®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

DEPARTAMENTO DE POSTGRADOS

MAESTRIA EN SALUD OCUPACIONAL Y
SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Evaluacién del nivel de riesgo de incendio y explosién en las
estaciones de servicio de combustible del cantén Loja en el
2019, a través del método indice Dow y la estimacion de las

zonas de amenaza con el software informatico ALOHA.

Trabajo de graduacion previo a la obtencion del titulo de

Magister en Salud Ocupacional y Seguridad en el Trabajo.

Autor: Ing. Richard Géalvez Gonzélez.

Director: Ing. Jorge Luis Blanco. MSc

Cuenca-Ecuador
2020



GALVEZ, ii

DEDICATORIA

La presente investigacion estd dedicada a toda mi Familia, Felipe, Verito y Juanma, son
quienes me inspiran cada dia a ser mejor y conseguir mis objetivos. Gracias por la paciencia,

amor y apoyo.



GALVEZ, iii

AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a Dios por permitirme avanzar con éxito en mi vida profesional, al
Ing. Jorge Luis Blanco por compartir abierta y sinceramente todos sus conocimientos y su
amistad. A los propietarios de todas las estaciones de combustible del canton Loja por confiar

en miy permitirme realizar la presente investigacion.



GALVEZ, iv

RESUMEN

La investigacion busca evaluar el nivel de riesgo de incendio y explosion a través del método
indice Dow, estimar las zonas de amenaza con ALOHA, estructurar y aplicar una matriz de
cumplimiento técnico y legal en las trece estaciones de servicio de combustible del canton

Loja.

El indice de Incendio y Explosion DOW (1994) del Instituto de Ingenieros Quimicos de
Estados Unidos, es una herramienta cuantitativa utilizada para la identificacién y la evaluacion
de peligros y riesgos, proporcionando valores humeéricos con los cuales podemos identificar

un riesgo potencial en areas o instalaciones.

El software ALOHA de la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica y la Agencia de
Proteccion Ambiental, se aplicé al tipo de explosion BLEVE (explosiones de vapor de liquidos
en ebullicién) en el proceso de descarga de los camiones cisterna a los tanques de

almacenamiento.

Se obtuvo el nivel de riesgo y las zonas de afectacién de todas las estaciones de Loja, se
elaboré una matriz de cumplimiento de la normativa en seguridad y prevencion de incendios
y explosiones, y la misma se aplico a todas las estaciones determinando el porcentaje de

cumplimiento.

Palabras clave: Incendio, explosion, riesgo, combustible, afecciéon, normativa, seguridad,

prevencion.
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ABSTRACT

This research seeks to assess the level of fire and explosion risk through the Dow Index
method to estimate the threat zones with ALOHA, to structure and apply a technical and legal

check list in the thirteen fuel stations of Loja.

The DOW Fire and Explosion Index (1994) of the United States Institute of Chemical
Engineers is a quantitative tool used to identify and evaluate the hazards and risks. The index
provides numerical values to identify a potential risk in areas or facilities.

The ALOHA software from the National Oceanic and Atmospheric Administration and the
Environmental Protection Agency was applied to the BLEVE explosion type (boiling liquid
vapor explosions) in the process of unloading the tank trucks to the storage tanks.

The level of risk and the areas of affectation of all the stations in Loja were obtained, a check
list with regulations on safety and prevention of fires and explosions was prepared, and it was

applied to all stations determining the percentage of compliance.

Key words: Fire, explosion, risk, fuel, condition, regulations, safety, prevention.

Translated by

Richard Galvez
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Evaluacion del nivel de riesgo de incendio y explosién en las estaciones de servicio
de combustible del cantén Loja en el 2019, a través del método indice Dow y la

estimacion de las zonas de amenaza con el software informatico ALOHA.
1. INTRODUCCION.

La Organizacion Internacional del Trabajo (Organizacién Internacional del Trabajo OIT, 2018),
determind que cada quince segundos un trabajador muere a causa de enfermedades o
accidentes laborales y que en el mismo periodo de tiempo 153 trabajadores sufren un
accidente laboral. Asimismo, se establece que los paises podrian perder hasta el 4% del PIB
(Producto Interno Bruto) si no previenen y controlan los riesgos laborales (Organizacion
Internacional del Trabajo OIT, 2018).

En Ecuador, se observé un incremento considerable del nimero de casos notificados por
accidentes de trabajo, lo cual en 2010 fue de 7.904 a 24.379 en 2015; y, enfermedades
profesionales de 177 en 2010 a 892 en 2015 (Revista Ekos, 2017); esto tomando en cuenta
que segun la OIT en Latinoamérica sélo se declaran entre el 20% y 25% de los accidentes

suscitados.

En lo que respecta a las estaciones de servicio de combustible, en Latinoamérica se han
presentado una serie de incendios y explosiones en las referidas estaciones debido a: caida
de rayos durante tormentas eléctricas, errores en las labores de mantenimiento, errores
operacionales, falla en los equipos mecanicos, sabotaje, rotura o fisura de elementos
estructurales, fugas de combustible, problemas en el sistema eléctrico, accion de desastres
naturales, y otros; de las cuales los errores humanos provocaron el 30% de las
eventualidades, aproximadamente. Asimismo, una revision de 480 accidentes que
involucran fuego en tanques de almacenamiento de combustible ocurridos entre 1950 y
2003, muestra que la cantidad de accidentes crece entre un 20% y un 80% en cada década
(Abreu & Godoy, 2011).

Asimismo, en el Ecuador existen 1062 estaciones de servicio pertenecientes a 17
comercializadoras de combustible (Diario EI Comercio, 2015), segin la Resolucién nro.
2018-001 del Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo (Comité
Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, 2018), se calificé a la distribucién y
comercializacion de combustibles como una actividad de ALTO RIESGO LABORAL.

El cantén Loja cuenta con un parque automotor de 42.520 (Hernandez, Garcia, Hernandez,
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Chuncho, & Alvarado, 2018), para llevar a cabo las actividades de sus habitantes, lo cual ha
permitido que se construyan en el canton Loja, trece estaciones de servicio de combustible,
de las cuales s6lo una estacion se encuentra en una parroquia rural (Malacatos) y el resto

estan en la zona urbana de la ciudad de Loja.

Dentro de las Instituciones gubernamentales encargadas de realizar el control y seguimiento
de la seguridad de la estaciones de servicio, tanto para trabajadores como para la poblacion
se encuentran el Cuerpo de Bomberos de Loja y la Agencia de Regulacion y Control
Hidrocarburifero (ARCH); la primera Institucion tiene como objetivo ser una entidad
eminentemente técnica, destinada especificamente a la prevencion, reaccion, mitigacion,
reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o
antropico que afecten al canton (Municipio de Loja, 2011), sin embargo las actividades
principales en el area de prevencién se concentran en realizar inspecciones para emitir los
permisos de funcionamiento de todos los locales comerciales, empresas e industrias que se
encuentren en el canton Loja, y no se cuenta con una normativa especifica para el control
de las estaciones de combustible. Por su parte la Agencia de Regulacion y Control
Hidrocarburifero (ARCH), mediante el control técnico y fiscalizacion que realiza a la
comercializacion de los derivados de petréleo (Agencia de Regulacion y Control
Hidrocarburifero, 2011), determina las medidas de seguridad que deben tener las estaciones

de servicio y realizar el control permanente.

Dentro de las estaciones de servicio de combustible existen varios riesgos que podrian
afectar tanto a los trabajadores, usuarios y personas que se encuentren a los alrededores
de las estaciones de combustible, es asi, que la presente investigacion se centra en los
accidentes mayores relacionados a incendios y explosiones que podrian suscitarse en las
trece estaciones del cantén Loja, realizando una encuesta de la situacién actual de las
gasolineras, una evaluacion de riesgo a través del método indice Dow y estimando las zonas
de afectacion y seguridad mediante el software ALOHA en caso de presentarse una
explosién “BLEVE” con combustible. El presente diagnéstico servird para proponer y aplicar
una matriz de verificacion de cumplimiento técnico y legal para prevenir el riesgo de incendio

y explosién en las estaciones de servicio del cantdn Loja.
1.1. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢,Cudl es el estado actual de las estaciones de servicio de combustible del cantdn Loja en lo

referente al cumplimiento técnico legal y al nivel de riesgo de incendio y/o explosiéon?
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El canton Loja cuenta en la actualidad con trece estaciones de servicio de combustible, de las
cuales la mayor cantidad (12) se encuentran dentro de la zona urbana de la ciudad y una en

la parroquia rural de Malacatos. Las estaciones de la ciudad de Loja se encuentran en la zona
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céntrica o en barrios residenciales rodeados por casas, empresas, o lugares de afluencia de

personas como escuelas, iglesias centros comerciales, hoteles, etc.

Debido a la gran cantidad de combustibles almacenados en las estaciones, provoca un riesgo
inminente de accidentes mayores como incendios y explosiones para los trabajadores,

usuarios y personas que habitan a los alrededores de dichos lugares.

Las estaciones de servicio de combustible del canton Loja no cuentan con una evaluacion de
accidentes mayores como incendios y explosiones, realizada mediante una metodologia
estandarizada y especializada, misma que determine el nivel de riesgo al que estan expuestos
tanto los trabajadores de las estaciones de servicio, los usuarios, personas que se encuentran

en la zona de influencia y la infraestructura de la estacion y sus alrededores.

Asimismo, no se cuenta con una estimacion de las zonas amenazadas en los alrededores de
las estaciones de servicio, en caso de una explosion “BLEVE” con combustible para tomar

las medidas preventivas y correctivas pertinentes.

Por otro lado, los entes de control internos y externos a las estaciones de servicio no cuentan
con una herramienta actualizada que les permita verificar el cumplimiento técnico y legal para
prevenir el riesgo de incendio y explosion en las estaciones de servicio del cantén Loja, acorde

a la normativa nacional vigente.

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. Objetivo general.

Evaluar el riesgo de incendio y explosién en las estaciones de servicio de combustible del
cantén Loja en el 2019, a través del método indice Dow y software ALOHA; y, estructurar y
aplicar una matriz de verificacion de cumplimiento técnico y legal; con lo cual se aportara en
la prevencién de la seguridad de los trabajadores, usuarios y de la comunidad de la zona de

influencia de las estaciones de servicio.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Determinar la situacion actual en materia de seguridad industrial en lo relacionado a
incendio y explosién en las estaciones de servicio de combustible del canton Loja, a través

de la aplicacién de una encuesta.
- Realizar la evaluacioén del nivel de riesgo de incendio y/o explosién en las estaciones de
servicio de combustible del cantén Loja, a través de la aplicacion de la metodologia indice

Dow, desarrollada por la empresa Dow Chemical.

- Estimar las zonas de afectacion en caso de incendio y/o explosion en las estaciones de
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servicio combustible del cantén Loja, a través del software informatico “Localizacion de

Areas de Atmésferas Peligrosas” ALOHA — (Areal Locations of Hazardous Atmospheres).

Estructurar e implementar una matriz de verificacién de cumplimiento técnico y legal para

prevenir el riesgo de incendio y explosion en las estaciones de servicio del cantdn Loja.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1. INCENDIOS Y EXPLOSIONES.

“Incendio (del latin incendium) es el fuego de grandes proporciones que destruye aquello
gue no esta destinado a quemarse. El surgimiento de un incendio implica que la ocurrencia
de fuego fuera de control, con riesgo para los seres vivos, las viviendas y cualquier

estructura’(Pérez & Merino, 2014).

“Explosion. Del latin explosio, una explosion es aquello que se produce cuando se libera
violentamente una cierta dosis de energia que estaba atrapada en un espacio reducido,
generando un repentino aumento de la presién y haciendo que se desprenda luminosidad,
gas y calor. Las explosiones suelen incluir un fuerte ruido y la destruccion del envase que
contenia la energia, la cual puede ser de origen térmico, nuclear o quimico.”(Pérez & Gardey,
2012).

2.2. ACCIDENTE MAYOR.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) define al accidente mayor como un suceso
inesperado y subito (en particular, emision, incendio o explosion importante), resultante de
acontecimientos anormales durante una actividad industrial, que supone un peligro grave para
los trabajadores, la poblacién o el medio ambiente, sea inminente o no, dentro o fuera de la

instalacion, y en el que intervienen una 0 mas sustancias peligrosas.

Las instalaciones de riesgo mayor, por causa de la naturaleza y de la cantidad de sustancias
peligrosas utilizadas en ellas, pueden ocasionar un accidente mayor dentro de una de las

siguientes categorias generales:

a) El escape de sustancias toxicas, en toneladas, que sean mortales o nocivas, incluso
a distancias considerables del punto de escape;

b) El escape de sustancias sumamente toxicas, en kilogramos, que sean mortales o
nocivas, incluso a distancias considerables del punto de escape;

c) El escape de liquidos o gases inflamables, en toneladas, que puedan arder
produciendo altos niveles de radiaciones térmicas o formar una nube de vapor
explosivo;

d) La explosion de materiales inestables o reactivos. (Organizacion Internacional del
Trabajo, 1991).

2.3. EL FUEGO.

El fuego es una reaccion quimica de combustion, una oxidacion rapida de una sustancia
generando calor y luz (en forma de llamas o incandescencia) y que ademas puede generar

humo y gases segun el tipo de combustible y la cantidad de oxigeno.
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El contacto de dos o mas sustancias en ciertas condiciones puede combinarse entre si

obteniendo compuestos diferentes, por lo tanto, se ha producido una reaccién quimica.

Las reacciones quimicas pueden ser de diferentes tipos o clases, siendo la reaccion de
oxidacién la mas importante al estudiar la naturaleza del fuego, misma que se produce al

combinar cualquier sustancia con el oxigeno.

Las reacciones quimicas pueden ir acompafiadas de fendbmenos energéticos tales como la
luz, electricidad, etc., de dichos fendmenos, el mas importante y evidente es el calor. Al
ocasionar algunas reacciones éstas desprenden calor y reciben el nombre de exotérmicas.
Por el contrario, existen reacciones que solo se producen si reciben una determinada cantidad
de calor, a éstas se las denomina endotérmicas. El fuego no es mas que la manifestacion

energética de la reaccién quimica conocida con el nombre de COMBUSTION.

Se define la combustién como una reaccidon quimica de oxidacion muy viva en la cual se
desprende una gran cantidad de calor. (Ministerio de Empleo y Seguridad Social Espafia,
2015).

El fuego o la explosion se produce con los siguientes elementos: combustible, comburente

(oxigeno) y energia de activacién (calor).

El fuego necesita tres elementos indispensables para iniciarse, es asi como se genera el

“triangulo del fuego”.

Combustible o--...---.-.--..--a Comburente
" I |

*
-

.
T8 O .................. a Energla de actwaoon

Figura 1 Diagrama de los elementos del fuego. Fuente de informacion y elaboracién: Prevencion de Riesgos en

Lugares de Trabajo. 2007.

Estos tres elementos forman el triangulo del fuego, de tal forma que cada uno de sus lados
esta siempre en contacto con los otros dos. La eliminacion de cualquiera de sus lados o del
contacto entre cualquiera de los vértices impide la produccion del fuego. Ahora bien, una vez
producido el fuego, hay un cuarto elemento a tener en cuenta: la reaccion de los gases de la
combustion entre si y con el propio oxigeno del aire (reaccién en cadena). De esta forma,
como resultado de la misma combustidn, el triangulo del fuego se transforma en un tetraedro

del fuego, que permite su propagacion. Si falta alguna de sus cuatro caras, la combustién no
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tiene lugar o se extingue rapidamente.(Empresa Municipal Cuerpo de Bomberos de Ambato
EP, 2018).

2.4. TETRAEDRO DEL FUEGO.

De los ensayos cuantitativos de supresion de incendios realizados por Arthur Guise en 1960,
Walter Haessler introdujo en 1961 el concepto tridimensional del Tetraedro del Fuego, el
cual contempla un cuarto factor. Este factor, tiene en cuenta la naturaleza quimica del fuego,

y da una imagen mas acabada de la fisica del fuego: la reacciéon en cadena.

Combustible, oxigeno (generalmente aire circundante), calor (0o energia de activacion) y
reaccién en cadena forman entonces las cuatro caras del llamado Tetraedro del Fuego. Para

que se produzca el fuego, debe darse la ocurrencia simultanea de estos cuatro elementos.

Cuando la cantidad de gases producidos es suficiente el fuego se autoalimenta ya que genera
mas calor que produce mas gases y asi sucesivamente, y no se apaga hasta que se elimine
alguno de los tres elementos. Es un concepto quimico complejo que depende principalmente

de las caracteristicas del combustible: composicion, estado fisico, humedad, tamafio.

2.4.1. CALOR.

Este elemento del triangulo del fuego tiene dos componentes: la temperatura del combustible

y la energia minima de ignicion.

Para que haya llama en un fuego siempre debe haber gases en concentracién suficiente para
que la mezcla con el aire esté dentro del rango de inflamabilidad. Por tanto, los sélidos y los
liquidos deben transformarse en gas y eso se consigue con una temperatura determinada
para cada combustible. Para los sélidos organicos se conoce como temperatura de pir6lisis

que es el proceso de descomposicién térmica y para los liquidos temperatura de inflamacion.

Una vez dentro del rango es necesaria una energia para iniciar la reacciéon que se conoce
como energia minima de ignicién (EMI). Segun el combustible, esta sera mas o menos
grande.

2.4.1.1. FORMAS DE PROPAGACION DEL CALOR.

Existen tres formas de propagacion del calor que son:
v" CONDUCCION.

Se transmite a través de un cuerpo soélido cuando existe variacion de temperatura entre
distintos puntos del mismo, cuanto mayor sea la diferencia de temperatura mas calor se

transmitira.
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v CONVECCION.
Se denomina a la transmisién del calor a través del movimiento de fluidos.
v RADIACION.

El calor se transmite sin ningln medio o soporte material a través de ondas electromagnéticas

en el espacio que transportan paquetes de energia térmica.

Existe una cuarta forma de transmisién del calor, por desplazamiento de particulas
incandescentes; es frecuente que al calentarse o quemarse las particulas de un combustible
sélido o liquido desprendan o salten particulas sélidas o liquidas incandescentes, como

consecuencia de tensiones o sobrepresiones internas.

2.4.2. COMBURENTE.

Comburente: “deriva del latin comburentis es un agente que propicia el fuego”, es una

sustancia que genera el desarrollo de la combustion.

La combustién es el acto y el resultado de quemar (someter al fuego). A nivel quimico, la
combustion supone la oxidacién de una sustancia a través de un proceso en el cual se libera
energia a modo de luz y de calor. Esta reaccion se genera entre un material oxidable capaz
de arder, que se denomina combustible, y un material que produce la combustién, llamado

comburente.

Debido a que se encarga de oxidar a otra sustancia, el comburente también recibe el nombre
de agente oxidante. En la reaccién de reduccién-oxidacion (redox), el comburente gana
electrones al reducirse, mientras que el reductor (el combustible en un proceso de

combustion) pierde electrones al oxidarse.

El oxigeno es el comburente méas habitual. En todos los procesos de combustién se requiere
un minimo de oxigeno, que puede aparecer en estado gaseoso o liquido(Julidn & Merino,
2018).

2.4.3. COMBUSTIBLE.
Combustible es algun tipo de quimico que tiene la capacidad de liberar energia bruscamente
una vez que entra en la etapa de oxidacidon y como resultado desprende calor.

Entre los combustibles sélidos se incluyen el carbén, la madera y la turba natural.

Entre los combustibles comburenciales se encuentran el diésel (gaséleo o gasoil), el
queroseno, la gasolina (nafta), y entre los gaseosos, el gas natural o los gases licuados de

petroleo (GLP), representados por el propano y el butano.


https://definicion.de/combustible/
https://definicion.de/redox/
https://definicion.de/oxigeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_s%C3%B3lido
https://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/wiki/Turba
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Combustible_comburencial&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A9sel_%28combustible%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Queroseno
https://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_gaseoso
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_licuado_de_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_licuado_de_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Propano
https://es.wikipedia.org/wiki/Butano
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La principal caracteristica de un combustible es el calor desprendido por la combustion
completa de una unidad de masa (kilogramo) de combustible, llamado poder calorifico, se
mide en joules por kilogramo, en el sistema internacional (SI) (normalmente en kilojoules por
kilogramo, ya que el julio es una unidad muy pequefia). En el sistema técnico de unidades,

en calorias por kilogramo y en el sistema anglosajon en BTU por libra.

2.4.4. REACCION EN CADENA.

La reaccién en cadena en un incendio, es la forma de progresién de la combustién a nivel
molecular en combustibles gaseosos y liquidos vaporizados, por medio de radicales activos
(moléculas inestables) que actlan de catalizadores en las etapas intermedias de la
combustion para transformar las moléculas de combustible iniciales en los productos finales

de la combustion.

En general se ha descubierto la existencia de una reaccién en cadena, tanto ramificada como

sin ramificar.

La razén para emplear un tetraedro y no un cuadrado es que cada uno de los tres elementos

esta adyacente directamente y en conexién con cada uno de los otros tres elementos.

Al retirar uno de estos, o0 mas, del tetraedro, hard que este quede incompleto y, por
consiguiente el resultado serd la extincién.(Empresa Municipal Cuerpo de Bomberos de
Ambato EP, 2018).

2.5. FASES DEL FUEGO.

El efectivo control y extincién de un incendio requiere un conocimiento bésico de la naturaleza
quimica y fisica del fuego. Esto incluye caracteristicas de los combustibles y las condiciones

ambientales para mantener el proceso de combustion.

Las fases del fuego son tres:

2.5.1. Fase incipiente o inicial.

En la primera fase, el oxigeno contenido en el aire no ha sido reducido en forma significante
y el fuego produce vapor de agua, diéxido de carbono, monoxido de carbono, quizd una
pequefa cantidad de dioxido de azufre, y otros gases. Se genera algo de calor que ira

aumentando a medida que el fuego progresa.

El calor de la llama en esta fase puede ser de 538° C, pero la temperatura del medio ambiente

donde el fuego se esté iniciando aumenta muy poco.


https://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Poder_calor%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Joule_%28unidad%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_internacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_t%C3%A9cnico_de_unidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_anglosaj%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/BTU
https://es.wikipedia.org/wiki/Libra_%28unidad_de_masa%29
https://www.construmatica.com/construpedia/Combusti%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Combustible
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2.5.2. Fase de combustion libre.

La segunda fase de combustion involucra las actividades de libre combustion del fuego.
Durante esta fase, el aire, que es rico en oxigeno, es lanzado hacia las llamas, a medida que

la conveccidn lleva el calor a las regiones mas altas de areas confinadas.

Los gases calientes se expanden lateralmente, desde del techo hacia abajo, forzando al aire
frio hacia los niveles inferiores, y facilitando asi la ignicion de materiales combustibles en los

niveles superiores.

2.5.3. Fase Latente.

En la tercera fase, las llamas pueden dejar de existir si el &rea confinada es cerrada
suficientemente. A partir de este momento la combustion es reducida a brasas

incandescentes.(Centro de Entrenamiento Movil de Incendios CEMI, 2012).

2.6. TIPOS DE INCENDIOS.

Lo principal que debemos saber, es que los incendios se clasifican segun el material

combustible, el lugar y magnitud.

2.6.1. Segln los materiales combustibles.

v' Clase A (Soélidos).

