a 1,6
mm, siendo este el limite maximo del desgaste
permitido y al llegar a esta profundidad el reemplazo

de las llantas es obligatorio.

n) Todo el sistema de valvulas de carga y descarga de
vehiculos tipo cisterna deben estar equipados con un
cubeto (bandeja) de contencién libre de fugas con su

respectiva valvula de drenaje en el punto mas bajo.

0) Los mecanismos de operacion y las tapas de acople
rapido de las valvulas de carga y descarga deben ser
asegurados en su posicion de cierre durante el

transporte, con cadenas o su equivalente.

p) Toda valvula o accesorio debe ser soldado al cuerpo
de la cisterna, evitando utilizar elementos roscados,
aplicando este criterio para cisternas presurizadas y

no presurizadas.

r) Los sellos, empaques de las valvulas, bocas de carga
y descarga y acoples deben ser de un material
resistente acorde al producto transportado,

asegurandolos de forma adecuada para evitar fugas.

S) Todo vehiculo tipo cisterna debe tener sus
respectivas valvulas de alivio de presion para cada
compartimiento, las mismas que deben ser
calibradas y revisadas segun recomendacion del

fabricante.
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6.1.7.6 Equilibrio de peso y aseguramiento de carga. Es
responsabilidad del transportista que el peso esté
bien equilibrado y la carga asegurada correctamente,
para lo cual debe:

e) Para tanques divididos en compartimentos por medio

de tabiques o separadores, al cargarlos, el operador
debe prestar atencion especial a la distribucion del
peso, no poner demasiado peso en la parte delantera
o trasera del vehiculo. El empleo de estos tanques
exige tener cuidado cuando estan parcialmente
llenos, debido a la agitacién y movimiento del liquido
que tiende a empujar al vehiculo en la direccién en la

que la oleada se mueve.

3.1.6.

Dispensadores o surtidores

Aspectos a tratar

Cumple

Si

No

NTE-INEN
2251:2013

7.45.1

En los surtidores que funcionan con bomba sumergible,
debera instalarse una vélvula de emergencia, la cual
debera cerrarse automaticamente en el caso de que el

surtidor sufra un golpe o volcamiento.

Ley de
defensa
contra

incendios.

Art.
195

[Extintores en gasolineras. Toda gasolinera o estacion
de servicio contara con un numero de extintores de
incendio equivalentes a la relaciéon de un extintor de
polvo quimico seco de 20 libras o su equivalente, por

cada surtidor de cualquier combustible.

Art.
198

[Letreros de advertencia). Deben instalarse los letreros
suficientes no menos de cuatro de 20 x 80 cm con la
leyenda de PROHIBIDO FUMAR Yy frente cada isla de
surtidores un letrero de iguales dimensiones con la
leyenda APAGUE ZOS MOTORES PARA
REABASTECERSE DE COMBUSTIBLE, los letreros
seran de color rojo chino sobre fondo blanco.

54

Manguera.

NTE INEN
1781:1991

541

Dimensiones. La longitud de la manguera no deberé ser

mayor que 8 metros.

54.2

Material. Debera ser del tipo reforzado, resistente a la
deformacién permanente y capaz de soportar la presién

de trabajo.

5.5

Valvula de descarga.
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5.5.2 Debe tener un dispositivo automatico que corte el flujo,
cuando el nivel del liquido entregado alcance la boca de

descarga de la valvula.

5.6 Fugas o goteo. No deberan existir fugas o goteo en
todo el sistema del surtidor hasta la valvula de descarga

(pistola).

5.7 Eliminador de gases. Debe estar situado tan cerca,
como sea posible, a los mecanismos de medicién,
provisto de una tuberia de desfogue que conecte con el

exterior, la que debera estar protegida, para evitar

obstrucciones accidentales.
5.9 Sellado.

5.9.1 Los surtidores deben estar disefiados de manera que

permitan la colocacion de sellos de seguridad en:

a) La registradora.
b) Los mecanismos de ajuste de la camara de medicién.
5.10 Instalaciones eléctricas.

5.10.1 | Los conductores eléctricos deben estar protegidos
dentro de una tuberia de material aislante, los
empalmes deben realizarse en cajas de conexiones,
con sistemas mecanicos de sujecion para evitar chispas

eléctricas.

5.10.2 | Todas las instalaciones eléctricas deben tener conexién

a tierra.
Ley de | Art. [Blindaje en bovedas e interruptores. - Las bovedas de
defensa 190 transformadores e  interruptores  generalmente
contra dispondran del correspondiente blindaje y estaran
incendios aislados de los surtidores y tuberias de ventilacion.
Art. [Fusibles en sistema eléctrico]. - La instalacion del
192 sistema eléctrica para los surtidores sera en circuito

independiente y dispondra del fusible aprobado.

Art. [Descarga a tierra)]. - Todos cada uno de los surtidores
193 dispondran de instalacién para la descarga a tierra de

sobrecargas o electricidad estética.

NTE INEN | 7.4.5.5 | Toda estacion de servicio debe tener en cada isla una
2251:2013 barra de cobre con masa puesta a tierra, para que
empleados y usuarios descarguen energia estética

antes de proceder al repostamiento del vehiculo.

5.11 Tarjetas de control.
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NTE INEN | 5.11.1 | Cada surtidor debe tener una tarjeta de mantenimiento

1781:1991 con la siguiente informacioén:
a) Fecha de instalacion.
b) Fechas de mantenimiento.
C) Firma de responsabilidad.
d) Descripcion del trabajo realizado.

5.11.2 | Los surtidores deben tener una tarjeta de control y/o

acta de inspeccién con la siguiente informacion basica:

a) Entidad.

b) Resultados de la Gltima inspeccién y prueba.
C) Evaluacion.

d) Firma de responsabilidad.

e) Fecha.

NTE INEN | 7.4.5.6 | Los surtidores de combustibles deberan estar ubicados
2251:2013 de tal modo que permitan el facil acceso y la rapida

evacuacién en casos de emergencia.

7.4.5.8 | Se prohibe el expendio de gasolina en recipientes no

adecuados para ser transportados manualmente.

3.1.7.

3.1.8. Almacenamiento

ALMACENAMIENTO

7.2.1 Tanques de almacenamiento de combustibles. Cumple

Si No

NTE-INEN | 7.2.1.2 Los tanques para almacenamiento del combustible
2251:2013 para gasolineras seran subterraneos, deberan ser
cilindricos para instalacion horizontal, fabricados con
planchas de acero al carb6n de conformidad con el
cbdigo utilizado y recubierto exteriormente con fibra
de vidrio o similar, los cuales deberdn tener un
certificado de calidad otorgado por el fabricante. El

espesor minimo del acero estara en funcion de su

diametro.
DIAMETRO DEL [ESPESOR
TANQUE MINIMO DE LA
PLANCHA
Hasta 1,60 m 4,76 mm
Entre 1,60 y 2,25 m 6,00 mm
Entre 2,25y 2,75 m 7,81 mm
Mas de 2,75 m 9,00 mm

7.2.1.3 | Cada tanque llevara una placa visible y facilmente

identificable donde consten el nombre del fabricante,
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la fecha de fabricacion, espesor de la plancha
metalica del tanque, capacidad total del tanque y la

presion maxima permisible.

7.2.1.4 | Lostanques de almacenamiento deben ser probados
in situ hidrostaticamente con agua limpia para
verificar su hermeticidad previamente a su utilizacion.
Las pruebas de estanqueidad se realizaran a una
presidon de 2 kg/cm2 durante 2 horas, sin que se

produzcan pérdidas.

7.2.1.5 | Los tanques contardn con lineas de venteo de 2
pulgadas de diametro, su boca de descarga debera
estar a una altura no menor a 4,00 m sobre el nivel
de piso, y estardn provistas de campanas de venteo
para evitar el ingreso de aguas lluvias al tanque de
almacenamiento. Las lineas de venteo deberan estar
situadas en zonas libres de materiales que puedan
originar chispas como instalaciones eléctricas y
equipos de soldadura. No se localizaran dentro de
edificaciones ni a una distancia menor de 5 m a

cualquier edificio.

7.2.1.6 | Lacapacidad operativa del tanque no debe ser menor
gue la capacidad nominal, ni mayor que 110% de la
capacidad nominal. La longitud del tanque no sera
mayor que 6 veces su diametro.

7.2.1.7 | La distancia de los tanques a linderos y propiedades
vecinas debe ser de 6,00 m como minimo y podra
ocupar los retiros reglamentarios municipales.
Ademas, los tanques deberan estar retirados al
menos 5,00 m de toda clase de edificacion o

construccién propia del establecimiento.

7.2.1.8 | Los tanques de almacenamiento y la tuberia,
especialmente la enterrada deberan ser protegidos
contra la corrosion a fin de evitar contaminacion al
ambiente por filtraciones de combustibles. Para esto
se utilizaran sistemas de revestimiento internos y/o
externos de las paredes de los tanques, sistemas de
proteccién catddica (dnodo de sacrificio, corriente
impresa) y/u otras alternativas tecnolégicas

equivalentes.