Se generan luego de la formacién de brasas, ya sea por madera, telas, papel, goma o plastico.
Este tipo de fuego se extingue por enfriamiento, es decir, con aplicacion de agua, agua

pulverizada, espuma o polvo quimico.

v' Clase B (Liquidos).

Se generar por grasas, aceites, pinturas, alcoholes, gasolina, petrdleo. La forma de controlar
y apagar este tipo de incendio, es mediante la combinacion de retirar el oxigeno y enfriarlo

con espuma.

v' Clase C (Gases).

Estos implican gases inflamables, como un gas natural, el hidrégeno, propano o el butano. La

forma de apagar este fuego es con polvo convencional y polivalente.

v' Clase D (Metales).

Provocado por metales combustibles, como el magnesio, titanio, zirconio, sodio, potasio, entre

otros. Este tipo de incendios es de los mas dificiles de extinguir, ya que no se le puede arrojar
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agua, porque produce una explosion, siendo la Unica manera de apagar, con un polvo

especifico para el metal que ha originado el fuego.
v' Clase E (Eléctricos).

Se generan por equipos eléctricos energizados, como es el caso de computadoras,
magquinaria industrial, herramientas eléctricas, microondas u otro aparato electronico. A este
tipo de incendios internacionalmente se le conoce dentro del tipo C, en vista de que los

ocasionados por liquidos, los fusionan con los sélidos.

Este fuego por ninglin motivo se debe intentar apagar con agua, ya que conduce electricidad;
en este caso se utilizara un extintor a base de agua pulverizada, diéxido de carbono (COz2),

polvo guimico seco (PQS), o con un extintor a base de reemplazante de halégenos, que es

semejante al polvo quimico, pero que no deja residuos.
v' Clase F (Aceites y grasas de cocina).

Son los incendios que se derivan tras la utilizacion de estos combustibles, en aparatos de
cocina (como freidoras). Este fuego es muy dificil de apagar y controlar, ya que con cualquier
extintor podria propagarse, ademas, el agua en este caso no es aliada, y debe utilizarse un

extintor especifico, que es conocido internacionalmente con la letra K, y es a base de potasio.

2.6.2. Segln lugar.

v Incendios Urbanos.

Cuando un incendio se genera en casas, edificios 0 zonas comerciales, se le conoce como
un incendio urbano. Este generalmente se origina por fallas de las redes o instalaciones

eléctricas, fugas de gas, velas encendidas o por materiales inflamables.
v" Incendios Industriales.

Los riesgos de las personas en este tipo de incendios son muy altas, en vista de que existen
materiales combustibles en cantidad, y metales que podrian aumentar violentamente las
proporciones del fuego. Las causas mas comunes en este caso, son fallas eléctricas, friccion,
chispas mecanicas, liquidos inflamables, desorden en los almacenes, soldadura, superficies

calientes, e incluso, el consumo imprudente de cigarrillos dentro de estos espacios.
v" Incendios Forestales.

Segun la Secretaria de Gestion de Riesgo de Ecuador, un incendio forestal es: El fuego que
se propaga sin control, especialmente en zonas rurales, afectando la vegetacién, como

arboles, matorrales, pastos y cultivos.


http://laarcom.com/prevenir-incendios-hogar
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Este tipo de incendio se produce por diferentes causas, entre ellas las naturales (como la
caida de un rayo), por una temperatura mas alta de lo acostumbrado, por vientos fuertes e
inconciencia ciudadana (al arrojar materiales solidos que pueden generar un fuego u otros

factores de riesgo).

2.6.3. Segln magnitud.

v" Conato.

Es un incendio que puede ser atacado rapidamente, porque apenas comienza a expandirse.
En este caso hay personas en el lugar que pueden extinguir el fuego de inmediato o que

llaman a las autoridades

v Parcial.

Ya ha consumido o afectado parte del lugar, pero ain no hay pérdidas totales.

v Total.

Como su nombre lo indica, este tipo de incendios identifica la perdida absoluta del lugar donde
se desarrolld, ya sea a nivel urbano, industrial o forestal.(LAARCOM CIA. LTDA., 2019).

2.7. TIPOS DE EXPLOSIONES.

Se define una explosion como una intensa liberacién de energia que a menudo produce un
alto ruido, altas temperaturas, y los desechos de vuelo, y genera una onda de presion
(Agencia de Proteccion Ambiental U.S., 2007)

2.7.1. Clasificacion de las explosiones por su origen.

La diferencia fundamental entre las explosiones causadas por un gas a alta presién se debe

al origen de las mismas: fisico y/o fisicoquimico y reaccién quimica.

Ninguno de estos fendmenos significa cambio en la naturaleza quimica de las sustancias
involucradas. Todo el proceso de generacion de alta presién, descarga y efectos de la explo-
sion puede entenderse de acuerdo con las leyes fundamentales de la fisica. Dichos

fenémenos se denominan cominmente “explosiones fisicas”.

En otros casos, la generacion del gas a alta presion es el resultado de reacciones quimicas
donde la naturaleza del producto difiere sustancialmente de la inicial (reactivo). La reaccion

quimica mas comun presente en las explosiones es la combustion.
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v" Explosiones fisicas.

Las explosiones fisicas constituyen descargas de gas a alta presion sin presencia de reaccion
quimica, aunque en la mayoria de los casos se produce vaporizacion. Una explosion fisica

tiene por origen un fenémeno fisico.

Hay tres tipos fundamentales de explosiones fisicas:

e Explosion por liberacion de un gas comprimido.
e Explosién por expansion del vapor de un liquido en ebullicion (BLEVE).
e Explosién por evaporacion de un liquido que entra en contacto con una superficie

caliente.
v'  Explosiones quimicas.

Una explosion guimica tiene por origen una reaccion quimica. Dada una masa reactiva, hay
dos tipos de reacciones quimicas, segun el ambito de la masa en el que se inicia y desarrolla

la reaccién:

e Reacciones Uniformes: Explosiones térmicas; la reaccion quimica se produce al

mismo tiempo en toda la masa reactiva.

e Reacciones de Propagacion: Explosiones por deflagracion y explosiones por
detonacioén; la reaccién quimica se inicia en un punto de la masa reactiva y desde él

avanza (se propaga) sobre el resto.

Explosiones por deflagracion: Una deflagracién es una reaccién de propagacion cuyo frente
avanza a velocidad subsénica. La masa que deflagra puede encontrarse en estado soélido,

liquido, gas, vapor, polvo en suspension o liquido nebulizado.

Esta masa puede encontrarse libre o confinada. El confinamiento suele tener lugar en un
recipiente, pero también puede ser producido por un recinto e incluso por el efecto de inercia

de una gran masa sobre si misma.

Si el grado de confinamiento es suficiente, se acumulan los productos gaseosos de la
deflagracion y se eleva la presion. Si se alcanza una presion suficiente para romper
subitamente el confinamiento, se libera el gas a alta presion y se produce, por tanto, una

explosion.

Las deflagraciones mas frecuentes son las de gases, vapores, polvos en suspension y

liquidos nebulizados, confinados en un recipiente o en un recinto.
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La combustion de una mezcla libre puede dar lugar a tres fendomenos distintos como bola de

fuego, deflagracion no explosiva y explosién de nube de vapor no confinada.

Explosiones por detonacion: Una detonacion es una reaccion de propagacion cuyo frente
avanza a velocidad sénica o supersénica y lleva asociada, por tanto, una onda de choque.
Mientras que el mecanismo de propagacion de la deflagracion es la transicién térmica
(conduccién, conveccion y radiacién) el mecanismo de la propagacion de la detonacion es la

compresioén de la onda de choque.

La masa que detona puede encontrarse en estado sélido, liquido, gas o vapor. Esta masa
puede encontrarse libre 0 confinada. Bajo ciertas condiciones de confinamiento pueden
producirse también detonaciones de polvo en suspension. Debido a la velocidad de reaccion,
las detonaciones siempre generan gases a alta presién, independientemente del estado y

grado de confinamiento de la mezcla detonante.
v'  Explosiones térmicas.

Si una reaccién uniforme genera gases a alta presién, puede producirse una explosion. Este
tipo de explosion se llama explosién térmica, porque se debe al calor acumulado, que eleva

la temperatura de la masa reactiva y la velocidad de la reaccion.

Una reaccién uniforme puede generar gases a alta presion por medio de tres mecanismos:
 Por generacion de productos gaseosos de la reaccion.
* Por evaporacién de los reactivos o de otras sustancias presentes.

* Por calentamiento de gases ya presentes en el contenedor.

Si la presién alcanza el valor suficiente como para romper el recipiente (o, en su caso, para
expandir la masa reactiva), se produce la liberacién e inmediata expansién de los gases, es

decir, una explosion térmica.

2.8. PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

2.8.1. MEDIOS DE EXTINCION.

Extincion: Se basa en la supresién de uno o varios de los factores que conforman el tetraedro

del fuego:

Eliminacién del combustible. De forma directa, retirando los combustibles o interrumpiendo
el flujo de los mismos (en caso de liquidos o gases) o indirecta dificultando la propagacion
del fuego mediante la refrigeracién de combustibles cercanos o interponiendo elementos

incombustibles.
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Sofocacion o eliminacion del comburente. Se consigue recubriendo el combustible para
impedir su contacto con el aire, impidiendo la ventilacién de la zona incendiada (por eso es
importante cerrar todas las puertas y ventanas cuando se produce una evacuacion con
motivo de un incendio), utilizando gases inertes o proyectando agua pulverizada que, al

convertirse en vapor, desplaza el oxigeno del aire.

Enfriamiento o eliminacién del calor. Utilizando algun producto que, como el agua, absorba
el calor del combustible incendiado (el proceso de vaporizacion también roba una gran

cantidad de calor).

Inhibicién o interrupcidn de la reaccién en cadena. Proyectando sobre la llama un producto
guimico (el polvo que contienen los extintores, por ejemplo) capaz de combinarse con los
radicales libres producidos por la descomposicion del combustible ardiendo, para impedir

su reaccion con el oxigeno.

En fuegos de combustibles sélidos, es necesario separar y remover las brasas para evitar

la re ignicién por causa de rescoldos que queden en el interior.

En fuegos de gases es esencial cortar el flujo del gas para evitar nubes de gas que puedan
dar lugar a una explosién. Si no es posible, es preferible una combustién controlada del

combustible.

2.8.2. AGENTES EXTINTORES.

Se denomina agente extintor a aquel producto quimico que aplicado al incendio, es capaz

de extinguirlo, eliminando alguno o varios de los componentes del tetraedro del fuego.

Agentes extintores y su adecuacion a las distintas clases de fuego.

Tabla 1 Agentes extintores y su adecuacion a las distintas clases de fuego.

AGENTE EXTINTOR SLATE DE FUDI0
A (SOLIDOS) B(LIQUIDOS) C (GASES) |D(METALES

Agua pulverizada xxx? X
agua a chorro xx?
Polvo BC {convencional) XXX XX
Polvo ABC (polivalente) XX XXX XX
Polvo especifico metales XX
Espuma fisica xx? XX
Anhidrido carbénico X! X
Hidrocaburos halogenados | X* XX
XXX Muy adecuado
XX Adecuado
X Aceptable

En fuegos poco profundos inferiores a Smm puede asignarse XX

En presencia de tensidn eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a
chorro ni la espuma; el resto de extintores podran utilizarse en aquellos extintores que
superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23.110

Fuente de informacién y elaboracion: Ficha de Prevencién: Medio de Extincion de Incendios.
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2.8.3. MEDIOS DE PROTECCION.

v' EXTINTORES PORTATILES.

Tabla 2 Tipos de medios de proteccion.

EQUIPOS MOVILES Extintores portitiles.

INSTALACIONES FlJAS | Bocas de Incendio Equipadas (BIE) l\

iz

Fuente de informacion y elaboracién: Ficha de Prevencion: Medio de Extincion de Incendios.

Son equipos autbnomos que contienen un agente extintor, el cual puede ser proyectado y

dirigido sobre un fuego por la accién de una presion interna.

e Extintores de Polvo Quimico Seco (PQS).

Como su propio hombre indica, el Polvo ABC es apto para apagar fuegos de sélidos (Tipo
A), liquidos (Tipo B) y de gases (Tipo C). También existen extintores de Polvo BC, pero son

menos frecuentes.

La presién que permite proyectar el polvo sobre la zona incendiada, se logra presurizando en

el interior de la botella un gas inerte que actlia exclusivamente como propelente.

e Extintores de Di6xido de Carbono (COy).

El anhidrido carbénico es normalmente un gas. En el interior del extintor el gas ha pasado a
estado liquido como efecto de haberlo comprimido a alta presion (en este tipo de extintores,
el propio agente extintor actia como propelente). Cuando se abre la valvula, el liquido sale al
exterior y vuelve a convertirse en gas, recuperando su volumen normal, para esto tiene que

desplazar al aire, y en consecuencia, elimina el oxigeno (extincion por sofocacion).

El CO: también se solidifica parcialmente al ser proyectado (1/3 del liberado
aproximadamente), debido al descenso brusco de la presion a la que estaba sometido dentro
del extintor, formando lo que se conoce como “hielo seco”. Logicamente, a presion y
temperatura normales, la porcion que se ha solidificado, se sublima rapidamente,
ocasionando una gran bajada de temperatura. Es decir, el CO2 actla sobre el incendio

también por enfriamiento.
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v BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIE).

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estan compuestos por una fuente de
abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacién de agua y las bocas de

incendio equipadas (BIE) necesarias.

Una BIE esta constituida por los siguientes elementos: Valvula para la apertura del flujo de
agua, manémetro (que debe marcar como minimo una presion de 2 Bar), racor de conexion

a la tuberia, manguera, lanza con boquilla y devanadera o plegadera.

Existen dos tipos de Bocas de Incendio Equipadas, definidas por el diametro nominal de las
mangueras que se utilizan en ellas: la BIE de 45 mm (manguera flexible plana, para cuya
utilizacion es necesario desplegar completamente la manguera) y la BIE de 25 mm
(manguera semirigida, que permite proyectar agua aunque la manguera no haya sido

devanada en su totalidad).(Servicios de Salud y Riesgos Laborales., 1991)

BIE de 45 mm BIE de 25 mm

Figura 2 Tipos de Bocas de Incendios Equipadas BIE. Fuente de informacion y elaboracion: Ficha de Prevencion:

Medio de Extincién de Incendios.

Mediante el presente capitulo se ha realizado una revisién del marco tedrico necesario para
el presente proyecto de investigacién, mismo que servira de soporte técnico, conceptual y
legal, permitiendo una adecuada interpretacion de los resultados y la formulacion de las

correspondientes conclusiones.
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3. CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS.
3.1. DESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO.

El canton Loja se encuentra ubicado al sur del pais en la provincia del mismo nombre, cuenta
con una poblacién de 214.855 personas acorde al Censo Poblacional de 2010 y con una tasa
de crecimiento del 2,05%, lo que la ubica como la novena ciudad mas poblada del Ecuador
(Municipio de Loja, 2014).

El cantdn Loja actualmente cuenta con trece estaciones de servicio de combustible, de las
cuales doce se ubican en la zona urbana de la ciudad de Loja y una en la parroquia rural de
Malacatos (32 km de la ciudad de Loja).

Tabla 3 Lista de estaciones de combustible del canton Loja.

NOMBRE DEL CENTRO PARROQUIA | BARRIO DIRECCION
CLDH
COOPERATIVA DE Sucre Belén BARRIO EL BELEN S/N VIA A CATAMAYO
TRANSPORTES LOJA KM. 1
AV. ISIDRO AYORA S/N Y 8 DE
PRIMAX GASOSILVA 1 Sucre Clodoveo DICIEMBRE
GASOSILVA 2 Punzara La Pefias | PIO JARAMILLO Y MERCADILLO, ESQ.
JARAMILLO Sagrario = Saf‘ AV. UNIVERSITARIA'Y COLON ESQUINA
rancisco
LA ARGELIA Punzara La Argelia | SECTOR LA ARGELIA S/N
LA LLAVE Sucre El AV. MANUEL CARRION Y OCCIDENTAL
Pedestal | S/N
. . AV. 8 DE DICIEMBRE, ANTIGUA VIA A
PLAZA GAS Carigan Las Pitas CUENCA
SAN CAYETANO El Valle San VIA A ZAMORA, KM 0.5
Cayetano
AV. PABLO PALACIO S/N A UNA CUADRA
UNION CARIAMANGA Sucre Belén DEL REDONDEL DE LA CIUDADELA DEL
CHOFER
San AV. EDUARDO KINGMAN ENTRE LAS
VALDIVIESO . La Pradera | CALLES ACACIAS Y GOBERNACION DE
Sebastian
MAINAS
24 DE MAYO Sucre Belén EQR;QIO EL BELEN S/N VIA A CATAMAYO
SUR ORIENTE , .
(ABENDANO BRICENO) Sucre Belén VIA LOJA CATAMAYO
MALACATOS Malacatos San José JV(IDASé‘ OJA - MALACATOS, BARRIO SAN

Fuente de informacion: Levantamiento en campo. Elaboracién: Richard Galvez.

Las estaciones de servicio de combustible en su mayoria cuentan con mas de 20 afios de

operacion, lo cual acorde al desarrollo poco controlado de la ciudad han quedado instaladas
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en zonas céntricas, residenciales y periféricas, teniendo a sus alrededores casas, escuelas,

hospitales, centros comerciales, empresas, parques, etc.

Chxdad de Loga

5 LINUON CARIAMANGA

2966000000000

Imagery €2019 ONES / Arta. DvptanGioe . Landsat / Copermacut, U S, Geolpow Survey

Figura 3 Ubicacion de las estaciones de combustible del canton Loja. Fuente de informacion: Google Earth Pro.

Elaboracion: Richard Galvez.

3.2. AMBITO DE TRABAJO.

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en el &mbito del analisis de accidentes
mayores tales como incendio o explosién que se pueden presentar por la manipulacion y
almacenamiento de gasolina en las estaciones de servicio del cantén Loja. A continuacion,

se detalla el alcance por cada objetivo especifico de la investigacion:

Objetivo nro. 1

Se realiz6 una encuesta por cada estacion de servicio de combustible del cantén Loja con 18
preguntas abiertas y cerradas, la cual se enfocé en recopilar informacién respecto a:
actividades operacionales, cumplimiento de obligaciones en seguridad y salud ocupacional
en los trabajadores, informacién de lo que se encuentra alrededor de las estaciones y

recopilacion de informacion de los sistemas contra incendios con los que cuentan.

Objetivo nro. 2.

Se aplico el método indice Dow, tomando en cuenta el procedimiento establecido en la Guia
para la Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio y Explosion, séptima edicion del afio
1994 (DOW’'S FIRE AND EXPLOSION INDEX HAZARD CLASSIFICATION GUIDE. 1994)
(Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, 1994). La mencionada metodologia se aplico

en cada una de las estaciones de servicio de combustible del canton Loja, tomando en cuenta
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la informacion proporcionada por la metodologia, el tipo de combustible, la informacion

remitida por las diferentes estaciones de servicio y los datos levantados en campo.

Se aplicé la metodologia indice Dow tal como lo establece la guia, al proceso que cuenta con
un mayor riesgo en cada una de las estaciones de combustible, es decir en la descarga del
combustible desde el camidn tipo cisterna a los tanques de almacenamiento de las estaciones
de combustible. Una vez que se aplico la metodologia se contd con la siguiente informacion:
Factor de Riesgo de la Unidad (F3), indice de Incendio y Explosion (lIE); y el Nivel de Riesgo

de las estaciones de combustible. El IIE valoracién fue calificado en los siguientes rangos:

Tabla 4 Rangos de valoracion del indice de Incendio y Explosion IIE.

Valoracién IIE Nivel de Riesgo
1-60 Ligero
61 — 96 Moderado
97 — 127 Intermedio
128 - 158 Intenso
Mas de 159 Grave

Fuente de informacion: Guia para la Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio y Explosion. 1994.
Elaboracion: Richard Gélvez.

Objetivo nro. 3.
Mediante el presente objetivo se estimé las zonas de afectacion en caso de explosion
“BLEVE” con gasolina en todas las estaciones de servicio de combustible del cantén Loja

para lo cual se utiliz6 el software ALOHA 5.4.7, publicado en septiembre de 2016.

ALOHA es el programa de modelamiento de riesgos en el aire, desarrollado conjuntamente
por la Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica — NOAA (Siglas en inglés) y la Agencia

de Proteccion Ambiental - EPA (Siglas en inglés), ambas instituciones de los Estados Unidos.

Las zonas de afectacion que determind el simulador, se presentan como resultados sobre
fotografias para cada estacion de servicio y se adjuntan los siguientes datos: diametro y
tiempo de la bola de fuego, didmetro y tiempo de la piscina de combustible, longitud de la
llama, las zonas en las cuales se provocarian dafios a las personas e infraestructura en caso

de ocurrir un accidente mayor y la zona de seguridad.

En lo relacionado a la informacién meteoroldgica, la misma fue solicitada al Instituto de
Meteorologia e Hidrologia - INAMHI respeto al periodo de agosto 2018 hasta agosto 2019.
Se utilizé la informacién de la estacion meteorolégica INAMHI M0033, misma que es la mas
cercana a todas las estaciones de combustible que se encuentran en el canton Loja. Con los
datos medios anuales de temperatura, viento y humedad se ingresé al software ALOHA y se
establecio las zonas de afectacion en caso de incendio y explosion para las trece estaciones

de combustible del cantén Loja.



GALVEZ, 21

Objetivo nro. 4.

Se estructurdé una matriz de verificacion de cumplimiento técnico y legal para prevenir el riesgo

de incendio y explosion en las estaciones de servicio del cantén Loja, tomando en cuenta la

legislacion nacional vigente, reglamentos y Normas INEN que sean de cumplimiento

obligatorio.

A continuacion, se detalla la normativa vigente que tiene relacién con la seguridad y

prevencion de incendios y explosiones en las estaciones de combustible:

v
v

LEY DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS. Registro Oficial 815 de 19/04/1979.
REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA
INCENDIOS. Registro Oficial 114 de 02/04/2009.

REGLAMENTO DE OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS. Reglamento Oficial
254 de 02/02/2018.

REGLAMENTO AMBIENTAL DE ACTIVIDADES HIDROCARBURIFERAS. Registro
Oficial 265 de 13/02/2001.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2251:2013. MANEJO,
ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y EXPENDIO EN LOS CENTROS DE
DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS. REQUISITOS.
(OBLIGATORIEDAD DE CUMPLIMIENTO DEBIDO AL REGLAMENTO DE
PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS).

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2266:2013 TRANSPORTE,
ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS. REQUISITOS.
(OBLIGATORIEDAD DE CUMPLIMIENTO DEBIDO AL REGLAMENTO DE
PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS).

NORMA TECNICA ECUATORIANA 1781 1991. SURTIDORES PARA DERIVADOS
LIQUIDOS DE PETROLEO. REQUISITOS. (NORMA TECNICA ECUATORIANA
OBLIGATORIA).

NORMA TECNICA ECUATORIANA CPE INEN 019 2001.CODIGO ELECTRICO
NACIONAL. (NORMA TECNICA ECUATORIANA OBLIGATORIA).

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 739 2016. EXTINTORES
PORTATILES. INSPECCION, MANTENIMIENTO Y RECARGA.