7.2.1.1 | Tanques subterraneos
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a) Los tanques subterraneos para almacenamiento de
liguidos combustibles e inflamables deben ser
tanques horizontales, cilindricos, atmosféricos, con
doble pared, provistos de un sistema de monitoreo

intersticial de fugas

b) Los tanques subterraneos seran fabricados de fibra
de vidrio y/o planchas metalicas, y debidamente

protegidos contra la corrosion.

c) Los tanques seran enterrados a una profundidad
minima de 1 m. Las excavaciones seran rellenadas

con material inerte como arena.

d) La masa del tanque tendra una conexién de puesta a
tierra.
e) El diametro minimo para entrada de revisién interior

sera de 600 mm.

f) No se deberé realizar la instalacion de tanques bajo

calzadas, ni en los subsuelos de edificios.

0) Si el caso lo requiere de acuerdo a lo que determine
el estudio de suelos, los tanques seran ubicados
dentro de una caja formada por muros de contencién
de mamposteria impermeabilizada que evite la
penetracion de aguas y evite el volcamiento de

tierras.

h) En el interior de la cAmara que contiene el tanque de
almacenamiento y alrededor del tanque, existira un
espacio de circulacién de 400 mm de ancho como

minimo en todo su perimetro.

i) Las cavidades que separan los tanques de las
paredes de la boveda seran llenadas con arena
lavada o tierra seca compactada hasta una altura de

500 mm del suelo.

)] La cafieria de desfogue no podra tener mas de 6
codos en su longitud, las vias horizontales estaran
unidas en una pendiente al 1 % y las salidas con

direccién al tanque.

k) Bajo ningun concepto los perimetros donde se
encuentran ubicados los tanques de almacenamiento

de combustible seran utilizados como bodegas.

6.1.7.10 | Almacenamiento.
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NTE-INEN | a) Identificaciéon del material. Es responsabilidad del
2266:2013 fabricante y del comercializador de materiales
peligrosos su identificacion y etiquetado de

conformidad con la presente norma.

C) Localizacion. Los lugares destinados para servir de
bodegas en el almacenamiento deben reunir las

condiciones siguientes:

c.l) Estar situados en un lugar alejado de areas
residenciales, escuelas, hospitales, areas de
comercio, industrias que fabriguen o procesen
alimentos para el hombre o los animales, rios, pozos,

canales o lagos.

c.2) Las areas destinadas para almacenamiento deben

estar aisladas de fuentes de calor e ignicion.

c.3) El almacenamiento debe contar con sefialamientos y
letreros alusivos a la peligrosidad de los materiales,

en lugares y formas visibles.

c.4) El sitio de almacenamiento debe ser de acceso
restringido y no permitir la entrada de personas no

autorizadas.

c.5) Situarse en un terreno o area no expuesta a

inundaciones.

c.6) Estar en un lugar que sea facilmente accesible para
todos los vehiculos de transporte, especialmente los

de bomberos.

3.1.9. Descarga

AREA DE DESCARGA
NTE-INEN 7.3.1 Carga y descarga de combustibles. Cumple

Si No
2251:2013 - — r
h) En las estaciones de servicio, se suspendera la

distribucién durante el llenado de los tanques de
almacenamiento a fin de evitar derrames o posibles
fuentes de ignicion

7.3.1.6 Trasiego.

a) Disponibilidad de mangueras provistas de ajuste
hermético, fabricadas de material que no se deteriore
por los productos que circulen por ellas, ni que

produzcan chispa por roce o golpe.
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b) Identificacién de bocas de los tubos de llenado de los
tanques de almacenamiento en funcién del tipo de
combustible.

PRODUCTO COLOR
Gasolina de 92
octanos _ Blanco
Gasolina de 87
_____octanos Azul
Combustible Diesel
No. 1 Amarillo
Combustible Diesel
No. 2 Amarillo
Ley de | Art. [Traslado de combustible]. - La operacién de trasiego
defensa 200 del combustible debe realizarse con la adecuada
contra proteccion contra incendios y conservando
incendios permanente un extintor cerca del operador. Se
cuidara de evitar derramamientos de combustibles, y
cuando esto ocurriese, se realizara inmediatamente
la limpieza.

NTE-INEN 6.1.7.9 | Condiciones de descarga. En la operaciéon de
2266:2013 descarga de los materiales peligrosos, tanto el
comercializador, como el transportista y el usuario
deben proceder con suma atencion respetando en

todo momento los siguientes requisitos minimos:

a) Antes de descargar un vehiculo con este tipo de
materiales, revisar minuciosamente los etiquetados y
las hojas de seguridad a fin de que el personal
conozca sobre la forma de descarga que garantice

una operacion con un minimo de riesgo.

b) Antes de proceder a la descarga, realizar una
inspeccion fisica de toda la parte externa del vehiculo
para verificar la existencia de fugas, escurrimientos,
sefiales de impacto, desgaste, sobrecalentamiento
de una o varias partes del vehiculo y que pudiesen

afectar a la carga.

e) Durante el proceso de descarga, evitar que el
material se derrame o se escape. Evitar también
rozamientos o cualquier otra situacion que ocasione

derrames o incendios.

f) Los lugares de descarga deben estar alejados de

lineas eléctricas o de fuentes de ignicion.

0) Todo el personal que efectlie maniobras de descarga

de materiales peligrosos, debe contar con
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adiestramiento adecuado y conocimientos sobre

materiales que maneja.

i) Para la descarga colocar la sefializacion pertinente

que dé aviso del peligro.

k) En caso de descargas de materiales inflamables,

utilizar equipo y herramientas antichispa.

m) El personal involucrado en las actividades de
descarga, asi como aquel que se encuentre en las
cercanias del &rea, no debe comer, beber, ni fumar.

0) En caso de derrame de material en el interior del
transporte, se debe Ilimpiar y recolectar
inmediatamente, para evitar que llegue al suelo y

producir contaminacion.

Reglamento | Art. La operacion de trasvase y descarga del combustible
de 284 debe realizarse con la adecuada proteccién contra
prevencion, incendios y manteniendo, un extintor de incendios
mitigacion y cerca del operador (PQS 150 Ib.). Habré la obligacion
proteccién de evitar derramamientos de combustibles y, en caso
contra de que eso ocurriese, sin perjuicio de las
incendios responsabilidades que correspondan, se realizara

inmediatamente la limpieza con materiales no

combustibles.
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CAPITULO V

4. CONCLUISNOES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La aplicacion del calculo del indice de incendio y explosion, también llamado indice Dow
revela un valor numérico de 143,7 lo que refleja que el grado de peligro para la estacion de
servicios Beltran como INTENSO, lo que es comprensible ya que se almacena y se

distribuyen una gran masa de combustibles.

El andlisis en el programa informatico ALOHA (Ubicaciones Zonales de Atmésferas
Peligrosas) refleja que el caso de un accidente mayor con el camion cisterna al 100% de su
capacidad, en los primeros 60 segundos la zona de amenaza con riesgo de muerte es de 390
metros a la redonda, asi mismo con un radio de 551 metros a la redonda la irradiacion de
calor generaria quemaduras de segundo grado y dentro de los 881 metros a la redonda
provocaria dolor en las personas, ademas se observa que el diametro de la bola de fuego

generada por la explosion seria de 186 metros con una duracion de 12 segundos.

El resultado en caso de una explosién del camién cisterna con el 50% de su capacidad
dentro de los primeros 60 segundos implica una zona mortal de 313 metros a la redonda, asi
mismo la zona en que se producen quemaduras de segundo grado tiene un radio de 443
metros y 691 metros a la redonda la explosién produce dolor en las personas, se observa que

el didmetro de la bola de fuego es de 148 metros y su duracién es de 10 segundos.

El resultado tras el analisis en caso de una explosion del camién cisterna con el 25% de
su capacidad implica que dentro de los primeros 60 segundos la zona mortal comprende los
251metros a la redonda, asi mismo la zona en que se producen quemaduras de segundo
grado abarca los 355 metros y 555 metros a la redonda se genera dolor en las personas, de
la misma forma el diametro de la bola de fuego es de 117 metros con una duracién de 9

segundos.

Al realizar el andlisis de explosion en el caso més critico, con el camidn cisterna al 100%
de su capacidad se determina una zona de seguridad después de los 958 metros a la redonda,
considerando que la cantidad de irradiacién de calor que un ser humano puede soportar sin

sufrir dafio alguno es de 1,6 KW/m?Z.

El check list se seguridad esta considerado a partir de las normas nacionales en cuanto a
seguridad en estaciones de servicio de combustibles se refiere, cabe indicar que dicha

normativa nacional se ajusta a la normativa internacional.

La aplicacion del check list de normativa legal en cuanto a seguridad contra incendios se

refiere refleja que la estacion de servicios Beltran cumple con el 97,5% aspectos generales
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en lo que se refiere a infraestructura, capacitaciones y sistemas de conexioén a tierra, obtiene
un 83,8% de cumplimiento legal en lo referente a transporte de productos peligrosos, en
cuanto a especificaciones en los surtidores cumple con el 75% de las disposiciones, se
observa un 92,3% de cumplimiento legal en el area de almacenamiento y con un 78,57% de

cumplimento en el rea de descarga de combustibles.

RECOMENDACIONES
Al tratarse de una empresa de alto riesgo es necesario crear una cultura de prevencién
por lo que se recomienda realizar una adecuada gestion de riesgos, disefiar y socializar

procedimientos seguros de trabajo.

En base a la aplicacion del check list del capitulo VI se pueden emitir las siguientes

recomendaciones:

Colocar un eslab6n de bronce en el tope de la cadena de arrastre con el objetivo de

descargar a tierra la electricidad estatica que pueda generarse.