Una vez que se cuenta con la matriz de verificacién de cumplimiento técnico y legal, se aplico

la misma a todas las estaciones de combustible del cantdn Loja para determinar el porcentaje

de cumplimiento en relacion a la normativa antes detallada.
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La descripcion metodologica para el presente proyecto se detalla en el siguiente cuadro,

tomando en cuenta el detalle de como se realizé6 cada actividad dentro de los objetivos

especificos de la investigacion:

Tabla 5 Actividades de la investigacion.

Objetivo especifico

Actividad

Materiales y métodos

Determinar la situacion

actual en materia de
seguridad contra
incendios y

explosiones en las
estaciones de servicio
de combustible del
canton Loja, a través
de la aplicacion de una
encuesta.

Revision de literatura
respecto a metodologias

para determinar la
situacion actual en
seguridad contra

incendios y explosiones.

A través de bases de datos
académicas se buscé y analizé la
literatura requerida.

Definicién de la
metodologia.

Mediante la revision literaria, se
clasifico y evalu6é los diferentes
métodos y se defini6 el mas
adecuado.

Determinacion de la
muestra a ser evaluada.

Se definio el disefio muestral para
establecer el nimero de encuestas
realizadas.

Estructuracion de la
encuesta.

Mediante la metodologia
seleccionada se disefi6 una
encuesta para las estaciones de
servicio.

Validacién de encuesta.

Se realiz6 la validacion de la
encuesta a través de la revision del
Director.

Planificacion de la
ejecucion de la encuesta.

Se establecié un cronograma para
realizar la encuesta en todas las
estaciones de combustible.

Ejecucion de la
cuestionario.

Se ejecutd la encuesta acorde a la
metodologia seleccionada.

Procesamiento de la
informacion.

Se proceso la informacién a través
de hojas de calculo (EXCEL) y se
elaboré cuadros y gréficos con los
resultados obtenidos.

Realizar la evaluacion
del nivel de riesgo de
incendio y/o explosion
en las estaciones de
servicio de
combustible del cantén
Loja, a través de la
aplicacion de la
metodologia  indice
Dow, desarrollado por
la empresa Dow
Chemical.

Establecimiento de | Se analiz6 los resultados y se
resultados. establecio conclusiones.
Revision literatura | Se realizd la revisién de informacién

cientifica que respalde el
método Indice Dow.

que respalde la utilizacion del
presente método.

Revision de la guia y
procedimientos para su
aplicacion.

Se revisé las guias oficiales y el
procedimiento  necesario  para
aplicar el método y se analizd la
aplicabilidad en las estaciones de
servicio de Loja.

Determinacion de los
datos requeridos para
calcular el nivel de riesgo.

Se reviso los datos requeridos por el
método en las guia y
procedimientos y se analizé si se
cuenta con toda esa informacién en
las estaciones de combustible.

Planificacion de visitas a
las estaciones de servicio
para recopilar datos.

Se establecié un cronograma para
recopilacién de informacién en la
estacion de combustible y en las
Instituciones correspondientes.

Ejecucion de metodologia.

Se aplicé la metodologia a través de
hojas de calculo (EXCEL).
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Se realiz6 mediante hojas de
Procesamiento de | calculo (EXCEL) y se elaboro
informacion. cuadros y graficos con los

resultados obtenidos.

Se analizé los resultados vy

Establecer resultados.

establecio conclusiones.

Estimar las zonas de
afectacion en caso de
incendio y/o explosion
en las estaciones de
servicio combustible
del cantén Loja, a
través del software
informatico

“Localizacion de Areas
de Atmoésferas
Peligrosas” ALOHA -

Revision literatura
cientifica que respalde el o L . .,
. L Se realizo6 la revisién de informacion

software informatico cientifica que respalde la utilizacién
ALOHA (Areal Locations q P

del software.
of Hazardous
Atmospheres).

Se revis6 las guias oficiales y el
Revisibn de guia vy | procedimiento necesario para

procedimientos para su
aplicacion.

aplicar el software y se analiz6 la
aplicabilidad en las estaciones de
servicio de Loja.

las
para

Determinacion de
datos requeridos
realizar la simulacién.

Se reviso los datos requeridos por el
software en las guia vy
procedimientos y se analizé si se
cuenta con toda esa informacion en
las estaciones de servicio.

Planificaciéon de visitas a
las estaciones de servicio

Se establecié un cronograma para
recopilacién de informacién en la
estacion de servicio y en las

(Areal Locations of | pararecopilar datos. - .
Hazardous Instituciones correspondientes.
Atmospheres). Ejecucion de metodologia. Se aplico el sp]‘tware mformgtlco
para cada estacion de combustible.
Mediante los software: GOOGLE
- EARTH PRO 2018 y MARPLOT se
Disefio de resultados . . .
e presenté en fotografias aéreas los
gréficos. ;
resultados  obtenidos con el
software ALOHA.
Establecimiento de | Se analiz6 los resultados y se
resultados. establecio conclusiones.
Se analizé los resultados y
conclusiones obtenidos de i .
. I Se analizé los resultados obtenidos.
los anteriores objetivos
determinados.
Revision de informacion
cientifica, legislacion
nacional vigente, | Se realizé la revision de la
Estructurar e | reglamento y Normas | legislacion nacional  vigente,
implementar una | INEN de cumplimiento | reglamentos y Normas INEN de
matriz de verificacién | obligatorio para | cumplimiento obligatorio respecto a
de cumplimiento | estructurar la matriz de | la seguridad en estaciones de
técnico y legal para | Verificacion de | combustible y su relacion con la
prevenir el riesgo de cumplimiento técnico y | prevencion de incendio y explosion.

incendio y explosion en

las estaciones de
servicio del cantén
Loja.

legal de riesgo de incendio
y explosion.

Establecimiento del
formato para estructurar
una matriz de verificacién
de cumplimiento técnico y
legal.

Se determiné toda la informacion
necesaria y la forma de presentar la
matriz de verificacion de
cumplimiento técnico y legal.

Desarrollo de la matriz de
verificacion de
cumplimiento técnico y
legal para prevenir riesgos

Se desarroll6 la matriz de
verificacion de cumplimiento técnico
y legal con base en la legislacion
nacional vigente, reglamentos y
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de incendio y explosion | Normas INEN de cumplimiento
para las estaciones de | obligatorio

combustible de Loja.
Aplicacion de la matriz de
verificacion de | Se aplicé la referida matriz a las
cumplimiento técnico v | trece estaciones de combustible del
legal para prevenir riesgos | cantén Loja.

de incendio.

Realizacién de | Se realiz6 un compendio de las
conclusiones y | conclusiones a las que se llegé por
recomendaciones. cada objetivo especifico.

Fuente de informacion y elaboracién: Richard Galvez.

3.4. METODOS Y TECNICAS DE RECOLLECCION DE INFORMACION.

En la presente investigacion se realizé un estudio cuantitativo descriptivo, que permitir4
realizar la evaluacion de riesgo de incendio y explosion, a través del método indice Dow y
estimar las zonas de amenaza con el software informético ALOHA en todas las estaciones de
servicio de combustible del cantén Loja, para estructurar una matriz de verificacion de
cumplimiento técnico y legal que sirva para prevenir el riesgo de incendio y explosion e

implementar la misma en todas las estaciones de combustible estudiadas.

3.4.1. Objetivo especifico nro. 1. Determinar la situacion actual en materia de
seguridad contra incendios y explosiones en las estaciones de servicio de

combustible del cantdn Loja, através de la aplicacion de un cuestionario.

Se realiz6 una encuesta codificada y andnima con preguntas abiertas y cerradas a la persona
designada por la Gerencia de cada estacién de combustible y que se encuentre encargada y
en pleno conocimiento de lo siguiente: actividades operacionales, cumplimiento de
obligaciones en seguridad y salud ocupacional en los trabajadores, informacion de lo que se
encuentra alrededor de las estaciones y recopilaciéon de informacién de los sistemas contra
incendios con los que cuentan. La finalidad de la encuesta es determinar la situacion actual
de cada una de las estaciones de combustible, informacion que servird para el andlisis integral
del riesgo de incendio y explosién y asimismo para la elaboracién de la matriz de cumplimiento

técnico y legal.

Los resultados se procesaran a través de hojas de calculo en EXCEL mediante tablas y

graficas.
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3.4.2. Objetivo especifico nro. 2. Realizar la evaluacién del nivel de riesgo de
incendio y/o explosion en las estaciones de servicio de combustible del cantén
Loja, a través de la aplicacion de la metodologia indice Dow, desarrollado por la
empresa Dow Chemical.

En referencia al cumplimiento del presente objetivo especifico, se realiz6 el levantamiento en
campo de la informacion requerida de cada estacion de servicio y se aplico la Guia para la
Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio y Explosion, 1994, séptima version.

Se program6 una hoja de EXCEL, con las formulas y datos requeridos por la Guia
anteriormente mencionada.

3.4.2.1. METODO iNDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION DOW (lIE):

El indice Dow fue desarrollado por la empresa americana Dow Chemical en 1964 el cual se
denominé “Clasificacion de las Instalaciones Quimicas”; a lo largo de los afios se ha venido
actualizando y mejorando la metodologia hasta llegar a la publicacién de la séptima edicién
en el afio 1994, misma que fue publicada por el Instituto de Ingenieros Quimicos de Estados
Unidos - AICHE. (Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, 1994).

El indice Dow es el principal método de evaluacién de riesgo reconocido por la industria
quimica, el cual proporciona informacion clave para la evaluacion de riesgo general de

incendio y explosion (Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, 1994).

El requerimiento de un método sistemético como herramienta especializada en la industria
quimica para la evaluacion del riesgo potencial de incendios, explosiones y reactividad de
compuestos ha sido el objetivo principal para en el desarrollo del indice de Incendio y
Explosion Dow (F&EI)(Ciudad-Real & Acero, 2009).

El mencionado método es una herramienta cuantitativa utilizada para la identificacion y la
evaluacion de peligros y riesgos de incendios y explosiones, éste método nos proporciona
valores numéricos con los cuales podemos identificar reas o instalaciones en el proceso en

las que existe un riesgo potencial de incendio y explosion (Ordufia & Dominguez, 2017).

El método considera en su andlisis, asignar ciertas “bonificaciones y/o penalizaciones” en las
areas o instalaciones que se requieren estudiar, tomando en cuenta el tipo de quimico, las
condiciones del proceso y los elementos de seguridad que son requeridos (Ordufia &

Dominguez, 2017).

El método indice Dow se ejecuta tomando en cuenta el siguiente procedimiento de calculo,
acorde a lo establecido en la “Guia para la Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio y

Explosién”
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Identificar la Unidad de Proceso que sea considerada de mayor impacto o contribuyan
al riesgo de incendio o explosién. Para el caso de las estaciones de combustible se
considera de mayor riesgo al proceso de descarga de combustible desde el vehiculo

cisterna hacia los tanques de almacenamiento.

Determinar el Factor Material (MF) para la Unidad de Proceso que sea considerada
de mayo impacto, mismo que se obtiene a partir de la Tabla 1 o Apéndice A de la
Guia. El referido Factor Material (MF) es una medida de la intensidad de liberacion
de energia de un compuesto quimico, de una mezcla de compuestos, o0 sustancias y
es el punto de partida para el célculo del indice de Incendio y Explosion (lIE). Se
determina el MF por consideracion de dos riesgos del material: Inflamabilidad (Ni) y
reactividad (Nr) y se representa con un nimero del 1 al 40 (Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1980).

Luego de haber elegido de la Guia el Factor Material correspondiente al quimico en
analisis, se debera calcular el “Factor de Riesgo de la Unidad”, tomando en cuenta lo
mencionado en los siguientes apartados: Riesgos Generales del Proceso y los
Riesgos Especiales del Proceso. Se debera aplicar la penalizacion determinada en la

Guia para los apartados que apliquen a la Unidad del Proceso en analisis.

FACTOR GENERAL DE RIESGO (F1):
En lo correspondiente a éste apartado se analizard en la Unidad de Proceso en

evaluacion, lo siguiente:

A. Reacciones Exotérmicas. Acorde al tipo de reaccibn se cuenta con la
penalizacién correspondiente.

B. Reacciones Endotérmicas. Toda reaccion endotérmica tiene una penalizacion,
excepto cuando la fuente de energia para sostener la reaccion es proporcionada
por la combustion de un sdélido, liquido o gas, en cuyos casos se duplica la
penalizacion.

C. Manejo y Transferencia de Materiales. Se analiza la penalizacién que
corresponda para la formulacién, mezcla, carga, descarga y almacenamiento de
materiales.

D. Unidades de Proceso Cerradas. Se analiza la ventilacion de la Unidad de
Proceso, tomando en cuenta que una zona cerrada es considerada aquella que
tiene tres o cuatro de sus lados sin areas abiertas para la ventilacién, o que un

area solo tenga dos lados con aberturas.
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E. Acceso a la Unidad de Proceso. Se analiza el acceso al area de operacion para
la facilidad de ingreso de los equipos de emergencia en caso de incendio o
explosién.

F. Drenajes. Segun la “Guia para la Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio
y Explosion”, el andlisis del presente item, determina que, “un inadecuado disefio
de los drenajes ha sido un factor que ha contribuido a grandes pérdidas cuando
se han producido vertidos de liquidos inflamables”(Instituto Americano de

Ingenieros Quimicos, 1994).

5. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F2):
Los items que se evaluaran en la presente seccion, corresponden a aquellos que
aumentan la probabilidad de incendio o explosién dentro de la Unidad de Proceso

gque se encuentre en estudio:

A. Temperatura del proceso. Se aplicara diferente penalizacion acorde a la relacion
entre la temperatura del proceso y las del punto de inflamacién o ebullicion del
material quimico que se evalla en el proceso.

B. Presion baja (Inferior a la atmosférica). La penalizacion se aplicara cuando el
equipo de proceso opera a presion inferior a la atmosférica, aunque sea
momentdneamente.

C. Operacidn en condiciones de inflamabilidad o cercanas a ella. En el presente item
se analiza las condiciones de operacién que podrian provocar una mezcla
inflamable de aire que ingrese en el sistema, provocando un riesgo para el mismo.

D. Explosion de polvo. La penalizacion en el presente item en caso de aplicar para
la Unidad de Proceso en estudio, sera en funcién del tamafio de malla de la
particula de polvo que deje pasar el 25% de la muestra.

E. Presion de alivio (tarado). Cuando se opera a presion superior a la atmosférica
debe penalizarse para compensar la exposicién en funcién del incremento de
presién, ya que el peligro proviene de una descarga importante de liquido o gas
que pueda producirse, debido a la presion de tarado de los discos de ruptura o
vélvulas de alivio.

F. Baja temperatura. El objetivo del presente item es tener en cuenta la fragilidad
del acero de carbono cuando opera a la temperatura de transicion o inferior. En
la Guia se establece que mientras no se opere a temperaturas inferiores a la de
transicidn no es necesario penalizacién alguna.

G. Cantidad de material inflamable. En el presente item se evalla la exposicion
adicional de un &rea cuando aumentan las cantidades de materiales inflamables.
Se consideran tres categorias en esta seccion y cada una se evalla mediante
una curva de penalizacidon separada: liquidos y gases en proceso, liquidos o

gases en almacenamiento y sélidos combustibles en almacenamiento.
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H. Corrosion y erosion. Se realiza la evaluacion para la corrosion interna y externa,
tomando en cuenta aspectos como la influencia de las impurezas menores en los
fluidos de los procesos sobre la corrosion.

J. Fugas — uniones y empaquetaduras. Las juntas, el sellado de las uniones o ejes
y las empaquetaduras pueden ser una fuente de fugas, principalmente cuando se
producen ciclos términos y de presidn. La penalizacién se determina con base en
el disefio y materiales elegidos, segun se indica en la Guia.

K. Uso de calentadores con fuego directo. La existencia de equipos con fuego
directo en una planta de procesos afiade una exposicion suplementaria a la
probabilidad de ignicion ante fugas de vapores inflamables (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1980).

L. Sistemas de intercambio térmico con aceite caliente. Los sistemas de
transferencia de calor que utilizan un combustible liqguido como medio de
intercambio térmico presentan un riesgo de incendio adicional cuando se opera a
temperatura superior al punto de inflamacién del combustible. Acorde a la Guia
del indice Dow, en algunos procesos el mayor riesgo de incendio puede venir del
sistema de transferencia de calor. La cantidad de fluido de intercambio térmico y
la temperatura de operacién determinaran la penalizacion en el presente item.

M. Equipos de rotacion — bombas, compresores. El presente item valora el riesgo
que se presenta en un area donde se utilizan grandes unidades de equipos de
rotacion ya que, segun la Guia, las bombas y compresores a partir de cierta

potencia contribuyen a un accidente mayor por incendio o explosion.

DETERMINACION DEL FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3). Se calcula
mediante el producto del Factor General del Proceso (F1) y el Factor Especial del
Proceso (F2). El Factor de Riesgo de la Unidad (F3) es una medida de la magnitud
del deterioro probable relativo debido a la exposicion combinada de los varios factores
contribuyentes. La presente magnitud se determina dentro de la Figura 4 y se
identifica como el Factor de Dafio, mismo que equivale a la probabilidad que el
incendio y/ explosién ocurran, éste se vera en aumento a medida que el Factor de

Riesgo de la Unidad y el Factor Material aumenten.
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Figura 4 Factor de Riesgo de la Unidad (F3). Fuente de informacién y elaboracion: Guia para la Clasificaciéon de

Riesgos del indice de Incendio y Explosién. 1980.

7. DETERMINACION DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (lIE).
El indice de Incendio y Explosion es el producto del Factor de Riesgo de la Unidad
(F3) y el Factor Material (FM).

En la Figura 8 el indice de Incendio y Explosiéon se relaciona con el radio de
exposicion, representando el area probable que se vera afectada al momento de

exista un incendio y explosion.
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Figura 5 Area de Exposicién. Fuente de informacién y elaboracion: Guia para la Clasificacion de Riesgos del indice
de Incendio y Explosion. 1980.

El resultado del indice de Incendio y Explosién (IIE) entrara dentro de los siguientes rangos

para dar el Grado de Peligro del proceso:

Tabla 6 Rangos de valoracion del indice de Incendio y Explosion IIE.

RANGO INDICE DE INCENDIO Y
EXPLOSION GRADO DE PELIGRO
1-60 Ligero
61 — 96 Moderado
97 — 127 Intermedio
128 — 158 Intenso
Mas de 159 Grave

Fuente de informacion: Guia para la Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio y Explosion. 1994.

Elaboracion: Richard Galvez.

En sintesis y como alcance a la presente investigacion el indice de Incendio y Explosion Dow
nos permitira calcular por cada una de las estaciones de servicio de combustible del cantén

Loja los siguientes parametros:

Factor de Riesgo de la Unidad (F3).
Factor de Dafio (FD).

indice de Incendio y Explosion (IIE).

AN NN

Grado de Peligro.
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A continuacion, se presenta el diagrama para el proceso de céalculo del indice Dow:

Seleccion de la Unidad de
Proceso

Determinacion del Factor
Material FM

> . Calculo del factor de
Célculo del factor de riesgo . .
riesgo especial del
general del proceso. F1
proceso. F2

Determinacion del factor de
riesgo F3.
F1L*F2=F3

Factor de Dafo. FD

Determinacion del indice de
Incendio y Explosion (IIE).
IIE=F3*FM

Determinar Grado de Peligro

Figura 6 Procedimiento indice de Incendio y Explosion Dow. Fuente de informacion y elaboracion: Guia para la

Clasificacion de Riesgos del indice de Incendio y Explosion. 1994.

3.4.3. Objetivo especifico nro. 3: Estimar las zonas de afectaciéon en caso de
incendio y/o explosién en las estaciones de servicio combustible del cantén Loja,
a través del software informatico “Localizacion de Areas de Atmésferas
Peligrosas” ALOHA - (Areal Locations of Hazardous Atmospheres).
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3.4.3.1. SOFTWARE INFORMATICO “LOCALIZACION DE AREAS DE ATMOSFERAS
PELIGROSAS” ALOHA — (AREAL LOCATIONS OF HAZARDOUS ATMOSPHERES).

El software informatico ALOHA fue creado en 1980 y a lo largo de los siguientes afios ha sido
actualizado y mejorado acorde a los requerimientos, para lo cual se cuenta con su version
mas reciente ALOHA 5.4.7. y con un Manual de Usuarios del afio 2007(Agencia de Proteccion
Ambiental U.S., 2007).

ALOHA es el programa de modelamiento de riesgos en el aire, desarrollado conjuntamente
por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica — NOAA (Siglas en inglés) y la Agencia
de Proteccion Ambiental - EPA (Siglas en inglés), ambas instituciones de los Estados Unidos

(Ingenieria en Tecnologia Ambiental, 2007).

ALHOA modela tres categorias de peligro: dispersion de gases toxicos, incendios y
explosiones, se usa ampliamente para planificar y responder a emergencias quimicas. El
programa permite ingresar detalles sobre una liberacion quimica real o potencial y generar
estimaciones de zonas de amenaza para varios tipos de peligro, modelando nubes de gases
téxicas, nubes de gases inflamables, BLEVEs (explosiones de vapor de liquidos en
ebullicién), incendios de chorro, incendios en piscinas y explosiones de nubes de vapor
(Agencia de Proteccion Ambiental U.S., 2018).

ALOHA es un programa informatico disefiado, cuyo objetivo es utilizarse como una
herramienta para personas que responden a emisiones quimicas, asi como a la planificacion
y capacitacion de emergencia. ALOHA modela riesgos clave: toxicidad, inflamabilidad,
radiacion térmica (calor) y sobrepresion (explosion) fuerza: relacionado con las liberaciones
quimicas que resultan en dispersiones de gases toxicos, incendios y/o explosiones. Cabe
recalcar que las versiones anteriores a 5.4 de ALOHA Unicamente el programa modelaba la
amenaza de una nube téxica por una liberacién accidental y su dispersion. El programa
actualmente puede predecir el area donde el calor irradiado por el fuego, llamado radiacion

térmica, podria ser dafiino. (Agencia de Proteccion Ambiental U.S., 2007).

Es asi, que un nivel de preocupacion de radiacion térmica (LOC) es un umbral generalmente
el nivel por encima del cual puede existir un peligro para las personas o propiedad, cuando
se presenta un incendio o explosion. ALOHA determina tres valores LOC (medidos en

kilovatios por metro cuadrado (kW / m2) para crear las zonas de amenaza predeterminadas:

v" Rojo: 10 kW / m2 (potencialmente letal en 60 segundos);
v/ Naranja: 5 kW / m2 (quemaduras de segundo grado en 60 segundos); y
v' Amarillo: 2 kW / m2 (dolor en 60 segundos).
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Asimismo, se calcula la zona de seguridad en la cual no tendrian ninguna afectacién las
personas aun en exposiciones prolongadas, acorde a lo establecido mediante la norma API
RP 521 (Instituto Americano del Petréleo, 2014).

v' Zona de Seguridad: 1.6 kW / m2,

ALOHA modela los cinco tipos de escenarios de incendio y explosion que se asocian mas
frecuentemente con emisiones quimicas: incendios de chorros, incendios de piscinas o
charco, BLEVE, areas inflamables (donde podria ocurrir un incendio repentino) y explosiones

de nubes de vapor. (Agencia de Proteccion Ambiental U.S., 2007).

Mediante el presente proyecto de investigacion, se estimé las zonas de amenaza en caso de
“BLEVE” con gasolina comun en todas las estaciones de servicio de combustible del cantén
Loja para lo cual se utilizara el software ALOHA 5.4.7. y asi determinar las zonas de riesgo
en caso que ocurriere un incendio o explosion. Cabe recalcar que el analisis se centra acorde
lo que determina la metodologia en la Unidad de Proceso con mayor riesgo, la cual para la
presente investigacion, es la descarga de combustible del camién cisterna a los tanques de

almacenamiento de cada estacion de combustible de Loja.