Proveer al camidn cisterna de materiales e implementos de limpieza en caso de derrames
tales como pafios, cordones o barreras absorbentes y bolsas de polietileno en donde se

depositaran de manera temporal el producto de los derrames.

Instalar en los surtidores un sistema de cierre o de corte de energia automatico que proteja

las instalaciones de derrames e incendios en caso de golpes o volcamientos.

Instalar por cada isla una barra de cobre puesta a tierra para que los empleados

descarguen la energia estatica antes y durante su jornada de trabajo.

En cada surtidor debe tener una tarjeta de control que incluya datos como: Fecha de
instalacién, mantenimiento, tipo de mantenimiento, descripcion del mantenimiento y firma de

responsabilidad.

Es necesario realizar el disefio e implementar un sistema automatico de monitoreo de
pérdidas de fluidos en los tanques de almacenamiento de combustibles que indique mediante

alarmas la existencia de fugas.
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ANEXOS

Anexo 1. Calculo del indice de incendio y explosion

indice de material (FM)
La guia para la clasificacién de riesgos del indice de incendio y explosién indica un factor

material igual a 16 para los combustibles.

1. Riesgos generales del proceso

A. Reacciones exotérmicas: no aplica.

B. Reacciones endotérmicas: no aplica.

C. Manejo y transferencia de materiales: la estacion de servicios de combustible
almacena liquidos inflamables clase | lo cual se penaliza con 0,85.

D. Unidades de proceso cerradas: no aplica.

E. Desagues: los derrames en el proceso de despacho se llevan por medio de canales

hacia unas pequefias piscinas de recoleccion, por lo que se penaliza con 0,25

2. Riesgos especiales del proceso.
A. Temperatura del proceso.
1. Superior al punto de inflamacién: las condiciones de operacion son superiores al
punto de inflamacién del combustible por lo que se penaliza con 0,3. El punto de
inflamacidn de la gasolina es de - 42 °C (Petroecuador 2007).
2. Superior al punto de ebulliciéon: no hay penalizacién, la temperatura de ebullicion
de la gasolina est4 comprendida entre 40 y 150 °C
3. Superior al punto de autoignicion: no aplica.
B. Presién baja: El equipo opera a presion inferior a la atmosfera, existe la aspiracion
del combustible con ayuda de un compresor, se penaliza con 0,50.
C. Operacion en condiciones de inflamabilidad o cercanas a ella
1. Liquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior: no aplica.
2. Alteracion del proceso o fallo de purga: Se penaliza con 0,30 existen condiciones
de inflamabilidad por fallo de instrumentos o equipos.
3. Siempre en condiciones e inflamabilidad: no aplica.
D. Explosion de polvo: no aplica.
E. Presion de alivio (tarado): la valvula de alivio opera a partir de los 3 PSI, por lo que
se penaliza con 1,7, figura 12.
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Figura 12: Presioén de tarado de la valvula de seguridad para liquidos inflamables o combustibles.

Cantidad de material inflamable

1.

Fuente: indice de incendio y explosién.
F. Temperatura baja: no aplica.

Liquidos o gases en procesos: para encontrar el valor de la penalizacién se

multiplica los kilos del material para este proceso se considera un valor de 27,84 kg por el

poder calorifico del combustible que equivale a 11 Mcal/Kg

Energia = 27.84 x 11 Mcal/kg

Energia = combustible (kg)x poder calorifico

Energia = 306,24 Mcal

Energia = 0,0030624 x 10°Mcal
Energia = 0,00121x 10° BTU

1

3 oS TR 0 L P 3
T | |

|

) ) e KN L
T 1] T ) g Y S T
LOG (Y}=017179+0.42988°L0G (X)'2 +0.17712* LOG(X)"3 -0.029984 * LOG([X)"4

1)

|

!

|

|
,__.l-q»-m-lH

/

PENALTY

|

0.1

0.1

|
!
t
1

TOTAL BTU X 10 "9 IN PROCESO
For kcal multiply by 0.2520. For Joules (J) multiply by 1.05506 x 1043,

Fuente: indice de incendio y explosion.

Figura 13: Ajuste para liquidos o gases en proceso.

Al cruzar una linea vertical de la energia con la curva se obtiene una penalizacion de 0,1.
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2. Liguidos o gases almacenados: En la estacion de servicios se almacenan 85,37m?3
de gasolina, la densidad de este combustible es de 730kg/m3, de lo que se obtiene como
resultado 62319,05 kg de gasolina. Ademas, existen 73,11 m3 de combustible diésel, su

densidad es de 850kg/m? lo que representa un valor de 62151,7 kg de diésel.

Energia gasolina = combustible (kg)x poder calorifico
Energia gasolina = 62319,05 kg x 11Mcal /Kg
Energia gasolina = 685509,55Mcal

Energia diésel = combustible (kg)x poder calorifico
Energia diésel = 62151,17 kg x 10,2 Mcal /kg
Energia diésel = 633941,93 Mcal

Energia total = Energia gasolina + Energia diésel
Energia total = 685509,55 Mcal + 633941,93 Mcal
Energia total = 1319541,48 Mcal
Energia total = 5,29 x 10°BTU

Al cruzar la linea vertical de la energia total con la curva B (liquidos inflamables clase I) se
obtiene una penalizaciéon de 0,7

10
I” A=LIQUEFIED GASES I
- LOG(Y)= 0.289069 + 0.472171°LOG(X)-0.074585°LOG(X)"2-0.018641°LOG(X)"3
I~ B=CLASS | FLAMMABLE LIQUIDS (F.P. < (100 F))
- LOG 10(Y)= 0.403115 + 0.378703°LOG(X)-0.046402°LOG(X) "2-0.015379°LOG(X)"3 i
|” C=CLASS COMBUSTIBLE LIQUIDS (F.P. >37.8 C< 60 C (>=100 F < 1040 F)) i
LOG(Y)=-0.558394 + 0.363321°LOG(X)-0.057296°LOG(X) "2-0.010759°LOG(X) "3 | |
- 4
|
| | I | A o
z /
< 1 - ! Bl
&
&
== S — 1
| r‘/
/‘./‘
/"’/ P ; |
prai ! \
| | |
e /‘ ’ ‘ j | ‘
0.1 4 | | I f
0.1 1 10 100
TOTAL 109 BTU IN STORAGE

For kcal multiply by 0.2520. For Joules (J) multiply by 1.05506 x 103,

Figura 14: Ajuste para liquidos o gases en almacenamiento
Fuente: indice de incendio y explosion
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3. Sélidos combustibles almacenados: no aplica.

H. Corrosién y erosion: velocidad de corrosion inferior a 0,5 mm/afio con riesgo de
picadura o erosion local se penaliza con 0,10.

J. Fugas por uniones y empaquetaduras: involucra procesos que normalmente
producen problemas de fugas en bombas, compresores y uniones con bridas, se penaliza
con 0,30.

K. Uso de calentadores de fuego directo: no aplica
L. Sistemas de intercambio térmico con aceite caliente: no aplica.
M. Equipos en rotacion, bombas, compresores: N/A, el compresor no posee una

potencia superior a lo 600cv
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Anexo 2. Incendio de charco con la cisterna con 80% de combustible diésel.

SITE DATA:
Location: 51, S5&NTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered double storied)
Time: May 22, 2019 1850 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATH:

Chemical Name: DIESEL Molecular Weight: 78.00 g/mol
ERPG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm TUEL: 20000 ppm

Ambient Boiling Point: 70.%° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.38 atm
Imbient Saturation Concentration: 454,115 ppm or 45.4%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATH)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 19.5° C Stability Class: F
No Inwversion Height Relative Humidity: 65%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or wvalve in horizontal cylindrical tank
Flammakle chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 4.08 meters
Tank Volume: 11.4 cubkic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 19.5° C

Chemical Mass in Tank: 1,875 kilograms

Tank is 80% full

Circular Cpening Diameter: 12.7 centimeters

Cpening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 12 meters Burn Duration: 7 minutes
Max Burn Rate: 299 kilograms,/min

Total Amount Burned: 1,875 kilograms

Hote: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 18.5 meters.

THREEAT ZOHNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 22 meters —-- (10.0 kKW/(sqg m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 30 meters -—- (5.0 kW/(sqg m) = 2Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 46 meters -—- (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)

Pardmetros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 322 meters (3)
Area: 8238 sq meters (%)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: DIESEL

THREAT ZONE

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

22
meters

M Red

30 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree

Orange s
& g meters | burns within 60 sec

51
Yellow 1.6 kW/(sqm
meters Asdim)

Limite de la zona de amenaza



Analisis de tiempos de evacuacion:

Datos de entrada zona roja

Tiempo de reaccion(5s) 5
Distancia al centro del incendio (m) 22
Velocidad de escape de una persona 1
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de 51
seguridad

Tiempo de exposicion efectivo (s) 16,4

Datos de entrada zona naranja

Tiempo de reaccion(5s) 5
Distancia al centro del incendio (m) 30
Velocidad de escape de una persona 1
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de 51
seguridad

Tiempo de exposicion efectivo (s) 19,6

Datos de entrada zona amarilla

Tiempo de reaccion(5s) 5
Distancia al centro del incendio (m) 46
Velocidad de escape de una persona 1
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de 51
seguridad

Tiempo de exposicion efectivo (s) | 24,6

Datos de entrada zona verde

Tiempo de reaccion(5s) 5
Distancia al centro del incendio (m) 51
Velocidad de escape de una persona 1
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de 51
seguridad

Tiempo de exposicion efectivo (s) 26

Andlisis Probit de radiaciéon
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Datos de entrada

Zonas de amenaza

Zona naranja

Zona amarilla

Radio de zona de amenaza(m) 20 30 46
Personas
Resultados Probit afectadas (%
Quemaduras mortales (protegidos con ropas)
Quemaduras mortales (sin proteccion)
Quemaduras de 2° grado 2,91 2,00
Quemaduras de ler. Grado 6,91 97,00
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Anexo 3. Incendio de charco con la cisterna con 50% de combustible diésel.