Las estaciones de combustible del cantén Loja cuentan entre todas con un total de 63%
(260.476,00 galones) de almacenamiento y comercializacién de gasolina y con un 37%
(151.339,00 galones) de diésel, por tal razén el presente estudio se enfoc6 en determinar las

zonas de amenaza de mayor riesgo por cantidad y explosividad como es la gasolina.

En el presente andlisis se tomé en cuenta el procedimiento establecido en el Manual para
Usuarios publicado por en el afio 2007 por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica

— NOAA y la Agencia de Proteccion Ambiental — EPA, mismo que se detalla a continuacion:

v"Indicar la ciudad y pais donde esta ocurriendo una descarga accidental o simulacion,

junto con la hora y fecha del escenario.

v' Elegir el producto quimico de preocupacién de la biblioteca de informacién que posee

el programa ALOHA.

v"Introducir informacién sobre las condiciones meteoroldgicas actuales, tales como:
velocidad y direccidn del viento, temperatura, humedad relativa y cobertura de nubes.
Se calculé la media de los datos anteriores, con base en la informacién facilitada por
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI, dentro del periodo: agosto
de 2018 hasta agosto del 2019.
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v' Escoja entre las opciones del programa relacionadas a las condiciones topograficas

(rugosidad del suelo) del sitio en estudio.

v Describir en qué forma el producto quimico escapa del contenedor.

En el presente componente se registrara informacion respecto a: tipo de fuente que
contiene el producto quimico (directa, charco, tanque y gas tuberia), cuando se
trata de tanque como en la presente investigacion, es necesario introducir una serie
de datos como la forma, su orientacion y dimensiones y el programa calcula el

volumen del mismo.

A continuacion, se describe la cantidad de combustible que se registra, el estado

fisico, la temperatura de almacenamiento.

Seguidamente el programa requiere que se ingrese los datos respecto a cémo el
combustible escapa del camién autotanque: agujero o falla en la llave de descarga,
dimensiones de la fuga. El programa ya se encarga de calcular la tasa de descarga
del producto, la duracién y la cantidad total derramada.

v' Creacion gréafica de la zona de amenaza.

Para obtener una estimacion de la zona de amenaza, primero debe elegir al menos un
Nivel de preocupacion (LOC). ALOHA le permite elegir hasta tres LOC para un solo
escenario, cada LOC que elija, el programa estima las regiones o zonas de amenaza,
y las muestra en una sola grafica compuesta. La zona de amenaza roja representa el
peor peligro y las zonas de amenaza naranja y amarilla representan areas de peligro

decreciente.

ALOHA puede mostrar la zona de amenaza en un mapa electronico o foto aérea de la
ciudad donde se realiza el analisis, utilizando un sistema SIG, GOOGLE EARTH o el
programa MARPLOT®, mismo que es un software cartografico complementario a

ALOHA y creado por las mismas Instituciones Americanas.

Una vez que se proyecte la grafica de las zonas de amenaza en una fotografia aérea
se puede analizar las zonas alrededor de las estaciones de combustible que tienen un

peligro potencial.
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Figura 7 Ejemplo de resultados gréaficos del programa ALOHA. Fuente de informacién y elaboracion: Manual de
Usuario ALOHA. 2007.

3.4.4. Objetivo especifico nro. 4: Estructurar y implementar una matriz de
verificacién de cumplimiento técnico y legal para prevenir el riesgo de incendio y

explosioén en las estaciones de servicio del cantén Loja.

Una vez que se cuente con los resultados de la aplicacién de los objetivos especificos 1, 2 y
3, se disefid una matriz de verificacién de cumplimiento técnico y legal para el riesgo de

incendio y explosion en las estaciones de servicio del cantén Loja.

Se tomé en cuenta la legislacién nacional vigente, reglamentos, ordenanzas locales y normas
INEN de cumplimiento obligatorio en materia de seguridad y prevencion de incendio y

explosion.

Finalmente, se aplico la matriz de verificacién de cumplimiento técnico y legal a las trece

estaciones de combustible del cantén Loja.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS.

4.1. SITUACION ACTUAL EN SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSION
EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE DEL CANTON
LOJA.

Se realizé una encuesta por cada estacion de servicio de combustible del cantén Loja (trece
encuestas), acorde al formato que se adjunta en el Anexo 1. Se obtuvo los siguientes

resultados:

Afos de operacion de las estaciones de combustible del cantén Loja:

ANOS DE OPERACION.
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Figura 8 Afios de operacion de las estaciones de combustible del cantdn Loja. Fuente de informacion: estaciones

de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.

Existen estaciones de combustible que van desde los 8 afios de operacion hasta los 69 afios,

destacandose que la mayoria tienen méas de 20 afios de antigiiedad.
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¢ Cuantos trabajadores laboran en la estacion de combustible?

NUMERO DE TRABAJADORES.

20 19
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CODIGO ESTACIONES DE COMBUSTIBLE

Figura 9 Namero de trabajadores de las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de informacion:
estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

Existe s6lo una estacion de combustible que cuenta con menos de 10 trabajadores en su
némina lo cual determina que la mayoria de estaciones de servicio tienen que acogerse a la
reglamentacién de Seguridad y Salud en el Trabajo que establece el Ministerio de Trabajo

para empresas que cuentan con diez y mas trabajadores.

¢,Cuentala estacion de servicio con el Reglamento Interno de Higiene y Seguridad y su

correspondiente aprobaciéon?

Reglamento Interno de Higiene y Seguridad.
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Figura 10 Estaciones de combustible que cuentan con Reglamento Interno de Higiene y Seguridad. Fuente de
informacién: estaciones de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.
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El 85% de las estaciones de combustible encuestadas establecen que si cuentan con el
Reglamento Interno de Higiene y Seguridad aprobado por el Ministerio de Trabajo, sin

embargo un 15% no tiene el respectivo requisito legal para operar.

¢Cuenta con una identificacion de peligros y evaluacion de riesgos laborales por

puestos de trabajo?

Evaluacion de riesgos laborales.

mSsl
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Figura 11 Evaluacion de riesgos laborales de las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de

informacion: estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

A pesar que la comercializacion de combustible es catalogada como una actividad de alto
riesgo laboral, se identifica un 15% de las estaciones de combustible encuestadas que no

cuentan con una identificacién de peligros y evaluacién de riesgos laborales.

¢Cuenta con un Responsable de Seguridad y Salud en el Trabajo?

Responsable de SST.

uSsl
mNO

Figura 12 Responsable de Seguridad y Salud Ocupacional en las estaciones de combustible del canton Loja.

Fuente de informacion: estaciones de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.

El 15% de las estaciones de combustible no cuentan con una persona responsable de
Seguridad y Salud en el Trabajo dentro del personal de la Empresa.
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¢El personal cuenta con Equipo de Proteccion Personal?

Equipo de Proteccion Personal.
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mNO

Figura 13 Equipo de Proteccién Personal en los trabajadores de las estaciones de combustible del cantén Loja.

Fuente de informacién: estaciones de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.

La mayoria de las estaciones de combustible dicen contar con equipo de proteccion
personal (EPP) para los trabajadores, lo que no se determina es si el EPP es el adecuado

para los riesgos de la actividad productiva.

¢Cuenta con Responsables o Brigadas de Emergencia?

Brigadas de emergencia.
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mNO

Figura 14 Responsables o Brigadas de Emergencia en las estaciones de combustible del canton Loja. Fuente de

informacién: estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

La normativa vigente establece como requerimiento contar con Brigadas de Emergencia, para

lo cual el 23% de las estaciones de combustible no tienen éste requerimiento normativo.

¢Cuenta la estacidn de servicio con sistema contra incendios? Detalle los sistemas:
Se determina el detalle de los elementos de los sistemas contra incendios con los que cuenta

cada una de las estaciones de combustible del cantén Loja:
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Tabla 7 Sistemas contra incendios con las que cuentan las estaciones de combustible del cantén Loja.

40

cODIGO

SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

ES-001

Sistema de agua y espumdgeno

Alarma de incendios

Botones de panico

Bomba de agua

2 gabinetes contra incendios

13 extintores 30 Ibs PQS

3 extintores 150 lbs PQS

Aspersores en tanques de almacenamiento
Una toma siamesa

ES-002

Sistema de agua y espumoégeno

Alarma de incendios

Botones de panico

Bomba de agua

2 extintores 20 Ibs CO2

1 extintor 150 Ibs PQS

9 extintores 20 lbs PQS

2 extintores 10 lbs PQS

Aspersores en tanques de almacenamiento

ES-003

Sistema de agua y espumogeno
Alarma de incendios

Botones de péanico

Detectores de humo

Bomba de agua

2 gabinetes contra incendios

7 extintores 20 lbs PQS

1 extintor 150 Ibs PQS

2 extintores 15 Ibs CO2

2 extintores 10 Ibs PQS
Aspersores en tanques de almacenamiento
1 toma siamesa

ES-004

Sistema de agua y espumogeno
Alarma de incendios
Botones de panico

Bomba de agua

2 gabinetes contra incendios
10 extintores 110 Ibs CO2
15 extintores 20 kg PQS

10 extintores 10 kg CO2

1 extintor 150 Ibs PQS

7 extintores 3 kg PQS

1 toma siamesa

ES-005

Sistema de agua y espumogeno
Alarma de incendios

Detectores de humo

Pararayos

Bomba de agua 10hp

3 gabinetes contra incendios

8 extintores 20 Ibs PQS

1 extintor 120 Ibs PQS

1 extintor 150 Ibs PQS

1 toma siamesa




ES-006
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Sistema agua y espumégeno
Detectores de humo

Alarma de incendios
Botones de péanico

1 bomba de agua 7hp

1 gabinete contra incendios
5 Extintores 15 Ibs PQS

4 extintores 20 Ibs PQS

1 extintor de 50 lbs PQS

3 extintores 75 Ibs CO>
Aspersores en tanques de almacenamiento
1 toma siamesa

41

ES-007

Sistema agua y espumégeno

Espumogeno 1 tanque (55 gls) 2 tanques (5 gls)
Alarmas de incendios

Botones de panico

1 bomba de agua

1 gabinete contra incendios

1 extintores 10 Ibs PQS

8 extintores 100 lbs PQS

2 extintores 150 lbs PQS

Aspersores en tanques de almacenamiento

ES-008

Sistema de agua y espumdgeno
Alarmas de incendios

Botones de panico

Bomba de agua de 10 hp

1 gabinetes contra incendios

11 extintores 10 kg PQS

2 extintores 25 kg PQS

1 toma siamesa

ES-009

Sistema de agua y espumogeno

1 gabinete contra incendios

6 extintores de 150 Ibs

9 extintores de 10 Ibs

Aspersores en tanques de almacenamiento
1 toma siamesa

ES-010

Detectores de humo

Alarma de incendios

Botones de panico

1 bomba de agua 5HP

2 gabinetes contra incendios

6 extintores 12 kg PQS

1 extintor 8 kg CO2

1 extintor 150 Ibs PQS

Aspersores en tanques de almacenamiento

ES-011

Sistema de agua y espumogeno

2 gabinetes contra incendios

5 extintores de 20 Ibs

2 extintores de 150 Ibs

4 extintores de 10 Ibs

Aspersores en tanques de almacenamiento
1 toma siamesa

ES-012

Sistema de agua y espumogeno

2 gabinetes contra incendios

7 extintores de 20 Ibs

2 extintores de 150 Ibs

1 extintor de CO2

Aspersores en tanques de almacenamiento
1 toma siamesa
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Sistema de agua y espumdgeno
1 gabinete contra incendios
ES-013 2 extintores de 125 Ibs

1 extintor de 5 Ibs

2 extintores de 25 Ibs

Fuente de informacién: estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

¢Laestaciéon de servicios cuenta con procedimientos para descarga de los tanqueros?
Acorde a lo encuestado, todas las estaciones de combustible cuentan con procedimientos de
seguridad para la descarga de combustibles de los tanqueros a los tanques de
almacenamiento de las estaciones.

¢Existen lugares en los cuales concurra bastantes personas a unos 100 m. de la
estacidn de servicio, tales como: iglesias, escuelas, centros comerciales, mercados,
parques, empresas, etc.?

Lugares cercanos a las estaciones.

LN
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Figura 15 Lugares con concurrencia de personas cerca de las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente

de informacién: estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

El 69% de las estaciones de combustible informaron que a menos de 100 m. de su
infraestructura existen lugares de concurrencia masiva de personas, tales como: iglesias,
escuelas, centros comerciales, parques, empresas, etc.



GALVEZ, 43

¢Ha sufrido alguna vez un incendio o explosién en la estacién de servicio durante su

operacion?

Ocurrencia de incendios y
explosiones.

uSsl
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Figura 16 Incendios y explosiones ocurridos en las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de
informacién: estaciones de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.

Se determina que el 15% (2 estaciones de combustible) en algiin momento de su operacién

se han presentado incendios o explosiones en cualquiera de sus procesos de operacion.

¢Han existido personas heridas o fallecidas por un evento de incendio o explosiéon?

Victimas en incendios y explosiones.
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Figura 17 Victimas de incendios y explosiones en las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de
informacién: estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

De las dos estaciones de combustible que han tenido en algin momento un incendio o

explosidén informan que en el mismo se presentaron personas perjudicadas con este evento.
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¢Han ocurrido derrames de combustible en la estacién de servicio?

Derrames de combustible.

m S|
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Figura 18 Derrames de combustible en las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de informacién:

estaciones de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.

El 46% de las estaciones encuestadas comunican haber tenido derrames de combustible en

algin momento de su operacion.

¢Cuenta con un Plan de Emergencia y Contingencia?
Todas las estaciones de combustible cuentan con un Plan de Emergencia y Contingencia, lo

cual es un requisito legal vigente para el presente negocio.

¢Se ha realizado capacitaciones en el presente afio para actuar ante incendio o
explosién?
Todos los representantes de las estaciones de combustible informaron que se ha realizado

durante el afio 2019 capacitaciones al personal relacionadas a incendios y explosiones.

:Se harealizado un simulacro en el Gltimo afio?

Simulacros realizados.

LN
uNO

Figura 19 Simulacros realizados en las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de informacién:
estaciones de combustible. Elaboracion: Richard Galvez.
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Casi la mitad de los encuestados no han realizado un simulacro de emergencias en el afio
20109.

¢ Se ha realizado de parte del Cuerpo de Bomberos una inspecciéon durante el altimo
afio?

Todas las estaciones de combustible informaron que durante el afio 2019 se ha realizado al
menos una inspeccién de parte de los funcionarios del Cuerpo de Bomberos de Loja. Se
informa que la inspeccion se realiza siempre a principios de afio para la renovacion del

permiso de funcionamiento.

¢La ARCH realizainspecciones anuales respecto a seguridad de incendio y explosion?

Inspecciones de ARCH.

mSs|
ENO

Figura 20 Inspecciones realizadas por la Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos — ARCH. Fuente de

informacioén: estaciones de combustible. Elaboracién: Richard Galvez.

Una de las estaciones de combustible encuestadas afirma no haber recibido durante el afio

2019 una inspeccién de la Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburos — ARCH.

4.2. EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO Y EXPLOSION DE LAS ESTACIONES
DE COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA.

Acorde a lo establecido en la tabla 4 dentro de la metodologia de la presente investigacion,
el nivel de riesgo y explosion de las estaciones de combustible del canton Loja se calculd
mediante el método indice Dow, el cual establece los siguientes rangos de riesgo, acorde a
los resultados obtenidos:

RANGO INDICE DE INCENDIO Y GRADO DE PELIGRO

EXPLOSION
1-60 Ligero
61— 96 Moderado
97 — 127 Intermedio
128 — 158 Intenso

Mas de 159 Grave
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A continuacién de presentan los resultados obtenidos aplicando la metodologia antes

detallada en el proceso de descarga de combustible de los auto tanques hacia los tanques de

almacenamiento de cada una de las estaciones de combustible:

Tabla 8 Evaluacién del nivel de riesgo de incendio y explosion de las estaciones de combustible del cantén Loja.

csTacionEspE | PACTQRPERERCODE | INDICEDE CRIDOY | cranoCe

COMBUSTIBLE
ES-001 13.77 220.34 GRAVE
ES-002 13.35 213.57 GRAVE
ES-003 13.04 208.68 GRAVE
ES-004 11.34 181.44 GRAVE
ES-005 11.08 177.28 GRAVE
ES-006 12.1 193.64 GRAVE
ES-007 111 177.6 GRAVE
ES-008 11.08 177.28 GRAVE
ES-009 13.61 217.70 GRAVE
ES-010 10.78 172.48 GRAVE
ES-011 13.75 219.96 GRAVE
ES-012 12.29 196.56 GRAVE
ES-013 9.98 159.68 GRAVE

Fuente de informacion: levantamiento en campo. Elaboracion: Richard Gélvez.

En la evaluacion del nivel de riesgo y explosion de las estaciones de combustible del cantén

Loja, realizado con el método indice Dow se ha tenido como resultados que todas las

estaciones tienen un grado de peligro GRAVE, este es el mayor rango establecido dentro del

método.

Asimismo, mediante el calculo del Factor de Dafio (FD), se determiné que existe un 68% de

probabilidad de que ocurra un accidente en cada una de las estaciones de combustible

analizadas.
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INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION IIE
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193,64
177,6
177,28
217,7
172,48
219,96
196,56
159,68

Figura 21 indice de Incendio y Explosién IIE de las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de informacion:

levantamiento en campo. Elaboracion: Richard Gélvez.

El rango del Grado de Peligro GRAVE, se encuentra con un valor del indice de Incendio y

Explosion mayor a 159.

4.3. ZONAS DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y/O EXPLOSION EN LAS
ESTACIONES DE COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA.

Los datos obtenidos en las estaciones de combustible del cantén Loja, a través de la

aplicacion del software ALOHA son los siguientes:
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Tabla 9 Resultados obtenidos con la aplicacién del INDICE DOW en las estaciones de combustible del cantén Loja.

ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-001
FECHA DE CALCULO: 15/07/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

W -

' S - Ty
£ AL |

Layer: ALOHA

| Lavitude: 10s6s0 667 (3)
Longitude. 79°1702.95"W (&)

il Time: July 15, 2019 1500 hours ST
Chemicol Name: BENZENE
Wind: 1.50 meturs/sscond from SE at ) meters

THREAT ZOMNE

288 10.0 kW/(5q m} = potentially
meters | lethal withm 00 sac

402 5.0 kW/(=q m) = 2nd degree
maters | burns withen 60 sac

630 2,0 kW/{=q m) = pan withn 60
meters

f;‘;o]; 1 . 5o : .‘ . N I Y ” oy 1 cﬂ'uvu&-'-'m»ow;- e
PARAMETROS UNIDAD VALOR

Diametro de la bola de fuego. metros 136
Tiempo de duracién de la bola de fuego. segundos 10
Didmetro de la piscina de combustible. metros 31
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 57
ZONA.R.(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros »88
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sg m). Pglno de quemaduras de segundo metros 408
grado con 60 segundos de exposicion.
ZONA.AI\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 636
exposicion.
ZONA SEGURA: 1.6 kW/(sg m). No causa afectacidn a las personas metros 708

aun en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-002
FECHA DE CALCULO: 11/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE

Descarga de combustible del

PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques

de almacenamiento.

CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

ol Layer: ALOHA

Latitude. 3°55'36.55°5 (3)
Langitude: 76°12'13.06"W (v)

Chemical Name: IERZENE

THREAT ZONE

Tiene: Saptembec 13, 2019 1030 hoses §T

Wind: 1.58 meters/snacond fom SE st 3 maters

a 253 10.0 kW/(ogq m) = potentialy
Rad matars | lathad within €0 sec

358 SOKW/{qm

meters | bums within €0 sec

= 2nd degres

s8¢ 20N/ sgqm
sec

= pan within 50

. N o .1 Mardae BID1 3 ' y o3 r—u Tarvs ol

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 49
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 553
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !Dtalno de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 559
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623
aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-003
FECHA DE CALCULO: 18/08/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

§ Name: ALOHA Sowrce Pant
Layer: ALOMA

=] Latitude: 4900/06,55°S (3)
tongitude: 73°12'28 05°W (=)

Time: Septamber 18, 2019 1523 hours ST
Chaomical Nanse: SENZENE
Wind: 1.58 maters/second from SE 3t 3 metsrs

THREAT ZONE

| ErE 2ﬂ.E
4

5 100 k% /{smqm) =
potentisly lathal withn 0

sec

Rters

408 5.0 kW/(zg m) = 2nd degres

Orangs
I Ocange meters | burms within 60 sec

636 2.0 kw/(zqa m) = pan within

Yellow
maters ) 50 soc

I PARAMETROS ' ' UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 136
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 10
Didmetro de la piscina de combustible. metros 31
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 57
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros -88
exposicion.

ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !Dtalno de quemaduras de segundo metros 408
grado con 60 segundos de exposicidn.

ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 636
exposicion.

ZONA SEGURA: 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 708

aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-004
FECHA DE CALCULO: 18/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

i Latitude: 395042 90°S (3)
Longitude. 7941273747 (2

Tienes: Saptambea 18, 2019 1015 bours 5T
Chemicol Name: BENZENE

THREAT ZONE

Wind: 1.53 metars/second from SE ot 3 meters

10.0 kW/{sq m) =

metses
sec

53
| = potentisly latha! within 60

Orange
. W meters | burna ‘wmithin 00 sec

58 5.0 kW/{=qm) = 2nd degree

20 xW/{zgm] = pan withn

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracién de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 49
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 553
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). Pélno de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 560
exposicion.
ZONA SEGURA: 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623

aun en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-005
FECHA DE CALCULO: 15/07/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE

PROCESO ANALIZADO:

Descarga de combustible del
cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.

CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA:

80% de su capacidad.

4 Name ALCHA Source Pont

Layer: ALOHA

Latitude: 3°01'53.51"S ()
Longituda: 7971154.57"W (.

Tima: Sapteadear §
Cheamicad Namea: BENZ
Wind: 1,58 mat

B THREAT ZONE

2019 0930 howrs 5T

"
» =

10.0 ¥W

W =ac

eC

(sqm) =
potentialy thai within 60

B Orange

4035 5.0 kW/{sqg m) = 2nd cegree
oS | burng within 50 sec

636 2.0kW/(sgm

60 sec

vellow

=p

an mithm

o dats K338 reagey EIT0F OVED ) ertas e Trovissges | Teme it e

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 136
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 10
Didmetro de la piscina de combustible. metros 31
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 57
ZONA‘R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 288
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !D?,no de quemaduras de segundo metros 408
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA‘A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 636
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 708
aun en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-006
FECHA DE CALCULO: 19/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

& Name: ALOHA Source Point
Layer: ALOnin

Latitude: 1958°40.21°S ()
Longitude: 7991237 82°W ()

B Time: Septamber 18, 2010 1530 haurs 57
Chessical Name: BEN2EN
Wind: 1.50 metersisacond from SE #t 3 meters

10,0 kW/(sq m) =
potantiaily lethal within 60
Sec

o N e |
R T
e ?: {-‘f? 356 | 5.0 kW/(sq m) = 2nd degres
g L - Ll | crange w
{ f;,i metars | bums within 60 sec
(e oeo 560 | 2.0 KW/{sq m} = pam within
&0 soc

Yelow

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 50
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 553
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !D.'alno de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 560
exposicion.
ZONA SEGURA: 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623

aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-007
FECHA DE CALCULO: 20/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

n

>

| Layer: ALOHA

Latitude: 3°56'06.13°S (3)
Longitude  79°1236.70'W (<)

Al Time: September 20, 2010 0910 hows ST
Ml Chemical Nama: EENZENE
B Wind: 1.55 metarn/sscond from SE 3t 3 metses

Bl THREAT ZONE

10.0 kW/[sg m) =

. 253
W ma0 potantially lethal within 60
. maters s0C

L

258 5.0 ¥/ (sq m) = 2nd dagres

Orange
= 4 metas | burrg withn 60 sec

§60 2.0 ¥W/(sq m) = pain withn
metars | 60 sac

Yallos

Caronogenc sk - see CAMEQ Chemicais

ke hdC:
":F.cﬁ,, N

i ' 3 \_’, A t ¥ Ty . \\ /4
rs K 1 ; p 1w B20TH bragwy £1U° 4 OIS/ kb, Tactemmges | Teres -I
PARAMETROS UNIDAD VALOR

Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 49
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 553
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !Dtalno de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicion.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 560
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623
aun en exposiciones prolongadas.




GALVEZ, 55

ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-008
FECHA DE CALCULO: 20/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE

PROCESO ANALIZADO:

Descarga de combustible del
cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.

CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA:

80% de su capacidad.

n
> | X

1 Layer: ALOHA

Latitude: 3°53'02.04°S (=)

Longitude . 75°11'53.02°W (3)

Timae: Saptembar 20, 2010 1618 hours ST
Chemical Nama: EENZENE

Wind: 1,58 metamns/second from SE at 3 meters

W THREAT ZONE

10,0 KW/(sqm) =
potentaby lathal withun 60

sec

in
metes

AL

480 5.0 KW/{sg m) = 2nd dagres

I Orange meters | burna within 60 sec

- 43 2.0 ¥W/{sq m) = pam withn
Yellow

meters | 60 soc

o
-

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 161
Tiempo de duracién de la bola de fuego. segundos 11
Didmetro de la piscina de combustible. metros 41
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 67
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 339
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !D"alno de quemaduras de segundo metros 480
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 749
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 334
aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-009
FECHA DE CALCULO: 16/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE

Descarga de combustible del

PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.
=X
Layer: ALOHA 5

N Latitude: 373820 70°E (2
Longitude: 79°13'04.01"W (%)

Time: September 16, 2019 1631 hours ST
Chemical Name: EENZENE

v Wind: 1.58 maters/second from SE at 3 metars

THREAT ZONE

10.0 KW/{sqm) =
: 253

A | e s
maters
el

potentialy lathal within &0

. &Wﬂ maters | ume within 60 cec

358 5.0 kW/{zqm) = Ind degres

Yabon
maters

560 2.0 KW/ {sq m) = pan within

PARAMETROS UNIDA
Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 49
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 553
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !Dtalno de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 560
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623
aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-010
FECHA DE CALCULO: 23/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

§ Layer ALCsa

Latitude: 4°00'40.62°9 (v)
Longitude; 797120202 (v)

Chemicol Name: BENZENT

n
» X%

Time: Ssptember 23, 2019 1541 hours 51

Wind: 1,58 meters/sacond from SE ot 3 meters

THREAT ZONE
I T

g [ 253 20.0 kW/(sq m) =
| BT potantially iathal within 50
matars
Y
| 358 5 e - 00 deres
EB J'-‘J-’\C-Zi A58 S.0XW/(sqm : ng deres
METOrs | burmg withn €0 G6C
| 560 2.0 x¥w/{sq m) = pan with:n
Yalow = e q P
metars | 60 sec

IE31% reage) 3013 TREE G At

s Totmrkgme | Yo netove

PARAMETROS UNIDAD

VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 49
ZONA‘R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 253
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !D?,no de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicion.
ZONA‘A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 560
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623
aun en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-011
FECHA DE CALCULO: 23/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques

de almacenamiento.

CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA:

80% de su capacidad.

g X

# Nome: MOKA Souce Font

“‘ Layer ALDHE

Latitude: 375547 3% (3)
Longitude: 7991312 22'W (o)

Tiooe: Septamber 21, 2000 1654 howrs 57

Cheanical Mame: SENZENE

J Wind: 152 maters/sacand Som 5E 3t 3 metens

P 1REAT 20N

=3

.

AW/ [sam} =
", matacs | POIRAIly bathal withe: 60

358 | 5.0 WW/{3q ) = 2nd degres
matars | humns within 40 sec

bty | 60 sec

560 | 2.0 \Wilsq mi = pae withn

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 119
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 50
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 553
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !D.'alno de quemaduras de segundo metros 358
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 560
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 623
aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-012
FECHA DE CALCULO: 24/09/2019
TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina
TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE
Descarga de combustible del
PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques
de almacenamiento.
CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

B Layer: ALOHA

Latitude: 3°52'42.13'5 (3)
Longitude: 79°13'14.42°W (3)

Time: Septembar 24, 2019 1030 hours 5T
Chomical Name: SENZENE
Wind: 1.568 maters/sacond from SE at 3 maters

THREAT ZONE
oo | 10:0 kW/(sam) =
W red potentially lethal within 80
meters
sec
4 5.0 kw/(sq m) = 2 »
Bl orargs 08 5.0 kW/(sq m) = Znd degree

meters | bums withn 60 sec

2 I/ )=
Yolow slo 2,0 kW/{=2q m) = pam within

PARAMETROS UNIDAD VALOR

Didmetro de la bola de fuego. metros 136
Tiempo de duracion de la bola de fuego. segundos 10
Didmetro de la piscina de combustible. metros 32
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 53
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros -88
exposicion.

ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). !3.'alno de quemaduras de segundo metros 408
grado con 60 segundos de exposicidn.

ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 636
exposicion.

ZONA SEGURA: 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 708

aln en exposiciones prolongadas.
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ZONA DE AFECTACION EN CASO DE INCENDIO Y EXPLOSION.

CODIGO ESTACION: ES-013

FECHA DE CALCULO: 24/09/2019

TIPO DE COMBUSTIBLE: Gasolina

TIPO DE ACCIDENTE: BLEVE

Descarga de combustible del

PROCESO ANALIZADO: cambidn cisterna a los tanques

de almacenamiento.

CAPACIDAD DEL CAMION CISTERNA: 80% de su capacidad.

"
» | X

Layer: ALOHA

Latitude: 4417°46.91°S ()
Longitude: 7991458 31°W (%)

Chemical Maawe: SENZENE

THREAT ZONE

Thme: Sspramber 24, 2010 1540 hows ST

Wind: 1.58 meters/second from

SE at 2 metans

299

matars
sec

4 10.0 kW/{sgm} =
| potontiaby lethal within 60

B o ange

353 3.0 xw/{sq m) = 2nd degre=
maters | burrs within 60 sac

Yellow
metars

2.0 ¥/ (sq m) = psn withn

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Didmetro de la bola de fuego. metros 118
Tiempo de duracién de la bola de fuego. segundos 9
Didmetro de la piscina de combustible. metros 26
Tiempo de duracion de la piscina. segundos 41
Longitud de la llama. metros 48
ZONA.R'(?JA: 10.0 kW/(sg m). Dafio potencial con 60 segundos de metros 249
exposicion.
ZONA NARANJA: 5.0 kW/(sq m). Pglno de quemaduras de segundo metros 353
grado con 60 segundos de exposicidn.
ZONA.A'I\I/IARILLA: 2.0 kW/(sq m). Dolor con 60 segundos de metros 551
exposicion.
Z(?NA SEGUR,.A:. 1.6 kW/(sq m). No causa afectacion a las personas metros 613
aun en exposiciones prolongadas.

Fuente de informacion y Elaboracion: Richard Galvez
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4.4, MATRIZ DE CUMPLIMIENTO TECNICO Y LEGAL PARA PREVENIR EL
RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO

DE COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA.

Luego del andlisis realizado a toda la normativa vigente en el pais en relacién a seguridad y

prevencion de incendios y explosiones, a continuacion se presenta el modelo de la matriz de

cumplimiento obligatorio técnico y legal disefiada para las estaciones de combustible que se

encuentren dentro del cantén Loja.

Tabla 10 Matriz de cumplimiento técnico y legal para las estaciones de combustible del cantén Loja.

MATRIZ DE VERIFICACION TECNICO LEGAL DE PREVENCION DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION

ESTACIONES DE COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

DATOS GENERALES
NOMBRE ESTACION:
FECHA DE INSPECCION:
NOMBRE INSPECTOR:
CARGO:
MATRIZ DE INSPECCION
LEY DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS. Registro Oficial 815 de 19/04/1979
( INSPECCION
ARTICULO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL C| NC | NA
Para establecer depdsitos de combustibles destinados a la venta al publico, se requiere
Art. 49 . .
permiso del respectivo Jefe de Cuerpo de Bomberos.
REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS. Registro Oficial 114 de 02/04/2009
7 INSPECCION
ARTICULO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL c ‘ NC | NA
GASOLINERAS Y ESTACIONES DE SERVICIO.
Bajo ninglin concepto se podra utilizar materiales facilmente ininflamables o que por
accion del calor sean explosivos, ni se permitira la instalacion eléctrica y de artefactos
Art. 277 . A )
que no dispongan de su respectivo "blindaje" y se encuentren aislados de los
surtidores y tuberias de ventilacion.
La instalacion del sistema eléctrico en su totalidad serd interna y en tuberia metélica
Art. 278 adecuada, empotrada en la mamposteria; quedando totalmente prohibido el realizar
’ cualquier tipo de instalacion temporal o improvisada, para los surtidores serd en
circuito independiente y dispondra del fusible apropiado.
Las bévedas de transformadores, grupos electrégenos, banco de capacitores e
Art. 279 | interruptores, dispondran del correspondiente "blindaje" y estardn aislados de los
surtidores y tuberias de ventilacion.
Todos y cada uno de los surtidores dispondran de instalaciones aterrizadas para
Art. 280 ) . o
descarga a tierra, las sobrecargas o electricidad estatica.
Las gasolineras contaran con un dispositivo "pararrayos" ubicado en el sitio mas alto
de la edificacion y con la respectiva descarga a tierra totalmente independiente.
Art. 281 | Ademas toda estacion de servicio debe tener en cada isla una barra de cobre con masa

puesta a tierra, para que empleados y usuarios descarguen energia estdtica antes de
proceder al reabastecimiento del vehiculo.




Art.

282

Toda gasolinera y estacién de servicio, contara con un niumero de extintores de
incendio equivalente a la relacién de un extintor de polvo quimico seco BC de 20 Ib., o
su equivalente, por cada surtidor de cualquier combustible.
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Art.

282

Los empleados y trabajadores de la gasolinera deben tener conocimientos sobre el uso
y manejo correcto de los extintores de incendio, para lo cual acreditaran un certificado
expedido por el Cuerpo de Bomberos de cada jurisdiccion.

Art.

282

En la Oficina de Administracion y en el exterior de la misma debe existir un teléfono en
servicio y junto a éste, impreso en un cartel totalmente identificable constaran los
numeros telefénicos de los servicios de emergencia.

Art.

283

Deben existir no menos de cuatro letreros de 20 (veinte) por 80 (ochenta) centimetros
con la leyenda PROHIBIDO FUMAR, y frente a cada isla de surtidores un letrero con
iguales dimensiones con la leyenda APAGUE LOS MOTORES PARA REABASTECERSE DE
COMBUSTIBLE, de acuerdo a la normativa NTE INEN 439.

Art.

284

La operacion de trasvase y descarga del combustible debe realizarse con la adecuada
proteccion contra incendios y manteniendo, un extintor de incendios cerca del
operador (PQS 150 Ibs.).

Art.

285

Se prohibe el expendio de gasolina en recipientes no adecuados para ser transportados
manualmente.

Art.

286

En las gasolineras y estaciones de servicio se prohibe el expendio de G.L.P. en cilindros.

Art.

287

Se prohibe el reabastecimiento de combustible de vehiculos con los motores en
funcionamiento, de servicio publico con pasajeros o vehiculos con carga de productos
quimicos peligrosos, ininflamables o explosivos, sea dentro o fuera del perimetro
urbano.

Art.

288

En los predios destinados a gasolineras y estaciones de servicios no se instalaran
antenas matrices y repetidoras de todo tipo de sistemas de comunicacion.

Art.

289

Se colocaran en lugares estratégicos, tarros metalicos provistos de tapa hermética para
depositar en ellos trapos o textiles impregnados de combustible, lubricantes o grasas.
No se empleara ningun tipo de material ininflamable en las labores de limpieza.

Art.

290

No se permitira el almacenamiento de combustible en tanques o tambores que no
estuvieren técnicamente normados para cumplir con dicha funcién.

Art.

291

Las gasolineras deben contar con Boca de Incendio Equipada (BIE) las mismas que
deben estar provistas con un sistema de extincidon automatico a base de espuma, a
razon de un BIE incluido reductor por cada quinientos metros cuadrados de superficie
(500 m2).

Art.

292

Todas las gasolineras deben disponer de un plan de auto proteccion, mapa de riesgos,
recursos y evacuacion en caso de incendios, bajo la responsabilidad del representante
legal con la constatacidn del Cuerpo de Bomberos de la jurisdiccion.

Art.

292

Todo el personal de gasolineras y estaciones de servicio, y, moradores colindantes a
éstas, deben estar capacitados y entrenados para responder efectivamente ante un
incidente de incendio.

Art.

292

El mobiliario de estos locales debe distribuirse de tal forma que dejen libres las vias de
circulacion hacia las salidas.

NORMAS PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES.

Dentro de los parametros considerados en la distancia de los tanques a linderos y

Art. 293 | propiedades vecinas, deben ser de seis metros (6 m) como minimo y podrd ocupar los
retiros reglamentarios municipales.
Art. 293 También debe retirarse cinco metros (5 m) de toda clase de edificacion o construccion
’ propia del establecimiento.
El disefio y construccidn de los tanques de almacenamiento se sujetardn a las siguientes
normas:
Art. 294

a) Los tanques serdn subterraneos podran ser de fibra de vidrio o planchas metalicas y
debidamente protegidos contra la corrosién;




Art.

294

b). Su disefio tomard en consideracién los esfuerzos a que estan sometidos, tanto por la
presién del suelo como de las sobrecargas que deben soportar;
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Art.

294

c) Las planchas de los tanques deben tener un espesor minimo de cuatro milimetros (4
mm.) para tanques de hasta cinco mil galones (5000 gls.); y de seis milimetros (6 mm)
para tanques de entre cinco y diez mil galones (5000 y 10000 gls.);

Art.

294

d) Seran enterrados a una profundidad minima de un metro (1 m). Las excavaciones
seran rellenadas con material inerte como arena;

Art.

294

e) El diametro minimo para entrada de revision interior sera de sesenta centimetros;

Art.

294

f) No se permitira la instalacidn de tanques bajo calzadas, ni en los subsuelos de edificios;

Art.

294

g) El borde superior de los tanques quedara a no menos de treinta centimetros (30 cm)
del nivel de piso terminado y a no menos de noventa centimetros (90 cm) cuando exista
posibilidad de transito vehicular. En casos especiales cuando se demuestre que el disefio
de los tanques puede soportar cargas producidas por el transito, se podra autorizar su
instalacion, sin necesidad de ajustarse a las normas antes descritas;

Art.

294

h) 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 contenciéon de mamposteria
impermeabilizada que evite la penetracion de aguas y evite el volcamiento de tierras;

Art.

294

i) Las cavidades que separan los tanques de las paredes de la béveda serdn llenadas con
arena lavada o tierra seca compactada hasta una altura de cincuenta centimetros (50
cm) del suelo;

Art.

294

k) Todo tanque debe poseer su respectivo ducto de venteo (desfogue de vapores) con
la boca de desfogue a una altura de cuatro metros (4 m) sobre el nivel de piso terminado,
y situado en una zona totalmente libre de materiales que puedan originar chispas
(instalaciones eléctricas, equipos de soldadura, etc.);

Art.

294

1) El remate terminara en forma de T, o codo a 90ro., y en los orificios irdn telas metalicas
de cobre o aluminio de 80 a 100 mallas por centimetro cuadrado. El extremo donde se
une el tanque no ira a mas de veinticinco milimetros (25 mm). Introducidos en el mismo;

Art.

294

m) La descarga de los ductos de venteo no estara dentro de ninguna edificacion, nia una
distancia menor de cinco metros (5 m) a cualquier edificio.

Art.

295

b) Los extremos del cilindro o cabezales constituiran casquetes esféricos, la soldadura
debe ser certificada y cumplir con la norma AWS D1.1;

Art.

295

d) La masa del tanque tendrd una conexién de puesta a tierra;

Art.

295

e) Cada tanque llevara adherida a la chapa una placa visible y facilmente identificable
donde figure:

el nombre del fabricante, la fecha de fabricacion, espesor de la plancha metalica del
tanque, capacidad total del tanque y presion maxima permisible;

Art.

295

f) Previo a su emplazamiento, el exterior del tanque sera protegido contra la corrosion
del metal;

Art.

295

g) En el fondo de la fosa se dispondra una cama de hormigén de por lo menos de diez
centimetros (10cm) de espesor, y antes de su fraglie, se asentara el tanque sobre ella;

Art.

295

h) En el interior de la cdmara que contiene el tanque de almacenamiento y alrededor
del tanque, existira un espacio de circulacion de cuarenta centimetros (40cm) de ancho
como minimo en todo su perimetro;

Art.

295

j) Cada tanque o compartimiento independiente del tanque tendra ventilacion con
caferia de acero o hierro galvanizado de didmetro interior minimo de treinta milimetros
(30mm) para gasolina, solventes, alcohol, kerosén o similares, y veinte y cinco
milimetros (25mm) para otros combustibles;

Art.

295

k) La cafieria de desfogue no podra tener mas de seis (6) codos en su longitud, las vias
horizontales estaran unidas en una pendiente del uno por ciento (1%) y las salidas con
direccidn al tanque;

Art.

295

1) Luego de su instalacion los tanques deben contar con un registro de las fechas de
mantenimiento y su responsable;




m) Bajo ningln concepto los perimetros donde se encuentran ubicados los tanques de

GALVEZ, 64

Art. 295 almacenamiento de combustible seran utilizados como bodegas.
NORMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN VEHICULOS.
Los vehiculos que transporten combustible y productos quimicos peligrosos como:
tanqueros, vehiculos llamados trailer, camiones, camionetas, etc., deben portar los
Art. 325 extintores correspondientes. Ademas, tienen la obligaciéon de llevar arresta llamas y
’ leyendas pintadas en los vehiculos como: COMBUSTIBLE -ININFLAMABLE - PELIGRO- NO
FUMAR. Y LA RESPECTIVA SENALIZACION EN CASO DE TRANSPORTAR PRODUCTOS
QUIMICOS PELIGROSOS.
CAPITULO IIl. PROCEDIMIENTO DE REGISTRO Y AUTORIZACION.
El permiso de funcionamiento tendrd vigencia de un afio calendario (1 de enero al 31
Art. 349 | de diciembre) exceptuando los permisos ocasionales y es la autorizacion que el Cuerpo
de Bomberos emite a todo local en funcionamiento.
REGLAMENTO DE OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS. Reglamento Oficial 254 de 02/02/2018.
A INSPECCION
ARTICULO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL c ‘ NC | NA
CAPITULO I. OBJETO, AMBITO DE APLICACION Y GENERALIDADES.
Planes de Contingencia.- Los Sujetos de Control deben contar con planes de
Art. 10 contingencia y respuesta inmediata aprobados por los drganos competentes; y, equipos
adecuados en buenas condiciones operacionales.
Pélizas de Seguros.- Los Sujetos de Control deben contar con pdlizas de seguros,
Art. 11 expedidas por una compafiia de seguros establecida legalmente en el pais y calificada
por la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros.
Los dias de operacion en las actividades de refinacion e industrializacidon, transporte y
almacenamiento para la comercializacion de derivados de petrdleo, Biocombustibles y
sus mezclas; y, Gas Natural se inician a las 06:00 de la mafiana y terminan a las 06:00 de
Art. 12 o . . . . -
la mafiana del siguiente dia, de forma ininterrumpida. Los reportes diarios del control
de existencias de los hidrocarburos y su fiscalizacion deben remitirse a la Agencia de
Regulacién y Control Hidrocarburifero ARCH hasta las 08:00 de la mafiana de cada dia.
REGLAMENTO AMBIENTAL DE ACTIVIDADES HIDROCARBURIFERAS. Registro Oficial 265 de 13/02/2001.
q INSPECCION
ARTICULO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL c ‘ NC | NA
CAPITULO IIl. DISPOSICIONES GENERALES.
Toda instalacién industrial dispondra de personal profesional capacitado para seguridad
Art. 26 industrial y salud ocupacional, asi como de programas de capacitacion a todo el personal
de la empresa acorde con las funciones que desempefia.
Operacién y mantenimiento de equipos e instalaciones.- Se deberd disponer de equipos
Art. 27 y materiales para control de derrames asi como equipos contra incendios y contar con
’ programas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, especificados en el
Plan de Manejo Ambiental.
Durante la operacion y mantenimiento se dispondrd, para respuesta inmediata ante
Art. 27 cualquier contingencia, del equipo y materiales necesarios asi como personal capacitado

especificados en el Plan de Contingencias del Plan de Manejo Ambiental, y se realizaran
periddicamente los respectivos entrenamientos y simulacros.

CAPITULO X. COMERCIALIZACION Y VENTA DE DERIVADOS DE PETROLEO PRODUCIDOS EN EL PAIS E IMPORTADOS.

e) Junto a las bocas de descarga se instalara una toma a tierra, a la cual sera conectado

Art. 78 el autotanque previo al trasvase del combustible, para eliminar la transmisiéon de la
energia estatica;
Art. 78 f) Los surtidores de combustibles deberan estar ubicados de tal modo que permitan el

facil acceso y la rdpida evacuacion en casos de emergencia;




REQUISITOS
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7.1

TRANSPORTE DE COMBUSTIBLES LiQUIDOS

7.1.1.2

El tanque de combustible, el marco o chasis del vehiculo, sus ejes y muelles deberan
estar interconectados metdlicamente. 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 circulacidn, con el objeto de descargar a tierra la electricidad estatica que
pueda generarse. El tope de la cadena constara de un aditamento o eslabdn de bronce.

7.1.1.3

Cada vehiculo deberd disponer de por lo menos dos extintores de polvo quimico tipo
ABC de 15 kg. de capacidad, en éptimas condiciones de funcionamiento. Los extintores
deberan llevar inscrito el nimero de placa del vehiculo y la etiqueta de actualizacién o
carga.

7.1.1.4

Todo el sistema de escape de gases deberd estar aislado de la alimentacién 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 contard con un arresta
llamas técnicamente construido, el cual podra ser fijo o desmontable.

7.1.1.6

Las instalaciones eléctricas y cableado, estaran debidamente protegidas mediante
tuberia rigida y completamente aislada; y, la bateria del vehiculo, estard colocada en un
gabinete protector provisto de una tapa o cubierta aislante.

7.1.2

REQUISITOS PARA EL TANQUE TRANSPORTADOR.