SITE DATA:
Location: 51, SANTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09% {(unsheltered double storied)
Time: May 22, 201% 1850 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: DIESEL Molecular Weight: 782.00 g/mol
ERPG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppﬂ
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Ambient Boiling Point: 70.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.38 atm
Amprient Saturation Concentration: 454,115 ppm or 45.4%

ATMCSPHERIC DATR: (MANUAL INPUT CF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open Ccountry Cloud Cowver: O tenths
Air Temperature: 19.5° C Stakbility Class: F
No Inversion Height Belative Humidity: €5%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammakle chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.587 meters Tank Length: 4.08 meters
Tank Volume: 11.4 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature:; 1%.5° C

Chemical Mass in Tank: 1,178 kilograms

Tank is 50% full

Circular Opening Diameter: 12.7 centimeters

Cpening is 0 meters from tank kottom

Max Flame Length: 12 meters Burn Duration: 5 minutes
Max Burn Rate: 295 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,178 kilograms

Hote: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 185.4 meters.

THREAT ZCNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 22 meters ——— (10.0 kW/(3q m) = potentially lethal within &0 sec)
Orange: 30 meters ——— (5.0 KW/ (sg m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: 46 meters -—- (2.0 kW/(sqg m) = pain within &0 sec)

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 320 meters (3)
Area: 8139 sq meters ()

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

22
meters

M Red

30 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

Orange
= 4 meters | burns within 60 sec

51
Yellow 1.6 kW/(sqm
meters Hsam)

N,

Y/
"‘ﬁr:lr‘k.;n'hlhio

Limite de la zona de amenaza



Andlisis del tiempo de evacuacién

Datos de entrada zona roja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)
Tiempo en llegar a la zona de seguridad

Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona naranja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona amarilla
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona verde
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

22

51

16,4

30

51

19,6

46

51

24,6

51

51
26

Anélisis Probit de radiacién por incendio de charco de diésel
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Zonas de amenaza
Radio de zona de amenaza(m) 20

Datos de entrada

Zona naranja | Zona amarilla

30

46

51

Resultados Probit

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccion)

Quemaduras de 2° grado

2,91

Personas
afectadas (%

2,00

Quemaduras de ler. Grado

6,91

97,00
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Anexo 4. Incendio de charco con la cisterna con 25% de combustible diésel.

SITE DARTA:
Logation: 51, SANTA ISABEL

Time: May 22, 201% 1850 hours 5T {(using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Ambient Boiling Point: 70.%° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.38 atm
Ambient Saturation Concentration: 454,115 ppm or 45.4%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Volume: 11.4 cubic meters

Max Burn Rate: 264 kilograms,/min
Total Amount Burned: 596 kilograms

The puddle spread to a diameter of 17.4 meters.

THREAT ZCNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Building Zir Exchanges Per Hour: 0.09 [unsheltered double storied)

Chemical Name: DIESEL Molecular Weight: 72.00 g/mol
ERPG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Ground Roughness: open country Cloud Cover: O tenths
Zir Temperature: 19.5° C Stability Class: F
No Inwversion Height Relative Humidity: €5%

Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 4.08 meters

Tank contains liguid Internal Temperature: 19.5° C
Chemical Mass in Tank: 5%6 kilograms

Tank is 25% full

Circular Cpening Diameter: 12.7 centimeters

Cpening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 12 meters Burn Duration: 3 minutes

Note: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.

Red : 20 meters ——-— (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within €0 =ecg)
Orange: 29 meters --- (5.0 kW/(sg m) = Znd degree burns within &0 =ec)
Yellow: 44 meters ——— (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)

Pardmetros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 304 meters (3)
Area: 7334 sq meters (%)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

20

M Red

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

9

I orange 2

meters

5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

48
meters

Yellow

1.6 kW/(sq m)

Limite de la zona de amenaza



Andlisis del tiempo de evacuacién

Datos de entrada zona roja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona naranja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona amarilla
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada verde
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Anadlisis Probit de radiacién

20

48

15,4

29

48
19

44

48
23,7

48

48
24,7
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Zonas de amenaza
Radio de zona de amenaza(m) 20

Datos de entrada

Zona naranja | Zona amarilla

29

44

48

Resultados Probit

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccion)

Quemaduras de 2° grado

2,82

Personas
afectadas (%

2,00

Quemaduras de ler. Grado

6,79

96,00




Anexo 5. Bleve con la cisterna al 80% de combustible diésel
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SITE DATA:
Location: 51, SANTA ISABEL

Time: May 22, 201% 1850 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Ambient Boiling Point: 70.%9° C
Vapor Pressure at Ambkient Temperature: 0.38 atm
Ambient Saturation Concentration: 454,115 ppm or 45.4%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATZ)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open COUntry Cloud Cower: 0 tenths
Air Temperature: 19.5° C Stabkility Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: &5%

SCURCE STRENGTIH:
BLEVE of flammabkble liguid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 13.5 meters
Tank Volume: 37.8 cublic meters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 15,5° d
Chemical Mass in Tank: €,204 kilograms
Tank is 80% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100.0%
Fireball Diameter: 107 meters Burn Duration: 8§ seconds

THREAT ZCNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Building &ir Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered double storied)

Chemical MName: DIESEL Molecular Weight: T7&.00 g/mol
ERPG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: S00 ppm LEL: 12000 ppm TEL: E0000 ppm

Eed : 244 meters —— (10.0 KW/ (sg m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 344 meters ——- (5.0 kW/(sqg m) = 2nd degree burns within &0 sec)
Yellow: 537 meters —--- (2.0 kW/(=2gq m) = pain within &0 =sec)

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 3760 meters (3)
Area: 1124143 sq meters ()

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: DIESEL

Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

244
meters

M Red

sec

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60

I orange

344 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
meters | burns within 60 sec

598
Yellow 1.6 kW/(sqm
meters /(sq m)

Limite de la zona de amenaza




Analisis Probit de radiacién
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DATOS DE ENTRADA

RESULTADOS PROBIT

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccién)

Quemaduras de 2° grado

6,29

afectadas (%

90,00

Quemaduras de ler. Grado

9,60

100

ZONA ZONA
Zonas de amenaza NARANJA | AMARILLA
Radio de zona de amenaza(m) 244 344 537 598
Personas



Anexo 6. Bleve con la cisterna al 50% de combustible diésel
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SITE DATZ:
Location: 51, SANTA ISABEL

Time: May 22, 2019 1350 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Ambient Boiling Point: T70.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0,33 atm
Ambient Saturation Concentration: 454,115 ppm or 45.4%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATZ)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cower: 0 tenths
Air Temperature: 19.5° C Stability Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: &5

SOURCE STERENGTH:
BLEVE of flammable liguid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 13.5 met
Tank Volume: 37.8% cubic meters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 19%.5° C
Chemical Mass in Tank: 3,897 kilograms
Tank is 50% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100.0%

Building Air Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered doukle storied)

Chemical Name: DIESEL Molecular Weight: 78.00 g/mol
ERPG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

%

ers

Fireball Diameter: S1 meters Burn Duration: 7 seconds

THREAT ZCHE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 210 meters —--- (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within &0 =ec)
Orange: 297 metexrs ——— (5.0 KW/ (sg m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: 463 meters ——— (2.0 KW/ (sqg m) = pain within €0 sec)

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 3244 meters (3)
Area: 836665 sq meters (3)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
l:a Paella Dominguer i # i Chemical Name: DIESEL
‘{Vi D: Don?, L»—h’ﬁ i 4 i Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters
b ea | 2 NG Y % 1

Suy @ \
.

THREAT ZONE

- Red

210
meters

10.0 kW/(sqm) =
potentially lethal within 60
sec

I orange 2

97
meters

5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

Yellow

516
meters

1.6 kW/(sq m)

Limite de la zona de amenaza
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Andlisis Probit de radiacién

DATOS DE ENTRADA

ZONA ZONA
Zonas de amenaza NARANJA | AMARILLA
Radio de zona de amenaza(m) 210 297 463 516
Personas
RESULTADOS PROBIT afectadas (%

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)
Quemaduras mortales (sin proteccién)

Quemaduras de 2° grado 6,29 90,00
Quemaduras de ler. Grado 9,60 100
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Anexo 7. Bleve con diésel a 25%

SITE DATA:
Location: 51, SANTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered double storied)
Time: May 22, 2019 1850 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATZ:

Chemical Name: DIESEL Molecular Weight: 78.00 g/mol
ERPG-1: 50 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 50000 ppm

Ambient Boiling Point: 70.%° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0,38 atm
Ambient Saturation Concentration: 454,115 ppm or 45.4%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATLZ)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Lir Temperature: 18.5° C Stakility Class: F
No Inmversion Height Belatiwve Humidity: €5%

SCURCE STRENGTH:
BLEVE of flammakle liguid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1.587 meters Tank Length: 13.5 meters
Tank Volume: 37.8 cubic meters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 19.5° C
Chemical Mass in Tank: 1,974 kilograms
Tank is 25% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100,.0%
Fireball Diameter: 73 meters Burn Duration: & seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 1648 meters —-—- (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within &0 =sec)
Orange: 239 meters ——— (5.0 KW/ (3g m) = 2nd degree burns within €0 =sec)
Yellow: 373 meters —— (2.0 kW/(s5g m) = pain within €0 sec)

Parametros ingresados a ALOHA

e,

L S

HosterfaiSoliY.Aqua

Layer: ALOHA

Perimeter: 2613 meters (3)
Area: 542932 sq meters (3)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: DIESEL
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

10.0 kwW/(sq m) =
M Red potentially lethal within 60
sec

5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

Orange s
. g meters | burns within 60 sec

415
Yellow 1.6 kW/(sqm
meters Hsam)

Limite de la zona de amenaza



Analisis Probit de radiacién
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DATOS DE ENTRADA

RESULTADOS PROBIT

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccién)

Quemaduras de 2° grado

6,29

afectadas (%

90,00

Quemaduras de ler. Grado

9,60

100

ZONA ZONA
Zonas de amenaza NARANJA | AMARILLA
Radio de zona de amenaza(m) 169 239 373 415
Personas



Anexo 8. Incendio de charco con la cisterna con 80% gasolina

CORDERO, 73

Location: 51, SANTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09% (unsheltered double storied)
Time: May 21, 2019 1724 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BENZENE

Ambient Boiling Point: 74.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0%& atm
Ambient Saturation Concentration: 114,%5%4 ppm or 11.5%

ATHMCOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
RLir Temperature: 19.5° C Stakility Class: F
Ho Inversion Height Relative Humidity: &5%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valwve in horizontal cylindrical tank
Flammalxle chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 4.08 meters
Tank Volume: 11.4 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 19.5°

Chemical Mass in Tank: 8,020 kilograms

Tank is 80% full

Circular Opening Diameter: 12.7 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 26 meters Burn Duration: 14 minutes
Max Burn Rate: €1% kilograms/min

Total Amount Burned: 8,020 kilograms

The puddle spread to a diameter of 12.7 meters.

THREAT ZCHE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
Red i 26 meters ——-- (10.0 KW/ (sg m) = potentially lethal within
Orange: 39 meters ——- (5.0 kW/(s3g m) = 2nd degree burns within &0
Yellow: €3 meters --- (2.0 kW/ (=g m) = pain within €0 =ec)

CAS5 Number: T71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol

AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 8200 ppm AFGL-3 (60 mim): 4000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: ZS0000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals

Hote: The chemical escaped as a ligquid and formed a burning puddle.

C

&0 sec)
sec)

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 446 meters (3)
Area: 15804 sq meters (3)

Time: May 22, 2019 1850 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

26
meters

M Red

10.0 kw/(sqm) =
potentially lethal within 60
sec

I orange i

5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

71
meters

Yellow

1.6 kw/(sq m)

Map data ©2019 Google Imagery 2019 CNES / Asbus, DigtalGlobe

Limite de la zona de amenaza



Andlisis de tiempos de evacuacién

Datos de entrada zona roja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)
Velocidad de escape de una persona
(m/s)
Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona naranja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona amarilla
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada verde
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Analisis Probit de radiaciéon

26

71

18,9

39

71

24,2

63

71

32,1

71

71
34,2
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Datos de entrada

Resultados Probit

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccion)

Quemaduras de 2° grado

3,56

afectadas (%

8,00

Quemaduras de ler. Grado

7,71

99,70

Zona Zona
Zonas de amenaza naranja amarilla
Radio de zona de
amenaza(m) 26 39 63 71
Personas
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Anexo 9. Incendio de charco con la cisterna con 50% de gasolina

Location: 51, SANTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09% {(unsheltered double storied)
Time: May 21, 2019 1724 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: BENZENE

CAS Number: T1-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 200 ppm AEGL-3 (60 mim): 4000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambient Boiling Point: 74.4° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.096 atm
Ambient Saturation Concentration: 114,9%%4 ppm or 11.5%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 0 tenths
Bir Temperature: 19.5° C Stakility Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: €5%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.8387 meters Tank Length: 4.08 metcers
Tank Volume: 11.4 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 19.5° C

Chemical Mass in Tank: 5,014 kilograms

Tank is 50% full

Circular Cpening Diameter: 12.7 centimeters

Cpening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 2€ meters Burn Duration: 9 minutes
Max Burn Rate: €18 kilograms,/min

Total Amcount Burned: 5,014 kilograms

Hote: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 12.7 meters.

THREAT ZCHE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 26 meters ——— (10.0 KW/ (sq m) = potentizlly lethal within &0 sec)
Orange: 39 meters —-- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: €3 meters -—— (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)

Pardmetros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 0.277 miles (3)
Area: 0.006 sq miles (3)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

26
meters

W Red

5.0 kwW/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

[ orange 3

71
Yello 1.6 kW/(sq m
" | meters /isqm)

e . e
‘SReslauraQ.(e Azuay 1966

Limite de la zona de amenaza



Andlisis de tiempos de evacuacién

Datos de entrada zona roja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)
Velocidad de escape de una persona
(m/s)
Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona naranja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona amarilla
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada verde
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Analisis Probit de radiaciéon

26

71

18,9

39

71

24,2

63

71

32,1

71

71
34,2
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Datos de entrada

Resultados Probit

afectadas (%

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccion)

Quemaduras de 2° grado

3,56

8,00

Quemaduras de ler. Grado

7,71

99,70

Zona Zona
Zonas de amenaza naranja amarilla
Radio de zona de
amenaza(m) 26 39 63 71
Personas
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Anexo 10. Incendio de charco con la cisterna con 25% de gasolina.

Location: 51, SANTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered double storied)
Time: May 21, 2019 1724 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATZ:
Chemical Name: BENZIENE

CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 300 ppm AEGL-3 (60 min): 4000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 30000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambient Boiling Point: 74.4° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.09%96 atm
Ambient Saturation Concentration: 114,594 ppm or 11.5%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT COF DATAZ)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open COuntry Cloud Cowver: 0 tenths
hir Temperature: 19.5° C Stabkilitcy Class: F
No Inversion Height Eelative Humidity: 65%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or wvalve in horizontal cylindrical tank
Flammakle chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.887 mecers Tank Length: 4.08 mecers
Tank Volume: 11.4 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 19.5° C

Chemical Mass in Tank: 2,509 kilograms

Tank is 25% full

Circular COpening Diameter: 12.7 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 26 meters Burn Duration: 5 minutes
Max Burn Rate: 610 kilograms/min

Total AZmount Burned: 2,509 kilograms

Note: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 12.6€ meters.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Red : 26 meters -—— (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within €0 sec)
Orange: 3% meters —— (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: €3 meters ——— (2.0 KW/ (sg m) = pain within €0 sec)

Pardmetros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 0.275 miles (3)
Area: 0.006 sq miles (3)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

26 10.0 kw/(sq m) =
M Red matars potentially lethal within 60
sec
39 5.0 kw/(sq m) = 2nd degree
I orange meters | burns within 60 sec
Yellow 70 1.6 kW/(sq m)

ant Melanie

zuay 1966

Limite de la zona de amenaza



Andlisis de tiempos de evacuacién

Datos de entrada zona roja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)
Velocidad de escape de una persona
(m/s)
Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona naranja
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)
Velocidad de escape de una persona
(m/s)
Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada zona amarilla
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Datos de entrada verde
Tiempo de reaccion(5s)
Distancia al centro del incendio (m)

Velocidad de escape de una persona
(m/s)

Tiempo en llegar a la zona de seguridad
Tiempo de exposicion efectivo (s)

Analisis Probit de radiaciéon

26

70

18,8

39

70

24,2

63

70

31,9

70

70
33,8
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Datos de entrada

Resultados Probit

afectadas (%

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)

Quemaduras mortales (sin proteccion)

Quemaduras de 2° grado

3,55

7,00

Quemaduras de ler. Grado

7,69

99,70

Zona Zona
Zonas de amenaza naranja amarilla
Radio de zona de
amenaza(m) 26 39 63 71
Personas
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Anexo 11. Bleve con la cisterna con 80% de gasolina.