7.1.2.1

En los costados del tanque, aparecera la leyenda "PELIGRO INFLAMABLE"; con el nUmero
de la placa correspondiente al vehiculo de arrastre.

7.1.21

En la parte posterior del tanque debera indicarse la capacidad de almacenamiento total
en galones.

7.1.21

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
ubicacioén 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".

7.1.2.3

Dispondra también de una placa soldada en la que consten sus principales
caracteristicas como: nombre del fabricante, la norma o cdédigo de construccion,
material, espesor, fecha de fabricacion, capacidad, nimero de compartimientos, peso,
entre otros.

7.1.2.4

Cada compartimiento de un tanque deberd tener su valvula de descarga debidamente
empacada que no permita escape de combustible cuando el vehiculo esté en circulacién,
y vélvulas de venteo en la parte superior.

7.1.2.4

Las tuberias y mangueras al acoplarse deben ajustarse herméticamente. Cada
compartimiento dispondrd de salida individual del producto, si esto no sucede el
tanquero debera transportar un solo producto.

7.1.2.6

Todo tanque estard provisto de defensas metalicas adecuadas para proteccion ante
golpes y de un parachoques posterior como parte integrante del chasis para proteger al
mismo en caso de colision.

7.1.2.6

Todas las aberturas para llenado, inspeccién y drenaje deberdn estar protegidas
mediante guardas colocadas alrededor de la parte superior del tanque de dimensiones
entre 200 mm y 300 mm de altura, para fines de proteccion en caso de volcamiento del
vehiculo.

7.1.3

REQUISITOS PARA TRANSPORTISTAS




Conocimiento y aplicacién de las normas de operacidn, seguridad contra incendios y
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7.1.3.4 | emergencia; Y, la aplicacion de los instructivos y disposiciones de operacidn y seguridad
de cada terminal o depdsito;
713.6 Disponer de un botiquin para primeros auxilios y revisar que los extintores se
R encuentren en perfecto estado de funcionamiento;
Es obligacion que el transportista porte la orden de despacho emitida por el terminal o
7.1.3.10 | abastecedora respectiva, donde se indique el tipo, cantidad, origen y destino del
producto, por compartimiento.
Durante la carga y descarga de combustibles, el transportista ubicard el autotanque
7.1.3.13 | unicamente en el espacio de estacionamiento destinado para la descarga,
desconectando el mando eléctrico y lo asegurara con el freno auxiliar.
71314 Antes de bajar las mangueras, colocara un extintor del tipo polvo quimico seco en el piso
T cerca de la parte posterior del vehiculo, y utilizara el sistema de conexion a tierra.
7.2. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES
7.21 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES
La capacidad operativa del tanque no debe ser menor que la capacidad nominal, ni
7.2.1.6 mayor que 110% de la capacidad nominal. La longitud del tanque no serd mayor que 6
veces su diametro.
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
7.2.1.8 de combustibles. Para esto se utilizardn sistemas de revestimiento internos y/o externos
de las paredes de los tanques, sistemas de proteccidn catddica (dnodo de sacrificio,
corriente impresa) y/u otras alternativas tecnoldgicas equivalentes.
7.2.1.10 | TANQUES SUPERFICIALES.
a. Los tanques de combustible de instalacion superficial deben mantenerse
herméticamente cerrados, a nivel del suelo, estar aislados del suelo mediante un
7.2.1.10 | materialimpermeable para evitar filtraciones y contaminacién del ambiente, y rodeados
de un cubeto o estructura de contencion impermeable técnicamente disefiado para el
efecto, con un volumen igual o mayor al 110% del tanque.
b. Cuando un grupo de tanques comparta un cubeto, la capacidad de contencion sera
7.2.1.10 | igual o mayor al 110% del tanque mayor, descontando el volumen ya ocupado por los
otros tanques.
c. En el caso de que sean tanques sobre superficie contaran con uno de los siguientes
sistemas:
- sistema retardante de fuego que proteja al tanque de una eventual ignicidn por al
7.2.1.10 | menos dos horas continuas;
- sistema de inertizacién del aire para evitar el fuego;
- sistema automatico de extincidn de fuego, o
- sistema equivalente para minimizar el riesgo de incendio y explosion.
7.2.1.11 | TANQUES SUBTERRANEOS.
a. Los tanques subterrdaneos para almacenamiento de liquidos combustibles e
7.2.1.11 | inflamables deben ser tanques horizontales, cilindricos, atmosféricos, con doble pared,
provistos de un sistema de monitoreo intersticial de fugas.
72111 b. Los tanques subterrdneos seran fabricados de fibra de vidrio y/o planchas metalicas,
e y debidamente protegidos contra la corrosion.
72111 |© Los tanques seran enterrados a una profundidad minima de 1 m. Las excavaciones
o serdn rellenadas con material inerte como arena.
7.2.1.11 | d. La masa del tanque tendra una conexion de puesta a tierra.
7.2.1.11 | e. El diametro minimo para entrada de revisién interior sera de 600 mm.
7.2.1.11 | f. No es debera instalacion de tanques bajo calzadas, ni en los subsuelos de edificios.




g. Si el caso lo requiere de acuerdo a lo que determine el estudio de suelos, los tanques
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7.2.1.11 | seran ubicados dentro de una caja formada por muros de contenciéon de mamposteria
impermeabilizada que evite la penetracion de aguas y evite el volcamiento de tierras.
h. En el interior de la cdmara que contiene el tanque de almacenamiento y alrededor del
7.2.1.11 | tanque, existira un espacio de circulacion 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
7.2.1.11 .
arena lavada o tierra seca compactada hasta una altura de 500 mm del suelo.
72111 j. La caferia 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.
72111 k. Bajo ningun concepto los perimetros donde se encuentran ubicados los tanques de

o almacenamiento de combustible seran utilizados como bodegas.

7.3 MANEJO DE COMBUSTIBLES.

73.1 CARGA Y DESCARGA DE COMBUSTIBLES.

7.3.1.6 TRASIEGO.
Para el trasiego de combustibles liquidos inflamables, desde los autotanques a los
depdsitos subterraneos en estaciones de servicio o depdsitos industriales, se verificara
7316 lo siguiente:

T 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.

b) Identificacion de bocas de los tubos de llenado de los tanques de almacenamiento
en funcién del tipo de combustible:
7316 Gasolina de 92 octanos. Color Blanco

D Gasolina de 87 octanos. Color Azul
Combustible Diesel No. 1. Color Amarillo
Combustible Diesel No. 2. Color Amarillo

7.4 EXPENDIO DE COMBUSTIBLES.

7.4.5 SEGURIDAD EN EXPENDIO DE COMBUSTIBLES.

En los surtidores que funcionan con bomba sumergible, deberd instalarse una valvula
7.4.5.1 | de emergencia, la cual debera cerrarse automaticamente en el caso de que el surtidor

sufra un golpe o volcamiento.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2266:2013 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS.
REQUISITOS. (OBLIGATORIEDAD DE CUMPLIMIENTO DEBIDO AL REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA

INCENDIOS).

ARTiCULO
NUMERAL

ACTIVIDAD

INSPECCION

C‘NC|NA

OBSERVACIONES

6.1

REQUISITOS ESPECIFICOS.

6.1.1.3

Toda empresa que maneje materiales peligrosos debe contar con procedimientos e
instrucciones operativas formales que le permitan manejar en forma segura dichos
materiales a lo largo del proceso:

a) Embalaje. Rotulado y etiquetado.

b) Produccién

c) Carga

d) Descarga

e) Almacenamiento

f) Manipulacién

g) Disposicion adecuada de residuos

h) Descontaminacion y limpieza.

6.1.1.4
6.1.1.5

Quienes manejen materiales peligrosos deben garantizar que todo el personal que esté
vinculado con la operacion cumpla con los siguientes  requisitos:
Contar con los equipos de seguridad adecuados y en buen estado, de acuerdo a lo
establecido en la Hoja de seguridad de materiales.




Quienes manejen materiales peligrosos deben garantizar que todo el personal que
esté vinculado con la operacidn cumpla con los siguientes requisitos:

Instruccidn y entrenamiento especificos, documentados, registrados y evaluados de
acuerdo a un programa.

Se recomienda que el programa de capacitacion incluya como minimo los siguientes
temas:
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6.1.1.4 | a) Reconocimiento e identificacion de materiales peligrosos.
6.1.1.6 b) Clasificacién de materiales peligrosos.
c) Aplicacion de la informacidn que aparece en las etiquetas, hojas de seguridad de
materiales, tarjetas de emergencia y demas documentos de transporte.
d) Informacidn sobre los peligros que implica la exposicidn a estos materiales.
e) Manejo, mantenimiento y uso del equipo de proteccidn personal.
f) Planes de respuesta a emergencias.
g) Manejo de la guia de respuesta en caso de emergencia en el transporte.
Quienes manejen materiales peligrosos deben garantizar que todo el personal que esté
vinculado con la operacion cumpla con los siguientes requisitos:
6.1.1.4 | Todo el personal vinculado con la gestion de materiales peligrosos debe tener
conocimiento y capacitacion acerca del manejo y aplicacion de las hojas de seguridad de
materiales.
6.1.2 TRANSPORTISTAS.
6.1.2.1 Los transportistas deben capacitar a sus conductores mediante un programa anual.
6.1.2.2 Los transportistas que manejen materiales peligrosos deben contar con los permisos de
funcionamiento de las autoridades competentes.
El transportista debe garantizar que los conductores y el personal auxiliar reciban de
6.1.2.3 | forma inmediata a su admision, la induccién de seguridad que abarque los temas
especificos de su operacion.
Todo vehiculo para este tipo de transporte debe ser operado al menos por dos personas:
6.1.25 el conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y
entrenamiento que el conductor. El transportista es responsable del cumplimiento de
este requisito.
6.1.2.8 Los conductores deben contar con licencia de conducir tipo E.
Antes de cada recorrido el transportista debe elaborar y entregar al conductor un plan
de transporte, de tal forma que se tenga un control y seguimiento de la actividad. Un
plan de transporte debe incluir:
a) Hora de salida de origen.
b) Hora de llegada al destino.
6.1.2.9 c) Ruta seleccionada.
d) Antes de cada recorrido, la empresa que maneje materiales peligrosos, en conjunto
con los transportistas deben cumplir la siguiente:
- Las jornadas maximas no deben exceder 12 horas (incluyendo la hora de la comida
/cena). - La jornada méxima al volante (conduccién) no debe exceder 9 horas de
manejo.
Los conductores deben tener un listado de los teléfonos para notificacién en caso de
6.1.2.10 una emergencia. Este listado debe contener los numeros telefonicos del transportista,
del comercializador, destinatarios y organismos de socorro, localizados en la ruta a
seguir.
El transportista debe garantizar que los conductores conozcan las caracteristicas
6.1.2.11 generales de la carga que se transporta, sus riesgos, grado de peligrosidad, normas de
actuacion frente a una emergenciay comprobar que la carga y los equipos se encuentren
en buenas condiciones para el viaje.
Eltransportista controlara que los vehiculos que transporten materiales peligrosos estén
6.1.2.14 dotados del equipamiento basico destinado a enfrentar emergencias, consistente en al
menos de:
1 extintor tipo ABC, con una capacidad de 2,5 kg ubicado en la cabina del vehiculo.
2 extintores PQS (Polvo Quimico Seco), tipo ABC (u otro agente de extincidn aceptable
6.1.2.14 | al tipo de carga que transporte) con una capacidad minima de 9 kg, ubicados en el

exterior de la unidad.




6.1.2.14
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Equipo de primeros auxilios.

6.1.2.14

2 palas, 1 zapapico, 2 escoba.

6.1.2.14

Fundas plasticas resistentes, cintas de seguridad, kit de cufias para taponamiento.

6.1.2.14

Aserrin o material absorbente.

6.1.2.14

Equipo de comunicacion.

6.1.2.14

Equipo de proteccion personal adecuado segun la hoja de seguridad.

6.1.2.14

En caso de vehiculos tipo cisterna se debe adicionar un arnés con su respectiva linea de
vida.

6.1.5

ETIQUETADO Y ROTULADO.

6.1.5.2

Rétulos para la identificacion de auto tanques, contenedores y otros tipos de
transporte al granel:

a) Para identificar facilmente el material peligroso que es transportado, y para advertir
a otros del tipo de carga, se deben colocar en los extremos y lados de los tanques,
isotanques, furgones, contenedores, auto tanques y camiones plataforma, rombos de
la clase de peligro y una placa anaranjada que deberd colocarse junto al rombo, con el
numero de identificacion de cuatro digitos de las Naciones Unidas (NU),
correspondientes al material transportado, o el rombo que incluya en su parte central,
la placa de color blanco con el nimero de identificacién de Naciones Unidas (ver
Anexos G, |, I-1,1-2,1-3, L ).

6.1.5.2

Rétulos para la identificacion de auto tanques, contenedores y otros tipos de
transporte al granel:

b) En los vehiculos de transporte no debe utilizarse el rombo tipo diamante de
identificacion NFPA - 704, solamente se debe usar en tanques fijos de almacenamiento
al granel, ubicados en las areas exteriores o interiores de las instalaciones.

6.1.5.3

a) Los rétulos deben estar escritos en idioma espafiol y los simbolos graficos o disefios
incluidos de los rombos deben aparecer claramente visibles

6.1.5.3

b) Los rétulos deben ser de material reflectivo de alta intensidad o grado diamante y
resistente a la intemperie. Para unidades de transporte y contenedores las dimensiones
del rombo no deben ser menores de 250 mm por 250 mm con una linea del mismo color
que el simbolo, trazada a 12,5 mm del borde en todo el perimetro y paralelo a él y las
de la placa de color anaranjado, no deben ser menores de 300 mm de largo por 120 mm
de ancho con 10 mm de borde negro, con digitos negros de un alto no menor de 65 mm.

6.1.6

VEHICULOS.

6.1.6.1

Los vehiculos dedicados al transporte de materiales peligrosos deben cumplir con un minimo de caracteristicas especiales:

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.1) Pafios absorbentes seleccionados de acuerdo a las caracteristicas de la sustancia.
e.2) Cordones o barreras absorbentes seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas de
la sustancia a confinar.

e.3) Una pala de pléstico antichispas.

e.4) Bolsas de polietileno de alta densidad, para depositar temporalmente los
materiales de los derrames.

e.5) Masillas epoxy para reparar fisuras.

).

El vehiculo debe ir provisto de al menos 2 cufias o tacos de dimensiones apropiadas al
peso del mismo, de un material resistente y que no genere chispas.

g)-

El vehiculo debe contar con un dispositivo sonoro o pito, que se active en el momento
en que se encuentre en movimiento de reversa.




h).

Todas las partes metdlicas del vehiculo deben mantener continuidad eléctrica a fin de
asegurar una adecuada descarga a tierra, mediante cables flexibles conectados
eléctricamente a las partes metalicas, atornillados y conectados a puntos metalicos
limpios y pulidos que evidencien buena conductividad eléctrica.
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Ninguna llanta o neumatico del vehiculo debe tener defectos en las lonas o bandas de
rodamiento.

Los vehiculos tipo cisterna deben tener proteccion del tipo antivuelco que proteja las
bocas o tapas superiores de carga, de igual forma estas tapas deben impedir la salida
del producto hacia el exterior en caso de vuelco.

m).

En los vehiculos tipo cisterna, la capacidad en litros de cada compartimiento debe estar
rotulada en ambos lados a la altura de las tapas o bocas superiores de carga.

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 vélvula o accesorio debe ser soldado al cuerpo de la cisterna, evitando utilizar
elementos roscados, aplicando este criterio para cisternas presurizadas y no
presurizadas.

q)-

Para cisternas de transporte de liquidos no presurizados, la boca de carga (manhold)
debe tener minimo 40,64 cm de diametro, excepto para acidos que debe ser minimo de
45,72 cm .

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
recomendacién del fabricante.

t).

Toda cisterna debe tener un sistema de proteccion personal anti caidas, ubicado en la
parte superior del tanque.

u).

Los vehiculos que transportan materiales inflamables y no tienen incorporado en el
escape el dispositivo de control para evitar la salida de chispas, deben contar con un
arresta llamas para colocarlo al final del tubo de escape.

w).

Deben estar equipados con un tacégrafo digital que incluya un dispositivo de monitoreo
satelital por GPS, con un soporte inalterable y factible de ser descargado facilmente, que
permita monitorear, alertar y grabar por medios magnéticos y fisicos los pardmetros de
operacion del vehiculo. Los registros de estos dispositivos deben quedar en poder del
transportista para ser entregados a la autoridad competente cuando sean requeridos.

6.1.7.10

ALMACENAMIENTO.

e).

Parqueadero.

e.l)

Los sitios destinados para parquear los vehiculos deben estar orientados hacia la salida.

e.2)

Debe existir un sitio exclusivo para el estacionamiento de vehiculos que transportan
materiales peligrosos.

e.3)

El parqueadero debe estar perfectamente sefializado y contara con el drea suficiente de
maniobra.

6.1.7.12

PREVENCION Y PLANES DE EMERGENCIA.




Planes de prevencion.

a.1) La empresa debe disefiar e implementar planes y programas de prevenciéon que
elimine o reduzca el riesgo asociado a una actividad donde exista la posibilidad de
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el producirse una emergencia. Los planes y programas seran disefiados en funcién del
andlisis de riesgos y pueden incluir actividades de: capacitacion, entrenamiento,
inspecciones planeadas y no planeadas, auditorias, simulacros y eventos de
concienciacion.
Planes de emergencia.
b.1) El manejo de emergencias es responsabilidad del fabricante, almacenador,
b). comercializador y transportista. Para optimizar estas acciones, se coordinara con los

organismos publicos y privados que tengan relacion con el tema. Toda empresa debe
contar con un plan de emergencia que contenga todos los requisitos establecidos desde
el numeral b.1.1 hasta b.1.9.

NORMA TECNICA ECUATORIANA 1781 1991. SURTIDORES PARA DERIVADOS LiQUIDOS DE PETROLEO. REQUISITOS. (NORMA TECNICA

ECUATORIANA OBLIGATORIA).

A INSPECCION
ARTICULO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL c ‘ NC | NA

5 REQUISITOS.

5.4 MANGUERAS.

5.4.1 Dimensiones. La longitud de la manguera no debera ser mayor que 8 metros.
542 Material. Debera ser del tipo reforzado, resistente a la deformacién permanente y capaz

o de soportar la presion de trabajo.

5.5 VALVULA DE DESCARGA.

552 Debe tener un dispositivo automatico que corte el flujo, cuando el nivel del liquido

o entregado alcance la boca de descarga de la valvula.

56 Fugas o goteo. No deberan existir fugas o goteo en todo el sistema del surtidor hasta la

’ valvula de descarga (pistola).
Eliminador de gases. Debe estar situado tan cerca, como sea posible, a los mecanismos

5.7 de medicidn, provisto de una tuberia de desfogue que conecte con el exterior, la que

debera estar protegida, para evitar obstrucciones accidentales.

58 Indicador de flujo. Entre el bastidor y la manguera, visible al usuario, debe instalarse un

’ elemento que permita verificar el flujo de combustible y su coloracién.
5.1 INSTALACIONES ELECTRICAS.
Los conductores eléctricos deben estar protegidos dentro de una tuberia de material
5.10.1 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 conexion a tierra.

NORMA TECNICA ECUATORIANA CPE INEN 019 2001.CODIGO ELECTRICO NACIONAL. (NORMA TECNICA ECUATORIANA OBLIGATORIA).

f INSPECCION
ARTICULO ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL c ‘ NC | NA
514-5 DESCONEXION DE LOS CIRCUITOS.
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
a). para desconectar simultdneamente de su fuente de alimentacidn todos los conductores

del circuito, incluido el puesto a tierra silo 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 retroalimentacidn a este alambrado en cualquier momento.




Estaciones de autoservicio atendidas. Los controles de emergencia especificados en el
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b). anterior apartado a) se deben instalar en un lugar aceptable para la autoridad con
jurisdiccidn, pero nunca a mas de 30 m de los surtidores.

Puesta a tierra. Todas las canalizaciones metalicas, cables con revestimiento metalico y

514-16 | partes metalicas no portadoras de corriente de los equipos eléctricos fijos o portatiles,

independientemente de su tensién.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 739 2016. EXTINTORES PORTATILES. INSPECCION, MANTENIMIENTO Y RECARGA.

. INSPECCION
ARTICULO
ACTIVIDAD OBSERVACIONES
NUMERAL c ‘ NC | NA
4.1 INSPECCION
4.1.1 FRECUENCIA DE LA INSPECCION.
4.1.1.2 Los extintores de incendio deben inspeccionarse a intervalos que no excedan los 31 dias.
4131 Los registros de las inspecciones deben mantenerse en una tarjeta o rétulo fijado al
T extintor, o sobre una lista de verificacion de inspeccién que se mantenga en un archivo.
4133 Se debe mantener los registros de los extintores revisados, incluyendo aquellos que
T requieren accion correctiva.
Cada extintor debe tener una etiqueta o rétulo fijado con seguridad, que indique qué
mantenimiento fue realizado y como minimo, debe identificar lo siguiente:
4.2.4.1 | a) mesy afio en que el mantenimiento fue realizado,
b) persona que realizo el trabajo,
c) nombre de la entidad que realizé el trabajo.
Cada 6 afios, los extintores de incendio de presion almacenada que requieren prueba
4251 hidrostatica de 12 afios, deben ser vaciados y sujetos a los procedimientos aplicables de
o mantenimiento interno y externo que se detallan en el manual de servicio del fabricante
y en esta norma.
Rétulo de mantenimiento interno de seis afios. Los extintores que pasan el
4.2.5.6 mantenimiento aplicable de 6 afios del 4.2.5.1, deben tener el registro de la informacion
de mantenimiento en un rétulo a prueba de agua de un minimo de 51 mm x 89 mm.
El rétulo de mantenimiento interno de 6 afios debe como minimo identificar lo
siguiente:
4.2.5.6.3 | a) mesy afio en que la inspeccidn interna de 6 afios fue realizada,

b) persona que realizo el trabajo,
c) nombre de la entidad que realizd el trabajo.

Fuente de informacién: normativa vigente. Elaboracion: Richard Galvez.
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4.5. APLICACION DE LA MATRIZ DE CUMPLIMIENTO TECNICO Y LEGAL PARA
PREVENIR EL RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN LAS ESTACIONES
DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA.

De acuerdo a lo establecido en el cuarto objetivo del presente trabajo de investigacion, se
aplico la Matriz de Cumplimiento Técnico y Legal a todas las estaciones de combustible del

cantdn Loja, obteniendo los siguientes resultados:

CUMPLIMIENTO REQUISITOS TECNICO Y LEGALES.

120%

100% 3% 90%
80%

78% e 78% 759 78%
80% 5% o ° 0% )
69% o 64% 68%
60% 55%
40%
- I | I I I I
0% Il Il [ | II [ [ | Il = | II [T | n
ES-001 ES-002 ES-003 ES-004 ES-005 ES-006 ES-007 ES-008 ES-009 ES-010 ES-011 ES-012 ES-013
I PORCENTAJE CUMPLE mmm PORCENTAJE NO CUMPLE

I PORCENTAJE NO APLICA PORCENTAJE TOTAL

Figura 22 Cumplimiento técnico y legal de las estaciones de combustible del cantén Loja. Fuente de informacion:

levantamiento en campo. Elaboracién: Richard Gélvez.