SITE DATA:
Location: 51, SANTA ISABEL
Building Air Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered double storied)
Time: May 27, 2019 1648 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATL:|
Chemical Name: BENZENE

CAS Mumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (€0 min): 52 ppm AEGL-2 (€0 min): 800 ppm AEGL-3 (€0 min): 4000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Carcinogenic risk - see CRMEQ Chemicals

Ambient Boiling Point: 74.4° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0%& atm
Ambient Saturation Concentration: 114,994 ppm or 11.5%

ATMCOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Rir Temperature: 19.5° C Stakility Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 6€5%

SCURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable ligquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 13.5 meters
Tank Volums: 37.8 cubic meters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 19.5° C
Chemical Mass in Tank: 26,535 kilograms
Tank is 850% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 173 meters Burn Duration: 11 seconds

THREAT ZICHNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 363 meters ——- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within &0 sec)
Orange: 514 meters --- (5.0 kW/(sqg m) = 2nd degree burns within &0 sec)
Yellow: 802 meters —-- (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

: Perimeter: 5.61 km (3)
Area: 2.51 sq km ()

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

o THREAT ZONE

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

363
meters

M Red

514 5.0 kW/(sq m) = 2nd degree

Orange
= g meters | burns within 60 sec

893
Yellow 1.6 kW/(sq m
meters /sq m)

Limite de la zona de amenaza
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Andlisis Probit de radiacién por la bleve con gasolina 80%

DATOS DE ENTRADA

ZONA ZONA
Zonas de amenaza NARANJA | AMARILLA
Radio de zona de amenaza(m) 363 514 802 893
Personas
RESULTADOS PROBIT afectadas (%

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)
Quemaduras mortales (sin proteccién)

Quemaduras de 2° grado 6,29 90,00
Quemaduras de ler. Grado 9,60 100




Anexo 12. Bleve con la cisterna con 50% de gasolina

CORDERGO, 81

SITE DATA:
Location: S&NTA ISARBEL, ECUADOR

Time: May 9, 201% 2043 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BENZENE

CaS5 Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78
AEGL-1 (&0 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm AEGL-3
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 50000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEQ Chemicals

Ambient Boiling Point: 74.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0%6 atm
Ambient Saturation Concentration: 115,983 ppm or 11.&6%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

SCURCE STRENGTH:
BLEVE of flammakle liguid in horizontal cylindrical tank

Tank Volume: 37.8 cubic meters

Tank contains liguid

Internal Storage Temperature: 15%,5° C
Chemical Mass in Tank: 16,585 kilograms
Tank is 50% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100.0%

THREAT ZCONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Building &ir Exchanges Per Hour: 0.09 (unsheltered double storied)

Ground Roughness: open cCoOuntry Cloud Cower: 0O tenths
Lir Temperature: 15%.,5° C Stability Class: F
Ho Inversion Height Relative Humidity: &5%

Tank Diameter: 1.887 meters Tank Length: 13.5 meters

Fireball Diameter: 148 meters Burn Duration: 10 seconds

Red : 313 meters —-—— (10.0 KW/ (sqg m) = potentially lethal within 60 =sec)
QOrange: 443 meters —-- (5.0 kW/(2qg m) = 2nd degree burns within 60 =sec)
Yellow: 691 meters —-- (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)

.11 g/mol
(60 min): 4000 ppm

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 4.84 km (3)

Area: 1.86 sq km (3)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
4 Chemical Name: BENZENE
d Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

313
meters

M Red

10.0 kW/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

443

¥ orange
meters

5.0 kw/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

769
meters

Yellow

1.6 kw/(sq m)

Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals

Limite de la zona de amenaza

Ny
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Andlisis Probit de radiacién por la bleve con gasolina 50%

DATOS DE ENTRADA

ZONA ZONA
Zonas de amenaza NARANJA | AMARILLA
Radio de zona de amenaza(m) 313 443 691 769
Personas
RESULTADOS PROBIT afectadas (%

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)
Quemaduras mortales (sin proteccién)

Quemaduras de 2° grado 6,29 90,00
Quemaduras de ler. Grado 9,60 100




Anexo 13. Bleve con la cisterna con 25% de gasolina
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SITE DATA:
Location: SANTA ISABEL, ECUADCR

Time: May 9, 2015 2043 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICARL DATA:
Chemical Name: BENZENE

IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Imbient Boiling Point: 74.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0%& atm
Ambient Saturation Concentration: 115,983 ppm or 11.6%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 0O tenths
Air Temperature: 19.5° C Stakility Class: F
No Inversion Height Relative Humidity: 65%

SCURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable licquid in horizontal cylindrical tank

Tank Volume: 37.8 cubic meters

Tank contains liguid

Internal Storage Temperature: 19.5° C
Chemical Mass in Tank: 8,300 kilograms
Tank is 25% full

Percentage of Tank Mass in Fireball: 100.0%

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Building Air Exchanges Per Hour: 0.02 (unsheltered double storied)

CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
BAEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 500 ppm AEGL-3 (60 min): 4000 ppn|

Tank Diameter: 1.387 meters Tank Length: 13.5 meters

Fireball Diameter: 117 meters Burn Duration: 9 seconds

Red : 251 meters --- (10.0 KW/ (sg m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 355 meters ——— (5.0 kW/ (=g m) = 2Znd degree burns within &0 =zec)
Yellow: 555 meters --—— (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

Parametros ingresados a ALOHA

Layer: ALOHA

Perimeter: 3.88 km (%)
Area: 1.20 sq km (3)

Time: May 27, 2019 1648 hours ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 0.62 meters/second from E at 3 meters

THREAT ZONE

. Red

251
meters

10.0 kw/(sq m) =
potentially lethal within 60
sec

I orange

355

5.0 kW/(sq m) = 2nd degree
burns within 60 sec

Yellow

617
meters

1.6 kW/(sq m)

Limite de la zona de amenaza
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Anélisis Probit de radiacion por la bleve con gasolina 50%

ZONA ZONA
Zonas de amenaza NARANJA | AMARILLA
Radio de zona de amenaza(m) 251 355 555 617
Personas
RESULTADOS PROBIT afectadas (%)

Quemaduras mortales (protegidos con ropas)
Quemaduras mortales (sin proteccién)

Quemaduras de 2° grado 6,29 90,00
Quemaduras de ler. Grado 9,60 100
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Anexo 14. Plan de emergencia

Estacion de servicios Beltran

Direccion: Avenida Girén-Pasaje en la entrada al canton Santa Isabel.

Representante legal: Eco. Cesar Espinoza.

Responsable de seguridad: No Cuentan con responsable de seguridad.

Fecha de elaboraciéon: 12-03-2019
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Descripcién de la empresa

Informacién general de la empresa

Razoén Social: “Beltran”.

Direccién exacta: Via Girén-Pasaje, entrada a Santa Isabel.
Provincia: Azuay.

Canton: Santa Isabel.

Representante legal: Eco. Cesar Espinoza Teléfono: 072270440
Responsable de seguridad: Teléfono:
Actividad empresarial: comercializacion de combustibles.
Superficie total: 7899,78m?2

Superficie Gtil: 4973,77 m?

Colaboradores de la empresa
Hombres: 9

Mujeres: 1

Embarazadas: 0

Capacidades especiales: 0

Horario de atencién: 24 horas

Turnos: 2

Especificar: primer turno de 6:00 am a 18:00 pm
Segundo turno de 18:00 pm a 6:00 am

Situacion general frente a las emergencias
Antecedentes:

La estacion de combustible Beltran esté ubicada en la Avenida Girén-Pasaje en la entrada
al canton Santa Isabel, la actividad comercial que se desarrolla es la comercializacién de
combustibles, aceites, grasas, etc. La estacion inicio sus actividades como compafiia en el
afo 2009 desde entonces no se han registrado incidentes, accidentes o siniestros dentro de

la estacion de combustibles.

Justificacion:

Al ser una estacion de servicios de combustible una empresa en donde se almacenan
grandes cantidades de combustibles es necesario desarrollar una cultura de prevencion en
materia de seguridad, ademas de actuar en caso de que se presente una emergencia pues
las consecuencias de un accidente que conlleve un incendio o derrame serian catastroficas
ya que pueden generar pérdidas tanto econdmicas por afeccion a la infraestructura como

pérdidas humanas.
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Objetivo general:

Elaborar un plan de emergencias para las instalaciones de la estacidon de servicios
“Beltran” con el fin de cuantificar el nivel de riesgo de incendio y explosion que pueden afectar
a la infraestructura, personal que labora, clientes y emitir los procedimientos de actuacion en

caso de desastre o amenaza colectiva.

Objetivos especificos:

- Conformar, integrar y capacitar brigadas las brigadas de emergencia de cada uno de los
turnos.

- Desarrollar procedimientos de actuacién en caso de incendios, evacuacion, derrames,
primeros auxilios considerando los recursos disponibles

- Determinar rutas de evacuacién y puntos de encuentro.

- Disefiar y desarrollar el plan de capacitaciones y simulacros en base a los riesgos
existentes en la empresa.

- Determinar mediante la aplicacion del método indice de incendio y explosion el nivel de

riesgo que tiene la empresa para que se suscite un accidente de este tipo.

Identificacion de factores de riesgo propios de la organizacién
Describir por cada area, dependencia, niveles o plantas

Proceso de produccién y/o servicios con nimero de personas. (tabla 8)

Area/proceso/servicio Cargo Nombre Numero de
personas
Despachador Juan Albarracin
Despachador Homero Albarracin
Despachador David Duran
Despacho Despachador Byron Guaman
Despachador Fernando Jarama !
Despachador Paulo Tandazo
Despachador Stalin Sacasari
Transporte Chofer Radul Quito 1
Administracién Asistente contable Fanny Toledo
Gerente Cesar Espinoza 2

Tipo y afios de construccién

- Material predominante: hormigén
- NUmero de plantas: 1

Ndmero de Puertas

- Restaurante: 3



- Oficina administracion: 1
- Bodega: 1

- Numero de Ventanas

- Restaurante: 5

- Oficina administracioén: 3
- Bodega: 1

- Piso: cemento

- Afnos de construccion: 25 afios
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Generadores de posibles incendios, explosiones, fugas y derrames

En el siguiente listado se detalla los equipos que utiliza la estacion de servicio Beltran.

Magquinaria, equipos, sistemas eléctricos, de combustion y demés elementos

generadores de posibles incendios, explosiones, fugas.

Equipo Cantidad = Sistema de alimentacion Area
Dispensadores 6 Eléctrica Despacho
Motor de combustion 1 Combustible 'y energia Cuarto de maquinas
eléctrica

Computadores Eléctrica Administrativa

Cocina Gas Restaurante

Camion cisterna Combustible Transporte
Materiales peligrosos usados

Nombre Cantidad Flamabilidad Toxicidad Reactividad

Combustible 19316 gal Sl Sl NINGUNA

diésel

Combustible 17307 gal Sl Sl NINGUNA

ecopais

Combustible 5245 gal Sl SI NINGUNA

super

Aceites 200 gal Sl Sl NINGUNA
Factores externos que generan posibles amenazas
Empresas que presentan peligro

Empresa Descripcioén
Hostal La estacion de servicios de combustible colinda con un hostal.
Taller de motocicletas Aproximadamente a 50 metros de la estacion de servicios existe

un taller de mecanica de motocicletas.

Taller de mecanica Aproximadamente a 200 metros de la estacion de servicios

automotriz existe un taller de mecéanica automotriz.
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Taller de mecanica Frente a la estacidon de servicios existe un taller mecanico de

automotriz vehiculos pesados y livianos
Latoneria Aproximadamente a 210 metros esta en funcionamiento una
latoneria.

Factores naturales

Terreno laderoso: la estacion de servicios esta construida sobre un terraplén.

Montafia: No

Terrenos Baldios: en la parte posterior de la estacion de servicios se puede observar que no
existen construcciones.

Estancamiento de aguas lluvia: NO

Rios: No

Lagunas: No

Reservorios: No

Sector Sismico: Si

Evaluacién de factores de riesgo detectados
Andlisis de riesgo de incendio
Aplicar el método de indice de incendio y explosion

Prevencion y control de riesgos
Detalle y cuantifique los recursos

Dispositivo Cantidad Ubicacién Caracteristicas
Panel de deteccion NO
Detectores NO
Pulsadores NO
Alarmas NO

Equipo Ubicacién Cantidad = Capacidad (Ib) Caracteristicas

Extintor Islas, surtidores 6 20 PQS

Zona de descarga 1 100 PQS

1 150 CO2

Administracion 1 10 PQS

Camion cisterna 2 15 PQS

Mantenimiento

La estacion de servicios Beltran realiza la recarga de extintores con la empresa Oro azul,
se llevara hojas de registro de extintores para que se garantice la operatividad de los medios
de proteccion, ademas realiza la limpieza anual de los tanques de almacenamiento de

combustible con la misma empresa.
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Procedimiento de mantenimiento

Recurso Responsable Periodicidad
Extintor de 20 Ib, PQS  Islas, surtidores Representante legal Cada afio
Extintor de 20 Ib, PQS | Islas, surtidores Representante legal Cada afio
Extintor de 20 Ib, PQS  Islas, surtidores Representante legal Cada afio
Extintor de 20 Ib, PQS | Islas, surtidores Representante legal Cada afio
Extintor de 20 Ib, PQS  Islas, surtidores Representante legal Cada afio

Extintor de 20 Ib, PQS | Islas, surtidores Representante legal Cada afio

Extintor de 100 Ib, Zona de Representante legal Cada afio
PQS descarga

Extintor de 150 Ib, Zona de Representante legal Cada 5 afios
CcOo2 descarga

Extintor de 10 Ib, PQS Administracion Representante legal Cada afio

Extintor de 10 Ib, PQS Camidn cisterna | Representante legal Cada afio
Extintor de 20 Ib, PQS Reemplazo Representante legal Cada afio
Extintor de 20 Ib, PQS Reemplazo Representante legal Cada afio

Limpieza de los tanques de Representante legal Cada afio

almacenamiento de combustible

Protocolo de alarmay comunicaciones para emergencias
El protocolo de alarma y comunicacion garantiza la adecuada actuacién de los medios de

extincién y las personas con la finalidad dar una acertada solucién a una emergencia.

Deteccién de la emergencia

En caso de presentarse una emergencia en las instalaciones de la estacion de servicios
Beltran, el encargado de Seguridad en el trabajo o jefe de la brigada de intervencién daré el
aviso correspondiente con los medios que se dispone, si es que el conato se ha podido
controlar el personal estara atento para reiniciar sus actividades o caso contrario iniciar la

evacuacion.

Forma para aplicar la alarma
La alarma sera activada manualmente a través de los colaboradores de la estacién de
servicios o de las personas que se encuentren presentes en las instalaciones, dando a

conocer lo sucedido de manera verbal, en caso de la activacion de la alarma ya sea por una
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situacién interna o externa el personal de la estacion de servicios ejecutara el siguiente

protocolo.

INICIO

¢DETECCIOON DE NO

INCENDIO?

ACTIVACION DE LA
ALARMA/O DELA VOZ
DEALERTA

ACTIVACION DEL PLAN
DE EMERGENCIA

FIN

Grados de emergenciay determinacion de actuacion

Grado |: Emergencia en fase inicial o conato que no requiere paralizacion de la jornada

deber ser comunicado directamente al jefe de emergencia, es un accidente que puede ser

controlado de forma sencilla por el personal con los medios de proteccién del local o sector.

Grado Il: Emergencia sectorial o parcial que cuyos efectos son limitados a un sector

especifico y deben ser comunicados al jefe de emergencia quien evaluara si es necesaria la

intervencién de organismo externos.

Grado IIl: Emergencia general que afecta a las actividades desarrolladas por la empresa,

supone un riesgo para la integridad del personal, se informara al jefe de emergencias, a todos

los equipos de proteccion de la empresa y a agentes de apoyo externos, se procede con la

evacuacion las instalaciones.



Otros medios de comunicacion
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La estacidn de servicios Beltran cuenta con los siguientes medios de comunicacion:

- Teléfonos internos.
- Teléfonos convencionales.

- Grupos de WhatsApp.

Protocolo de intervencion ante emergencias
Organigrama de funciones

GERENTE
GENERAL

| Cesar Espinoza ‘

I

DELEGADO

DIURNO DE
$.0.8.T. (JEFE DE
EMERGENCIAS)

Fanny Toledo

BRIGADA DE

‘CONTROL DE
INCENDIOS ¥
DERRAMES
JEFE DE BRIGADA-

Stalin Sacasari

BRIGADA DE
PRIMEROS
AUXILIOS Y
EVACUACION
JEFE DE BRIGADA:

Organizacién de brigadas y sistemas de emergencias

DELEGADO

NOCTURNO DE
5.0.5.T. (JEFE DE

EMERGENCIAS)

Juan Albarracin

JEFE DE BRIGADA:

Homero Albarracin

BRIGADA DE
CONTROL DE
INCENDIOS ¥
DERRAMES

Composicién de las brigadas de emergencia

Funcién Nombre de los

miembros

Director de Emergencia. Cesar Espinoza

Stalin Sacasari
Ralul Quito

Brigada diurna de Control de

Incendios y control de derrames.

Brigada diurna de primeros David Duran

auxilios y evacuacion. Byron Guaman

Brigada nocturna de Control de Homero

Incendios y control de derrames. = Albarracin
Fernando Jarama
Brigada nocturna de primeros Juan Albarracin

auxilios y evacuacion. Paulo Tandazo

Coordinacién interinstitucional

Una vez activado el plan de emergencias se llamara al ECU 911 (servicio integrado de

Puesto de

trabajo

Gerente
Despachador
Chofer

Despachador

Despachador

Despachador

Despachador

Despachador

Despachador

BRIGADA DE
PRIMEROS.
AUXILIOS Y
EVACUACION

JEFE DE BRIGADA:

Juan Albarracin

Teléfono

099884 1xxx

0982406xxx
09591 77xxx

0967320xxx
0989768xxx

0986896xxXx
0981708xxx

0984456xxx
0996530xxx

seguridad) quien realizara la coordinacion con las instituciones correspondientes.
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Formas de actuacion de las brigadas.

Procedimiento de la brigada contraincendios.
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Procedimiento de la brigada de primeros auxilios

AY

EXISTEN
LESIONES GRAVES?
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Procedimiento de la brigada de evacuacion

DESPUE
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Procedimiento de la brigada de control de derrames

¢EXISTE MATERIAL
ABSORBENTE?

¢DERRAME
CONTROLADO?
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Procedimiento de rehabilitacion de emergencias

€ ¥

<

SOLICI
UN

NO

CONTAC
E SO

REALICE
EQ

VERIFI
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Evacuacion
Decisiones de evacuacion

El gerente o representante legal sera quien determine si es necesario evacuar parcial o
totalmente la empresa en caso de emergencia.

Procedimiento para la evacuacion.