GALVEZ, 74

5. CAPITULO V. DISCUSION.

El cantdn Loja cuenta entre los riesgos principales de sus actividades econdmicas, la
distribuciéon y comercializacion de combustibles debido a la cantidad que se almacena y la

ubicacion de las estaciones de servicio dentro del area urbana y periférica de la ciudad.

Es asi, que mediante las encuestas realizadas en cada una de las estaciones de combustible
se determina que las mismas en su mayoria cuentan con mas de 20 afios de operacion lo
cual sumado al crecimiento de la ciudad, las mismas se encuentran operando en zonas
residenciales, lugares cercanos a sitios de afluencia masiva de gente, tales como iglesias,
parques, comercios, empresas, centros educativos, etc.

Asimismo, dentro de los resultados de las encuestas se expone la falta de requerimientos
basicos de seguridad industrial en ciertas estaciones de combustible como reglamentos
internos, identificacion y evaluacién de riesgos laborales, personal con formacién en
seguridad industrial que se encuentre como responsables de los procesos internos, brigadas
de emergencia, simulacros ejecutados. Lo anteriormente mencionado, ha tenido como
consecuencia que dos de las trece estaciones de combustible hayan tenido en algin
momento de su operacién incendios o explosiones lo cual ha dado como resultado personas

e infraestructura afectadas.

En lo concerniente a la evaluacién del nivel de riesgo de incendio y explosion a través del
indice DOW, todas las estaciones de combustible tuvieron como resultado un grado de peligro
GRAVE, mismo que es la categoria mal alta dentro de la presente metodologia. Los valores
obtenidos del indice de Incendio y Explosion IIE, superan mayoritariamente al umbral inferior
del presente grado de peligro que es de 159 puntos. En todos los casos se cuenta con un
68% de probabilidad de ocurrencia de un accidente mayor con incendio y/o explosién.

La estacion de servicio ES-001, es la que mayor cantidad de combustible almacena y es la
que cuenta con el mayor Factor de Riesgo de la Unidad (F3) y el indice de Incendio y
Explosion IIE, asimismo, la estaciébn ES-013 es la que menor cantidad de combustible
almacena y cuenta con el menor Factor F3 y IIE; no obstante, no hay una relacién
directamente proporcional entre estos valores, ya que por ejemplo en el caso de las estacién
ES-006, es la segunda con menor capacidad de almacenamiento de combustible y sin

embargo tiene valores elevados en lo que corresponde al Factor F3 y IIE.

Entre las principales variables que se toma en cuenta en la metodologia del indice DOW y
que influencia en los valores elevados del lIE en las estaciones de combustible se cuenta con

las siguientes:
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v' Los sistemas de drenaje de las estaciones de combustible y en especial las zonas de
descarga al momento de un incendio, rebasaria su capacidad entre la mezcla de
combustibles con el agua utilizada para aplacar el flagelo, lo que provocaria un mayor

riesgo a la estacion de servicio como tal y al area aledafia.

v' La transferencia y manejo de las sustancias al momento de descargar los tanqueros
en las estaciones combustible recibe una penalidad alta si no es realizado con todas

las medidas de seguridad y protocolos establecidos.

En lo concerniente a la aplicacion del software ALOHA para identificacion de las zonas de
afectacion en caso que se presente un tipo de accidente BLEVE en la descarga de los
tanqueros, existiria un dafio potencial en las personas que se encuentren dentro de un radio
que va en el caso menor para la estacién ES-013 de 249 m. hasta el mayor radio con la
estacion ES-008 es de 339 m. La mayoria de estaciones de servicio se encuentran entre los

253 m. y 288 m. de radio dentro de la zona roja.

En lo que respecta la zona naranja con potencial dafio de quemaduras de segundo grado con
60 segundos de exposicién, existen radios que van desde los 288 m. en el caso de las
estaciones ES-001 y ES-002 hasta 480 m. en la estacion ES-008. Asimismo, siete de las trece

estaciones tienen un radio de influencia de 358 m.

En la zona amarilla que se presentaria dolor en las personas expuestas en mas 60 segundos,
se ha tenido como resultados radios que van desde los 551 m. en caso de la estacién ES-013
hasta el valor méas alto que es en la estacion ES-008 con 749 m. En el resto de estaciones se

presentan valores de 636 m. y 560 m.

Dentro de las variables que presentan mayor influencia en el calculo con el software ALOHA

se encuentran las siguientes:

v'  Las propiedades de inflamabilidad propias de la gasolina.
v' La capacidad de almacenamiento y manejo de combustible en un determinado

momento.

Los resultados demuestran que siete de las trece estaciones de combustible se encuentran
ubicadas en el casco urbano de la ciudad de Loja, con aproximadamente 100 m. de lugares
de afluencia de personas. A continuacion, se detallan los lugares que tienen mayor presencia

alrededor de las estaciones de servicio:

Domicilios.

Centros Educativos.
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Restaurantes.
Hoteles.

Pargues.

Hospitales y Clinicas.

Oficinas e Instituciones Publicas.

Seis de las trece estaciones de combustible se encuentran en zonas periféricas en las que

comparten el territorio con domicilios, empresas, comercios.

En relacion al cumplimiento del cuarto objetivo, se realiz6 un analisis integral de toda la
normativa vigente y de cumplimiento obligatorio relacionada con seguridad y prevencién de
incendios y explosiones y se disefid una matriz que consta de 157 items de verificacién
relacionados a: seguridad industrial, sistemas contraincendios, medidas para prevenir o
mitigar los derrames de hidrocarburos, sefialética, medidas de los tanqueros, capacitaciones
requeridas, sistemas eléctricos en estaciones de combustible, caracteristicas de los tanques

de almacenamiento, planes de emergencia y contingencia, etc.

Una vez que se cont6 con la Matriz de cumplimiento técnico y legal se procedié a aplicarla en
cada una de las trece estaciones de combustible, teniendo como resultado que el
cumplimiento mas deficiente es para la estacion ES-006 con 55% y el mayor cumplimiento es
para la estacion ES-011 con el 90%. El resto de estaciones de combustible varia su

cumplimiento entre el 60% y 70%.

Finalmente, es necesario realizar el analisis entre los principales datos obtenidos de la
investigacion en cada estacion de combustible, esto es: el indice de Incendio y Explosion IIE,
la zona roja identificada con el software ALOHA (zona con mayor dafio causado a las
personas e infraestructura colindante) y el porcentaje de cumplimiento técnico legal de las

estaciones:
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EVALUACION DE RIESGO VS. CUMPLIMIENTO TECNICO
LEGAL
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Figura 23 Evaluacion de riesgo vs. Cumplimiento técnico y legal de las estaciones de combustible del cantén Loja.

Fuente de informacion: levantamiento en campo. Elaboracion: Richard Galvez.

La estacion ES-006 que cuenta con el menor cumplimiento de los requisitos técnicos y
legales tiene un radio de 253 m. en la zona roja de mayor afectacion para el entorno, lo cual
incluye dentro de la zona un hospital, restaurantes y comercios, debido a que se encuentran
para tener una referencia a aproximadamente 10 cuadras del parque central de la ciudad de

Loja.

Por otro lado, la estacion ES-001 cuenta con el mayor nimero respecto al indice de Incendio
y Explosion (220.34) y sin embargo cuenta con un 78% de cumplimiento de las normas
técnico y legales vigentes; lo mismo ocurre con la estacién ES-009 misma que cuenta con el
tercer mayor puntaje de IIE (217.7) y su porcentaje de cumplimiento técnico y legal no pasa
del 70%. Ambas estaciones se encuentran en la via Loja — Catamayo, rodeadas de

comercios, centros educativos y domicilios.

El porcentaje de cumplimiento de la normativa técnico legal de las estaciones de combustible
es deficiente en relacién al riesgo al que estan expuestos los trabajadores, usuarios y

personas que se encuentran a los alrededores.
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6. CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. CONCLUSIONES.

v Mediante la aplicacion de la metodologia del indice DOW para la evaluacion de riesgos
de incendios y explosiones en las estaciones de combustible del cantén Loja, se
determina que todas las estaciones tienen un grado de peligro GRAVE, siendo esta la
categoria mas alta de la metodologia utilizada, con indices de Incendio y Explosion IIE
gue van desde los 159,68 hasta 220,34, tomando en cuenta que 159 es el umbral
inferior de la presente categoria de peligro. Asimismo, la metodologia determina que
existe un 68% de probabilidad de ocurrencia de incendio y/o explosion en todas las

estaciones de combustible analizadas.

v' Con la implementacion del software ALOHA al proceso de descarga de gasolina del
camion cisterna en caso de un accidente de tipo BLEVE se determina que existiria una
amenaza dentro de los primeros 60 segundos de dafio potencialmente grave (zona
roja) a las personas en un radio que va desde los 249 m. hasta los 339 m. alrededor
de las estaciones de combustible del canton Loja. Asimismo, se presentarian
guemaduras de segundo grado (zona naranja) a las personas que se encuentren entre
los 288 m. hasta los 358 m. alrededor de las estaciones, y tendrian dolores (zona
amarilla) para las personas que se encuentren en un radio de 551 m. hasta 749 m.
alrededor de las estaciones de combustible estudiadas. La zona de seguridad estaria

entre los 613 m. y 834 m.

v' Siete de las trece estaciones de combustible se encuentran operando en el casco
urbano de la ciudad de Loja y dentro de los radios determinados por el programa
ALOHA se encuentran domicilios, centros educativos, restaurantes, hoteles, parques,
hospitales y clinicas, oficinas e instituciones publicas, etc., es decir existe un riesgo
grave que en caso de un accidente de incendio y/o explosion existan muchas personas
perjudicadas. Por otro lado, seis de las trece estaciones de combustible se encuentran
en zonas periféricas en las que comparten el territorio con domicilios, empresas,

comercios.

v' El pais cuenta con normativa técnica y legal relacionada a la seguridad y prevencion
de incendios y explosiones en estaciones de combustible, sin embargo no existe un
cumplimiento adecuado de la referida normativa por parte de las estaciones de servicio
de combustible del cantdn Loja, ya que los porcentajes de cumplimiento van desde el
55% hasta una sola estacion que cuenta con el 90%, el resto tienen una promedio de
cumplimiento del 74%., resultados que resultan deficientes en relacion a la cantidad de
personas e infraestructura amenazada y al nivel de riesgo grave en la cual se

encuentran las estaciones de combustible.
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6.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda a los propietarios de las estaciones de combustible mejorar sus
procedimientos e implementar todas las medidas que establece la normativa vigente
en relacion a la seguridad y prevencion de incendios y explosiones, ya que de lo
analizado mediante las encuestas, no existe un cumplimiento total ni siquiera de las

normas basicas de seguridad y salud ocupacional.

Las autoridades competentes deberan mejorar los procesos de control que permitan
prevenir algun accidente mayor relacionado a incendios y explosiones en las
estaciones de combustible, a través del cumplimiento integral de la normativa vigente.
Asi también, aplicar la presente matriz de cumplimiento técnico legal de manera
bimensual para tener un control constante del cumplimiento y prevenir algin accidente

mayor, esto, complementado con visitas sorpresivas y frecuentes.

Se recomienda que se implemente como herramientas de control la evaluacién de
riesgos mediante el indice Dow y las inspecciones con la matriz de cumplimiento
técnico y legal, con una frecuencia alta de inspecciones hasta que se logre disminuir el

nivel de riesgo de las estaciones.

Se recomienda que las autoridades locales aprueben una ordenanza especifica para
la regulacion y control de las estaciones de combustible debido al alto riesgo que
generan en ciertas zonas de la ciudad de Loja. EI mencionado cuerpo legal debera
tomar en cuenta la prohibicién de construir lugares de afluencia de personas cerca de
las estaciones de combustible existentes, asi como la ubicacién en lugares adecuados
de las nuevas estaciones que se construyan en el futuro, y medidas adicionales de
seguridad especialmente en el mayor riesgo que se genera, como es la descarga de

los camiones cisternas.

Tomar en cuenta dentro de los planes de emergencia por parte de los propietarios de
las estaciones y los entes de control, las areas de afectacién y zonas de seguridad
establecidas mediante el software ALOHA para que permitan prevenir lo mas apegados

a la realidad, el dafio a las personas e infraestructura.

Para disminuir el riesgo de incendio o explosion mediante el indice DOW, se
recomienda mejorar el sistema de drenaje de las estaciones de combustible, ya que
acorde a la metodologia utilizada, si el sistema de drenaje no abastece en un accidente
para evacuar a un lugar seguro al combustible derramado y el agua producto de la

sofocacion del incendio, eleva drasticamente el riesgo.
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v" Segun la informacion recopilada en las encuestas y visitas a las estaciones de servicio,
existe capacitacion y preparacion del personal que se encuentra laborando en las
estaciones, sin embargo, se recomienda también tomar en cuenta a las personas
colindantes en ciertos tipos de capacitacion o en los planes de evacuacién, para que

la poblacién se encuentre preparada ante un accidente mayor.
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8. ANEXOS.

Anexo 1. Modelo de encuesta desarrollada en las estaciones de combustible del cantén

Loja.

ENCUESTA EN LAS ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA.

TEMA DE INVESTIGACION: Evaluacion del nivel de riesgo de incendio y

explosion en las estaciones de servicio de combustible del canton Loja en el 2019, a

través del método indice Dow y la estimacion de las zonas de amenaza con el software
informéatico ALOHA.

DATOS GENERALES

CODIGO ESTACION
COMBUSTIBLE:

CARGO:

SEXO:

EDAD:

La presente encuesta es de caracter confidencial y todos los datos recopilados seran

usados exclusivamente con fines investigativos.

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)

8)

9)

10)

Afios de operacion de la estacion de servicio: ( )
NUmero de trabajadores que constan en némina de la estacion: ( )
¢Cuenta la estacion de servicio con el Reglamento Interno de Higiene y Seguridad y su
correspondiente aprobacion?

SIC ) NO( )
¢Cuenta con una identificacion de peligros y evaluacién de riesgos laborales por puestos de
trabajo?

SI( ) NO( )
¢Cuenta con un Responsable de Seguridad y Salud en el Trabajo?
SI( ) NO( )
¢El personal cuenta con Equipo de Proteccion Personal?
SI( ) NO( )
¢ Cuenta con Responsables o Brigadas de Emergencia?
SI( ) NO( )
¢Cuenta la estacién de servicio con sistema contra incendios? Detalle los sistemas.
SI( ) NO( )

¢La estacién de servicios cuenta con procedimientos para descarga de los tanqueros?

SIC ) NO( )
¢Existen lugares en los cuales concurra bastantes personas a unos 100 m. de la estacion de
servicio, tales como: iglesias, escuelas, centros comerciales, mercados, parques, empresas,
etc.?
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SI( ) NO( )

11) ¢Hasufrido alguna vez un incendio o explosién en la estacion de servicio durante su operacién?
SI( ) NO( )

12) ¢Han existido personas heridas o fallecidas por un evento de incendio o explosion?
SI( ) NO( )

13) ¢Han ocurrido derrames de combustible en la estacién de servicio?
SI( ) NO( )

14) ¢Cuenta con un Plan de Emergencia y Contingencia?
SI( ) NO( )

15) ¢Se ha realizado capacitaciones en el presente afio para actuar ante incendio o0 explosion?
SI( ) NO( )

16) ¢Se ha realizado un simulacro en el Gltimo afio?
SI( ) NO( )

17) ¢Se ha realizado de parte del Cuerpo de Bomberos una inspeccion durante el Gltimo afio?
SI( ) NO( )

18) ¢La ARCH realiza inspecciones anuales respecto a seguridad de incendio y explosion?
SI(C ) NO( )



Anexo 2. Hojas de célculo utilizado para el indice DOW.
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NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW
Ciudad Loja
Cddigo Estacion de Servicio ES-001
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacidn de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Galvez Gonzalez
Fecha Evaluacion 11/07/2019
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. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,35
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 ebullicién 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
1. Liquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior
0,50 0,00
2. Alteracion 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 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15-3.00 2,20
2. Liguidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,69
3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosioén y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10- 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
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L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 5,86
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F; * F») = Fs 13,77
iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 220,34
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 13,77
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 220,34
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 50 m

CONCLUSION: La estacion de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafo y un radio de exposicion de mas de 50 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada INDICE DOW
Ciudad Loja
Codigo Estacion de Servicio ES-002
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Galvez Gonzalez
Fecha Evaluacién 11/07/2019
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. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,35
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 ebullicién 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
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C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
1. Liquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior
0,50 0,00
2. Alteracion del proceso o fallo de purga 0,30 0,30
3. Siempre en condiciones de inflamabilidad 0,80 0,80
D. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 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 2,10
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,61
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosioén y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10- 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 5,68
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F: * F») = Fs 13,35
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (F3 * MF) = IIE 213,57

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 13,35
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68

IIE 213,57
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 50 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 50 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW
Ciudad Loja
Cédigo Estacion de Servicio ES-003

Unidad del Proceso

Descarga de combustible en estacion de servicio

Material Quimico

Combustible

Evaluador Richard Galvez Gonzalez

Fecha Evaluacion 11/07/2019

FACTOR MATERIAL (FM) 16,0
1. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO Penalizacién

FACTOR BASE 1,00 1,00
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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. Desagues 0.25 - 0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,35
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 autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15- 3.00 2,00
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,58
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10 - 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 5,565
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F: * F2) = Fs 13,04
iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 208,68
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 13,04
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 208,68
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 50 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mds de 50 m.
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NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE

COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW
Ciudad Loja
Codigo Estacion de Servicio ES-004
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacidn de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Galvez Gonzdlez
Fecha Evaluacion 12/07/2019
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 0,50
D. Unidades de proceso cerradas 0.30 - 0.90 0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Desagues 0.25 - 0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,00
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 ebullicién 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
1. Liquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior 0,50 0,00
2. Alteracion del proceso o fallo de purga 0,30 0,30
3. Siempre en condiciones de inflamabilidad 0,80 0,80
D. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15-3.00 2,10
2. Liguidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,60
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10-4.00 0,00
H. Corrosion y erosion 0.10 - 0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10- 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
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FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F»)

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 * F2) = F3

11,34

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE

181,44

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 11,34
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68

IIE 181,44
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 46.3 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,

con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion d

e mas de 46.3 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada INDICE DOW
Ciudad Loja
Cédigo Estacion de Servicio ES-005
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Gélvez Gonzalez
Fecha Evaluacién 12/07/2019
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 0,50
D. Unidades de proceso cerradas 0.30- 0.90 0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,00
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 autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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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. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 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 2,00
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,57
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10 - 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 5,54
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F: * F») = Fs 11,08
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 177,28
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 11,08
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 177,28
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 45 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 45 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE

COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW

Ciudad Loja

Cdédigo Estacion de Servicio ES-006

Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio

Material Quimico Combustible

Evaluador Richard Galvez Gonzalez

Fecha Evaluacién 11/07/2019

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
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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. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,35
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 autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15 - 3.00 1,70
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,48
3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10-1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F2) 5,15
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 * F2) = F3 12,10
iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 193,64
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 12,10
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 193,64
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 49.4 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 49.4 m.
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NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE

COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW
Ciudad Loja
Codigo Estacion de Servicio ES-007
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacidn de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Galvez Gonzalez
Fecha Evaluacion 12/07/2019
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 0,50
D. Unidades de proceso cerradas 0.30 - 0.90 0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Desagues 0.25 - 0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,00
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 ebullicién 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
1. Liquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior 0,50 0,00
2. Alteracion del proceso o fallo de purga 0,30 0,30
3. Siempre en condiciones de inflamabilidad 0,80 0,80
D. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15-3.00 2,00
2. Liguidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,58
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10-4.00 0,00
H. Corrosion y erosion 0.10- 0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10- 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
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FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F»)

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 * F2) = F3

11,10

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE

177,60

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 11,10
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68

IIE 177,60
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 45.7 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 45.7 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE

COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada INDICE DOW
Ciudad Loja
Cédigo Estacion de Servicio ES-008
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Gélvez Gonzalez
Fecha Evaluacién 12/07/2019
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 0,50
D. Unidades de proceso cerradas 0.30- 0.90 0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,00
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 autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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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. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 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 2,00
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,57
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10 - 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 5,54
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F: * F») = Fs 11,08
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 177,28
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 11,08
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 177,28
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 45 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 45 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE

COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW

Ciudad Loja

Cdédigo Estacion de Servicio ES-009

Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio

Material Quimico Combustible

Evaluador Richard Galvez Gonzalez

Fecha Evaluacién 11/07/2019

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
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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. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,35
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 autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15 - 3.00 2,20
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,62
3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10-1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F2) 5,79
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 * F2) = F3 13,61
iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 217,70
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 13,61
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 217,70
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 50 m

CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mdas de 50 m.
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Metodologia Utilizada INDICE DOW
Ciudad Loja
Codigo Estacion de Servicio ES-010
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Gélvez Gonzdlez
Fecha Evaluacion 12/07/2019
FACTOR MATERIAL (FM) 16,0
1. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO Penalizacién
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 0,50
D. Unidades de proceso cerradas 0.30 - 0.90 0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Desagues 0.25 - 0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,00
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 autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15-3.00 1,90
2. Liguidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,52
3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10- 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F2) 5,39
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FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F; * F2) = Fs 10,78

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (F3 * MF) = IIE 172,48

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 10,78

FACTOR MATERIAL (MF) 16,0

FACTOR DE DANO (FD) 0,68

IE 172,48

RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 44 m

CONCLUSION: La estacion de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 44 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada INDICE DOW
Ciudad Loja
Cédigo Estacion de Servicio ES-011

Unidad del Proceso

Descarga de combustible en estacion de servicio

Material Quimico

Combustible

Evaluador Richard Galvez Gonzalez
Fecha Evaluacién 11/07/2019
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. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,35
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 ebullicién 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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
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3. Siempre en condiciones de inflamabilidad 0,80 0,80
D. Explosién de polvo 0.25-2.00 0,00
E. Presion de tarado 0.15-1.95 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 2,20
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,68
3. Sélidos combustibles almacenados 0.10- 4.00 0,00
H. Corrosion y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10-1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F2) 5,85
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 * F2) = Fs 13,75
iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 219,96
|GRADODEPELIGROIE [ [ [GRAVE
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 13,75
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 219,96
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 50 m
CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 50 m.

Metodologia Utilizada INDICE DOW

Ciudad Loja

Cdédigo Estacion de Servicio ES-012

Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio

Material Quimico Combustible

Evaluador Richard Gélvez Gonzdlez

Fecha Evaluacién 11/07/2019

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
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F. Desagues 0.25 - 0.50 0,25
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F;) 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 ebullicién 0,60 0,00
3. Superior al punto de autoignicién 0,75 0,00
B. Presion baja 0,50 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15 - 3.00 2,20
2. Liquidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,68
3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10 - 1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 5,85
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F: * F») = Fs 12,29
iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE 196,56
|GRADODEPELIGROIE | | [ GRAVE
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 12,29
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68
IE 196,56
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 50 m
CONCLUSION: La estacién de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mdas de 50 m.