INICIO

I

ORDEN DE EVACUACION

I

CORTE LA ENERGIA
ELECTRICA DE TODO
EQUIPO ELECTRICO

I

SIGA LAS INSTRUCCIONES
DE LA BRIGADA DE
EVACUAION

|

SI ENCUENTRA UN
EXTINTOR LLEVELO

i

DIRIJASE A LAS VIAS DE
EVACUACION

\

LAS PERSONAS CON NECESIDADES
ESPECIALES Y DE LATERCERA EDAD
TENDRAN PRIORIDAD

NO
¢EXISTE HUMO? EEE— AVANCE

¢5|

AVANCE GATEANDO

i

ANTES DE ABRIR CUALQUIER
PUERTA VERIFIQUE SU ¢—
TEMPERATURA PALPANDOLA

!

S
¢PUERTA CALIENTE? ——» BUSQUE OTRA SALIDA

iNo

AVANCE HACIALAZONA
DE SEGURIDAD

;

FIN
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Vias de evacuacién y salida de emergencia
Las vias de evacuacion y los puntos de encuentro se describen en el mapa de evacuacion

de la siguiente manera.

TERRENO BALDIO A DESNIVEL

=
‘/ Lﬂt ‘4/

ZONA DE DESCARGA

AVENIDA GIRON.pAgA =

Las personas que se encuentren en la zona de descarga e islas se dirigiran en direccién

de la puerta del mini Marquet siguiendo la ruta descrita hasta llegar a la zona de seguridad.

Las personas que se encuentren dentro de la vivienda nimero 1 y el restaurante deben

dirigirse por sus salidas respectivas, girar a la derecha y continuar hacia la zona de seguridad.

Las personas que se encuentren en el area de bodega y los servicios higiénicos deben
salir y girar a mano derecha, continuar por detrds de las instalaciones hasta llegar a la zona

de seguridad.

Las personas que se encuentren dentro de las oficinas deben salir, seguir de frente y girar
a la izquierda hacia la zona de seguridad. Hay que indicar que la vivienda nimero 2 se
encuentra desahitada.
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Implantacion del plan de emergencia
Implantacion de sefializacion y carteles informativos

El gerente o representante legal comprometido con el personal que labora dentro de la

empresa, clientes y comunidad colocara y mantendra sefializacion de seguridad como:

Prohibicion Advertencia Zonas de seguridad Accién obligatoria
Prohibido PELIGRO
Fumar ‘CoMausTIBLE

&

APAGUIE
EL MOTOR DL
VEHICULO

®

PROMIBIDO
Uuso oe
Y

PROHIBIDO EL
USO DE CAMARAS
FOTOGRAFICAS

MAXIMA

2

PROHIBIDO
EL PASO

Entrenamiento

La efectiva reaccion depende del conocimiento de roles y responsabilidades, asi como del
grado de entrenamiento de todos los involucrados en la respuesta de reaccién inmediata, el
entrenamiento al personal hara énfasis en:
- Técnicas para Desalojo y Control de Panico.
- Efectos de incendios y medidas de control.
- Mantenimiento y uso de extintores.

- Técnicas de rescate.


https://www.google.com/imgres?imgurl=https://mees.com.mx/wp-content/uploads/2016/11/SESA-002.png&imgrefurl=https://mees.com.mx/producto/ses-019/&docid=ngvQO6PlUW69uM&tbnid=UyLwM3vVZnG_tM:&vet=10ahUKEwj16LbXw8zhAhXEslkKHcXnDf8QMwhKKAswCw..i&w=542&h=542&bih=681&biw=1391&q=se%C3%B1aletica%20en%20estaciones%20d%20ecombustible&ved=0ahUKEwj16LbXw8zhAhXEslkKHcXnDf8QMwhKKAswCw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://semamcoin.com/wp-content/uploads/2015/04/4.jpg&imgrefurl=http://semamcoin.com/servicios-contra-incendios/senaletica/&docid=0mbbV-6uMCbWuM&tbnid=DBoAOPvG1uMgBM:&vet=10ahUKEwiO45bGxczhAhXRzlkKHR4sCVoQMwhgKBYwFg..i&w=741&h=300&bih=681&biw=1391&q=se%C3%B1aletica%20de%20seguridad%20en%20gasolinera&ved=0ahUKEwiO45bGxczhAhXRzlkKHR4sCVoQMwhgKBYwFg&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://seguridadpacifico.com/wp-content/uploads/2017/01/SENA4.png&imgrefurl=http://seguridadpacifico.com/categoria-producto/senalizacion-y-vialidad/senaletica-de-informacion/&docid=E4zXjvgQa6VWtM&tbnid=kNCvw8IdnPpg9M:&vet=10ahUKEwiO45bGxczhAhXRzlkKHR4sCVoQMwhsKCIwIg..i&w=280&h=280&bih=681&biw=1391&q=se%C3%B1aletica%20de%20seguridad%20en%20gasolinera&ved=0ahUKEwiO45bGxczhAhXRzlkKHR4sCVoQMwhsKCIwIg&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.ahb.es/m/RP-165.jpg&imgrefurl=http://www.ahb.es/senaletica/senaletica_prohibicion/5/ficha361.htm&docid=O1QTKGprcG8zeM&tbnid=T48PLm-7GKo2sM:&vet=10ahUKEwjU9ML_xczhAhUOy1kKHUhBAZMQMwg9KAAwAA..i&w=325&h=459&bih=681&biw=1391&q=se%C3%B1aletica%20no%20usar%20camaras%20fotograficas&ved=0ahUKEwjU9ML_xczhAhUOy1kKHUhBAZMQMwg9KAAwAA&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwijoKOLxszhAhXGuVkKHaAiB48QjRx6BAgBEAU&url=https://www.senaletica-integral.com.mx/se%C3%B1alamientos/gasolineras/&psig=AOvVaw2vNUD7wGWKafW8Xl_nzFfv&ust=1555226828026436
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://semamcoin.com/wp-content/uploads/2015/04/4.jpg&imgrefurl=http://semamcoin.com/servicios-contra-incendios/senaletica/&docid=0mbbV-6uMCbWuM&tbnid=DBoAOPvG1uMgBM:&vet=10ahUKEwiO45bGxczhAhXRzlkKHR4sCVoQMwhgKBYwFg..i&w=741&h=300&bih=681&biw=1391&q=se%C3%B1aletica%20de%20seguridad%20en%20gasolinera&ved=0ahUKEwiO45bGxczhAhXRzlkKHR4sCVoQMwhgKBYwFg&iact=mrc&uact=8
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- Atencion a lesionados.

- Comando de incidentes.

Simulacros

Es un ejercicio en el cual se evaluaran las estrategias en donde se informara a cada
involucrado sobre su rol especifico dentro del medio en ensayo, para ello deben hacerse
préacticas periédicas y progresivas tanto puntuales como generales, siendo esta una condicion
de caracter obligatorio. Es estrictamente necesario que el personal actle en estas situaciones
con total disciplina y seriedad. El simulacro seré realizado de manera semestral aportando a
la constante preparacion del personal.

Durante la ejecucion de estas practicas estaran involucrados todos los trabajadores de la
estacion de servicios Beltran, asi como visitantes y clientes que en ese momento se
encuentren en las instalaciones.

Programa de capacitacion y simulacros

Actividad Frecuencia Responsables Dirigido a: Medio de
verificacion

Entrenamiento = Minimo  una Delegado de S.S.T. Brigada Registro de
de la brigada vez por contraincendios. = asistencia,
contra afio/cada afio. fotografias.
incendios.
Entrenamiento Minimo una Delegado de S.S.T. Brigada de Registro de
de la brigada vez por primeros asistencia,
de primeros afio/cada afio. auxilios. fotografias.
auxilios.
Entrenamiento = Minimo  una Delegado de S.S.T. Brigada de  Registro de
de la brigada vez por Evacuacion. asistencia,
de evacuacion. = afo/cada afio. fotografias.
Entrenamiento Minimo una Delegado de S.S.T. Brigada de Registro de
de la brigada vez por control de asistencia,
de control de afo/cada afo. derrames. fotografias.
derrames.
Ejecucion de Minimo una Delegado de S.S.T. @ Todo el  Informe,
simulacro de vez por  Brigada contra personal. fotografias.
incendio, afio/cada afio. = incendios, primeros
primeros auxilios y
auxilios y evacuacion.

evacuacion.
Ejecucion de Minimo una Delegado de S.S.T. Todo el Informe,
simulacro de vez por Brigada de personal. fotografias.

derrames. afo/cada afio. = derrames.



Actividades complementarias

Actividad

Inspeccién de instalaciones:

sistemas de sefializacion y

equipamiento contra
incendios.

Cumplimiento
recomendaciones Post-

Simulacro.

Revisién / Actualizacion Plan
de Emergencias.
del

Aprobacién Plan de

Emergencias.

Actualizacion de inventarios,
equipos y materiales para

control de emergencias.

Frecuencia

Mensual.

Anual.

Anual.

Anual.

Semestral.

Responsables

Coordinador General
de la Brigada de
Emergencias /
delegado de S.S.T.
Coordinador General
de la Brigada de
Emergencias /
delegado de S.S.T.
Delegado de S.S.T.

Gerencia / delegado
de S.S.T.

Delegado de S.S.T.
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Medio de
verificacion
Informes,

fotografias.

Informe,

fotografias.

Plan de
emergencia
actualizado.

Plan de
emergencia
aprobado.
Inventario
actualizado por

fechas.