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION EN ESTACIONES DE SERVICIO DE
COMBUSTIBLE DEL CANTON LOJA

Metodologia Utilizada iNDICE DOW

Ciudad Loja
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Codigo Estacion de Servicio ES-013
Unidad del Proceso Descarga de combustible en estacion de servicio
Material Quimico Combustible
Evaluador Richard Gélvez Gonzdlez
Fecha Evaluacion 13/07/2019
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 0,50
D. Unidades de proceso cerradas 0.30-0.90 0,00
E. Acceso 0,35 0,00
F. Desagues 0.25-0.50 0,50
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 2,00
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 0,00
C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad
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 0.15-1.95 0,17
F. Temperatura baja 0.20 - 0.50 0,00
G. Cantidad de material inflamable
1. Liguidos o gases en procesos 0.15- 3.00 1,57
2. Liguidos o gases almacenados 0.10-1.70 0,45
3. Sdlidos combustibles almacenados 0.10 - 4.00 0,00
H. Corrosién y erosion 0.10-0.75 0,10
J. Fugas por uniones y empaquetaduras 0.10-1.50 0,30
K. Uso de calentadores con llama abierta 0.10-1.00 0,00
L. Sistema intercambio térmico con aceite caliente 0.15-1.15 0,00
M. Compresores, bombas y equipos rotativos 0,50 0,00
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (F») 4,99
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F: * F2) = Fs 9,98
159,68

iINDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (Fs * MF) = IIE
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FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F3) 9,98
FACTOR MATERIAL (MF) 16,0
FACTOR DE DANO (FD) 0,68

IIE 159,68
RADIO DE EXPOSICION (RE) MAS DE 41.5 m

CONCLUSION: La estacion de servicio tiene un grado de peligro de incendio y explosién GRAVE,
con un 68% de probabilidad de dafio y un radio de exposicion de mas de 41.5 m.




Anexo 3. Recopilaciéon de datos arrojados por el software ALOHA 5.4.7.

ES-001

SUILAIng ALT EXCEARGES eI BCSET] ¢.3) (GEsaeiteres sSingie stocied)
Time: July 18, 2019 1552 hours 5T (user specified)

EEOGAL IATA:
Themical Kame: JTNIENT
CAS Wamder: Vi-43-2 Molecular Weighc: TE.iL g/mol

10LM: 500 ppm LFL: 12000 ppm OFL: 20000 ppm
Carcinogenic risk - see CRMED Ohemicals

Zsbie=t Boiling Folac: 71.3° C

Vapor FPresssre 4t Asdient Tempatstare: C.5082 sta
Asbient Seturaticm Comcemtratiom: 106,027 ggm o 10.60

ATHMOSEMERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 1.32 msecers/seccnd from SE at ) meters

= 2 ez £ Clcas Covest 3§ te=chs
Air Tesperazuse: 1§.14° C Szabilicty Class: 3
%o Iaversios Height Feletive Eumidiczy: 0IN

SCURCE STRENGTH:
SLEVE of fliammable ligutd im Roripomtal Cylisdrical saak
Tazk D2 3 1.8¢ Isak Lemgii: £.52 meteczs
Tank Voimme: 22.7 cubic meters
Tank comtaizs ligaid
Invezsal Stozage Tespezstuze: 1§.14° C
Chemical Mase 1n Tank: [€,0i4 milograme
Taak i 306 22l
Fezcantage of Tank Mass iz Tirebell: 30V

Firstell Diamezer: 134 setsas Bszn Deration: 10 seccods
Fool Fire Dismeter: )i seters Basa Duratiss: 41 secconds
Flase Langth: 57 astexs
TEREAT 20ME:
Threat Modeled: Thermal redistion frcm fireball
Red ;I8 meters —— (10.0 BN/ (g m) = potentially lethal withiz €0 secy)

Crange: 403 seters —— (3.0 ¥/(sq m) = 2nd degree Durms withia ¢0 sed)
Yellow: 436 metezs —— (2.0 M/ (sqg m) = pain within @0 sec)

AZGL~1 (0 min): RN ppm  ARGL-I (60 min): 800 ppm ADGL-3 (40 min): 4000 ppm
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ES-002

BE1l4ing AT ERCRADgeS Pes BOGIT 0.3¢ ISRSBAlTEed ingle #ToTied)
Time: Septesder 11, 2019 1030 hours 37 (user specified)

MEMICAL DATA:
hemicel Neme: BENIENE
CAS Smmbez: T1-43-2 Molecular Seigst: 72,11 g/mol

IIRXA: S30 ppm IEL: 13000 ppm TEL: 20009 som
Cazcinogenic risk ~ see TRMES Theamicals

Antient Bailing Petac: 72.3° C

Vapc: Pressize at Asdient Temperature: 0.08) st
Asbient Ssturatioa Comcestzatica: 103,063 gpgm o 10.00

IIDMOSSNERIC DATA: (MANUAL INSUT OF DATA)
Wind: 1.58 meters/second from SE ot 1 metess

= ¢ urh ax Cloced Cowves: £ temchsy
Alr Tesperature: lé.4* C Szabilicy Classe: 3
B2 Iavezsios Reight Relacive Bumidiczy: 31

SOURTE STRENGCTH:
BLEVE of fissmable 11Quis Is Doriscntel cylisdaricel teak
Tazk Dismecer: 1.5 metess Tank leagth: §.58 meters
Tank Volmme: 15.2 cubic secers
Texk comtains ligeid
Iaternal Storsge Tempersture: 16.4° ©
Thamical Mase Im Tamkr I0,.€8 nlograms
Tank 1» SO0 full
Fercentage of Tank Mass in Tiredall: 208

Fireball Diametes: 115 metess Burn Duzatica: § seccads
Fool Fize Dismates: I€ maters Sgrn Durzatiom: 41 seconds
Tieme lLeagth: €9 seters
THREEAT IOME:
Threat Modeled: Thersal radiatios from Cirebell
Rel t 353 setess -~ (10.0 ¥/ (sg m) = pocentially lethal witais &0 sec)

Srange: 358 meters --- (5.0 ¥/ (sq m} = Ind Segres burns withia &0 sed)
Yelliow: 55% metess -~~~ (2.0 WM/ (3 m = pain withia &0 sec)

AEGL~1 (60 min): 52 ppm  AEGL-Y (€0 minm): 390 pgm  AEGL-3 (€0 min): 4000 ppm
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ES-003

Building Alr Esctanges Per Mour: 0.37 [unsheltered single stozied)
Tise: Septesber 12, 2015 1523 bours 5T (csez specified)

SEEMICAL DATA:
Chemicel Mame: BENIENE
&S Fosber: 71-43-2 Moleculas Weight: 75.11 g/mel
AESL-1 (€0 min): S2 ppm  AECL-2 (€0 mun): 200 ppm  AEBGL-} (€0 minm) 7t 4040 ppm
IDLR: 500 pgm LEL: 12000 pgm UEL: 20000 pgm

Carcinogenic risk ~ see CAMED Chemicels

Asbient Bodling Poise: 72.1° ©

Vapor Presscre at Asbient Tesperatore: 0,082 atm
Axbient Sstuzation Conceatretion: 105,261 pom or 10.50

AIMCSPREERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.358 meters/seccnd from 3T et ) metess

Ground Booghsess: urben oz fozest Clcud Covesz: § tenths
Air Tempezature: 16.14° C Stabilicty Class: B
Bo Invezsiocn Nejight Selative HMumidity: 2IN

SOURCT STREEWGTH:
BILEVE of flammable 1iguid in dozizootal cylisdrical tank
Tank Dismetez: 1.80 meters Tenk Length: 2.3Q meteszs
Tank Volume: 22.7 cSbic meters
Tank contains liguid
In i15 Teap 3 18.24° T
Chemical Mass in Tank: 16,814 kilogzams
Tank 3i» ®0N full
Fercentage of Tank Mass in Fireball: 208
Fireball Dissetes: 136 meters Buzn Duzation: 10 seconds
Pool Tire Diametes: 31 metezs Burn Duratica: 41 seconds
Flama length: 37 aaters

THREAT TOWE:
Threat Modeled: Thermal radiscion from fireball
Bed @ 282 maters --- (10.0 KN/ |sq m) « potemtially lechal withisz €0 sec)

Ozange: 408 meters —— (5.0 W/ (eq =) = 2nd degres Dorns within &0 sec)
Yellow: €34 metery —— (2.0 KM/ (9qQ ®m) = pain within €0 sec)
ES-004

BUilaing ALr Exchanges Per NMour: 0.37 (unsheltered single storieq)
Time: September 16, 201% 1015 hours ST (user specified)

CHEMICAL DRTA:
Chenical Name: BENIENE

CTAS Number: 7i-43-2 Molecular Welght: 78.11 g/mel
AEBGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (€0 min): 200 ppm  AEGL-3 (62 min): 4000 pom
IDLE: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 20000 pgm

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambient Boiliang Poime: 72.3° C

Vapor Pressuze at Anbient Teagerature: 0,023 atm
Anbient Saturatica Concentration: 104,937 ppm or 10.56

ATMOSFMERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.58 meters/second from SE at 3 meters

Gzound Roughness: uzbaxm or forest Cloud Cover: & tenths
Alr Tasperature: 1é.14° C Stabilicy Class: 8
¥o Inversion Reighc Relative Rumidicty: 816

SOURCE STRENGTH:
BILEVE of flammable liquid in horizontel cylindrical tenk
Tenk Diameter: 1.50 meters Tank Length: 3.50 meters
Tank Volume: 15.2 cubic meters
Taak contains ligquid
Internal Storage Temperatute: 16.14° C
Chemical Mass in Tank: 10,657 kilograms
Tank is 208 f=l1
Percentage of Tank Mass in Fireball: #0%
Fizeball Diametesr: 119 metezs Burs Duzation: § seccnds
Pool Fire Diameter: 26 meters Bura Duration: 41 seconds
Flame Leagth: 49 metezs

THREAT IoME:
Threat Modeled: Thermal rediation from fireball
Sed & 253 metexs ~—~ (10.0 EW/(3g m) = potentially lethal within &0 sec)
Czange: 358 maters -— (5.0 X9/ (sq m) = 2Ind degres Durns within 60 sec)
Yellow: 360 meters —— (2.9 KN/ {2q m) = pain within €0 sec)




GALVEZ, 105

ES-005

SUILGIDG ALY LECHANgES FEf BOGL] V.3 |SRSAeiterex SIngie STOLied)
Time: Septesder 16, 201F 0530 hours ST (user specified)

THEMICAL DATA:
Chenical Name: SENIENE
CAS Mumber: Ti-43-2 Molecclar Neight: 78.11 g/mal
AZSl~1 (€0 min); 22 pgm  AESL-] (€0 min): 200 gpm ARGL-Y (60 =in): 4000 ppm=
IDLE: SO0 pem TEL: 12000 pem CUEZ: 20000 ppm

Carcinogenic zisk - see SAMED Chemicals

Aabient Sciling Pogme: T1.8° C

Vapor Pressuze at Jadient Tesperature: 0.027 atm
Asbient Satuzatice Coacentraticn: 186,173 ppm or 1S.6%

ATMOSPHERIC DATA: MANUAL INPUT OF DATR)
Wind: 1.5 metezs/second from SE at ) metecss

@rcund Roughness: cpen Sounsry Cloud Covez: § tentks
Alr Temspezature: 1€.14° C Sztadkilicty Clase: 8
Mo Inversiocs Height Eelative Sumaidicy: 238

SOURCE STRENGTE:
BILEVE of flsmmable ligquid in horiscacel cylisdsicel temk
Tank Dissetes: 1.080 meters Tank lLength: 2.52 setery
Tazk Volume: 22.7 cubic meters
Taak coatains liguid
Intezaal Stozage Temperatuse: 16€.14° C
Chemical Mase in Tank: 16,014 xilograms
Taak 13 04 full
Fezcentage of Tank Mass in Fizeball: 806

Fizeball D3 LS 1 4 = Burs Duratica: 10 seccnds
Pool Fire Dlametes: 31 meters Suzn Duration: 41 seconds
Tlame length: 57 metess
THEEAT IOME:
Threat Modeled: Thersal radiatioa from firebell
Red : 279 meters --- (i0.0 EN/(3q m) = potentially lechal within €0 sec)
Orasge: 400 mecters —- (5.0 &N/ (2q m) = 2Ind degree Durns within €0 sec)

Yellow: €36 meters --- (2.0 KN/ (9g m) = pain withia 60 sec)

ES-006

Bullaing Alr Exchanges Fer BOgr: 0.37 (unsheltered single stozied)
Time: September 15, 201F 1530 hours ST (user specified)

HEMICAL DATA:

hemical Neme: SENIINE

CAS Number: 71-43-2 Moleculsr Weight: TR.1l g/mcld

ADGL-L (€0 min): 32 ppm  ANGL-Y (€0 min): 200 ppm ADGL-3 (60 mun): 4000 pom
ITCN: 590 pom SEL: 12009 pom TEL: 00000 pom

Cazcincgenic zisk - see CAMEQ Chemicals

Amtient Scilisg Poias: Ti.* C

Vapor Pressure at Ambient Tesperature: 0.042 am
Anbient 3aturstion CTomcentratioa: 105,522 ppm or 10.6%

OMOSPEESIC DATA: (GUUAL INPUT OF D&TA)
Wind: 1.3% meters/second ficm 3E a4t 3 meters

Gyound Roughness: urben or fogess Cloud Cover: S tenths
Alr Tempeszsture: 1§.14° C Stabilicy Class: C
Bo Izmversicon Seight Eslative Bamidicy: 18

OURCE STRENGTH:
BLEVE of flasmable liguid in horiszostal cyliadrical task
Tank Dismeter: 1.30 meters Tank Llesgth: £.58 meters
Tank Volume: 15.7 c3dic meters
Tank ccatains liguid
Internal 3torags Temperatuse: 16.14° C
Chemical Mass in Taak: 10,6%7 xilograms
Taak iz 208 full
Fezcentage of Taxk Masy in Fizeball: 20N

Fireball Diamster: 115 metecs Surs Duratios: & seccads
Fool Tire Diametex: I€ metexs Sezn Duzastion: 41 seccads
Flame length: 5O meters
THREAT 20ME:
Threat Modeled: Thermal radiation from firedall
Red 1 399 meters —— (10.0 ¥/ (9q m} = potentially lethal within €0 sec)

Ozange: 358 meters --- (5.0 K§/(sq m) = Ind Segree burms withun 60 sec)
Yelicw: 560 metezs -~ (3.0 ¥/ (3g =m) ~ paiz wichuim €0 sec)
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ES-007

Doilaing Alr Ixchanges Per Bour: 0.37 (unsheltered single stofied)
Time: Septesber 20, 2015 0510 boucs 5T (user specified)

HEMICAL DATA:
Chemical Feme: BENIENT

CAS Mumber: 71-43-2 Molecular Weight: TE.1l g/mol
AXGL-L (60 man): S2 ppm  AEGL-] (€0 min): SO0 ppm  AZGL-3 (€0 manm): 4000 ppm
I0LN: 320 ppm IXL: 12000 ppm UEL: 90000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals

Astient Soilisg Foamt: 72.3° C

Vapotr Pressure ot Aabient Temperature: 0.082 atm
Anbient Sstureation Coocentratiom: 104,422 ppm or 10.4%

INOSPRERIC DATA: (GNTAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.58 seters/second fiom 3T 4t 3 metels

Gzound Rocughness: urbas o fozest Cloud Coves: § tenths
Air Tesperatusze: 16.14° C Szabilicy Clase: B
o Inwersion Neight felative Bumidizy: 1IN

OURCE STRENGTH:
BLEVE of flasmable 1iquid iz horizontal cylisdrical task
Tank Disseter: 1.350 seters Tank length: 2.32 metess
Tank Volume: 15.2 cubic metess
Tank cootains liguid
Internal Storege Tesmpeszature: 1€.14° C
Chemical Mass is Tank: 10,4657 kilograms
Tank is 30% fuil
Percentage of Tank Mass in Firedall: 304
Fizedall D2 1 119 . Bara Dozaticn: § seconds
Pool Fize Diameter: 24 metais Burn Duzation: 41 seconds
Fiase lengtihi: 4F mmtezs

EREAT IOME:
Threat Modeled: Thermal radiatios from fireball
Sed : 333 meters --- {10.0 N/ (sq m) = potentially lechal within €0 sec)
Ozange: 352 metess ~— (5.0 MU/ (2q m} = Ind degzee burns withisn £) sec)
Yellow: S€0 metears - (2.0 W/ (aq m) = pain vithin &0 sec)

ES-008

Bullaing Alr Exchanges Per BOusr:! §.37 (unsheltered single storiedq)
Time: Septesmber 20, I01F 1615 hours ST (sser specified)

IMEMICAL DATA:
henical Name: IDIDNE

CAS Number: TIi-43-2 Molecular Weight: T8.11 g/mol
AZGL~L (€0 min): S2 ppm  ARGL-2 (€0 min): 200 pgm  ARGL-3 (60 min): 4000 pom
ITLE: =00 ppm IEL: 12900 pom TEL: 20000 ppm

Cazoinogenic risk - see CAMEPO Chemicels

Asbient Boiling Foinz: 73.1° T

Vapor Pressure at Aabient Tesperature: 0.342 atm
Jablent Saturation Coacentration: 105,140 pgm or 10.8%

ATMOSPEFSIC DATA: (GNUAL INTUT OF IATA)
Wind: 1.5% mecers/esecond from SE at 3 meters

Ground Boughness: opes coumtzy Cloud Cover: S teaths
Asr Tempeszature: 1€.14° C Scabilicy Class: 8
o Inversicn Beight Relative Bumadity: Eis

SOURCE STRESGTE:
SIZIVE of fiasmabtle 1liQuid iz Borizcatal cylindricsl tank
Tanx Diametesz: 1.7 meters Tank lengsh: 14.7 meters
Tank Volume: 37.% oudbic meters
Tank cootains iiguid
Internal Sctozage Tesperature: 14.14° C
Chemical Mass in Tank: 26,742 kilcgsams
Tank 1= 308 full
Fercentage of Tank Mass in Fireball: 000
Fizeball 03 3 A6 Barn 0w ioms 3
Pool Fire Diamster: $1 meters Burm Duration: €1 seconds
Tisme lengti: 7 setess

THREAT IOKE:
TErest Modeled: Thermal radiatica from fireball
Red : 335 meters ~-- (i0.0 WN/(sq m) = potentially letal withiz &0 sed)
Ozange: 480 meters —— (5.0 K/ {sq m) = JIag Segree Durns within €0 sec)

Tellow: 745 meters --- (1.0 K/ (eqg =) = pain withis 60 sec)
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ES-009

SUILALNG ALD LETHASOES FEI SOUII V.37 (GRASEITeIed JIAgIe sToTiedy
Time: September 1€, 201§ 1631 hours 5T (cser specified}

TEEMICAL DRTA:

hemicel Name: BENIENE

CAS Number: Ti-43-3 Molecsliar Neight: 73.11 g/mol

AZGL-1 (€2 min): 32 pgm ADGI-] (€0 min): 200 gpm  AZSL-) (60 min): 4000 ppm
IDLE: SO0 pom LEL: 12000 pom TEL: 20000 pom

Cazcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambtent Boiling Poine: 72.1° C

Vapor Pressuze at Asbient Tesperature: 0.082 atm
Anbient Saturetion Coocentratica: 105,354 gpm or 10.5A

AMOSFNERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.58 meters/second from 3E at ) meters

Sround Beoghmess: uzban o forest Cioud Cover: 5 tenths
Air Tempereture: 14.14° C Stabiliey Clase: C
B0 Iaversios Seighs Selative Numidicy: 21V

WOURCE STRENGTE:
BIEVE of Clammable 1iquid in horizomcel oylindrical tank
Teank Dismeter: 1.50 mecers Tank Length: 8.535 meters
Tank Volume: 15.2 cubic meters
Tank comteiss liguid
Internal Storage Temperature: 16.14° C
Chemical Mass in Tank: 10,897 ilogzame
Tank i3 0% full
Fezcentage of Tank Mase in Fireball: 200

Fireball Diameter: Li% seters Barn Ouration: $ seconds
ool Fize Diameterz: 6§ metels Buzn Duraticon: 41 seconds
Tlase length: 4% metezs
(EREAT IOmE:
Threat Modeled: Thermal radiation from firedall
Bed 3 383 meters --- (10.0 MM/ (sg m) = poteatially lethal withis §0 seq)
Crange: 359 maters --- (5.0 KN/ (sq m) = Ind Jegres Durns within €0 sec)
Yellow: S40 meters ——— (1.0 K8/ (3q m) = pain withis €0 sec)

ES-010

SE1lioONg ALY LECEARgeS eI S0UlT V.4 (Snsnestersa Singie stofieq)
Time: Septesder 23, 2019 1343 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: 3DNTENE

CAS ¥usber: Yi-43-2 Moleczlar Weighe: Y8.11 g/mol
AEGL-1 {60 min): 32 gpm  AEGL-2 (60 minm): 200 ggm  AEGL-) (60 =min): 4000 pp=
IDLN; 300 ppm LEL: 13000 pp= UEL: 20000 pgm

Cazcinogenic risk - see CAMED Chemicals

Ambient Sciling Foime: T2.0° C

Vapor Pressure at Asbient Tempersture: 0.082 atm
Astient Jaturaticn Cooceatration: 195,437 pgm oz 10.5M

ATMOSFEERIC DRTA: (MANUAL INPUT OF DATA)
¥ind: 1.5% secezs/second fzom ST at 3 meters

Gzound Boughness: uzdban of forest Cloud Cover: § teaths
Alr Temperature: 1€.04° C Stabilicy Clase: ©
So Invezsion Meight Belactive Nomidity: 818

SOURCE STRENCTN:
BILEVE of flamsable liguid in horisontal cylindrical tank
Tenk Disseces: 1.50 meters Task Iength: §.55 meters
Tank Volume: 15.2 cubic meters
Tank coatains liguid
Internal Stocege Temspesature: 16.14" C
Chemical Mase ia Task: 10,637 kilograms
Tank i3 20V full
Percentags of Tank NMass in Firsball: 0%

Fizelall Disametes: 117 metels Sars Duzation: § seconds
Pool Fize Diametex: 2§ metess Bura Duretize: 41 seconds
Fiame Langth: 45 matezs
THREAT TOWE:
Threat Modeled: Thermal radiatica fiom fireball
Rec : 233 setezs --- (L10.0 N/ (aq m) = potexntially lethal withis €0 sec)
Ozange: 352 meters -—- (5.0 KN/ (3Q =) = Ind degree burns withiz €0 sec)

Yellow: 560 meters --- (3.0 ¥N/(9qQ m) = painm wizhin €0 sec)
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ES-011

SUliGINg AL LECTADgES Fef BOGII ¢.37 (URINRLTETES IiBgLe ITOTIeA)
Time: September 23, 2015 1454 Rhours 5T (use:r specified)

TEEMITAL DATA:
Chemical Neme: BENIUXE

CAS Rumber: Til-43-2 Mclecular Weight: 78.11 g/mol
AZGL~1 (€2 min): S2 ppm  AEGL-Y (60 min): 800 ppm  AERGL-3 (&2 min): 4000 ppm
IDLE: SO0 pom LEL: 12000 ggm CEL: 20000 pom

Carcinogenic risk - see TRMED Chemicals

Anbiens Soiling Pains: 71.3° &

Vapor Pressute at Jablsat Tesperature: 0,087 amm
Andlent Saturstica Coacemtration: I0S,83% ppm or 10.68

ATHMCSPEERIC DATA: (MAMUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1.5% meters/second from 3E at 3 meters

Ground Noughness: urben or fosest Clocd Covez: 3 tenchs
Aizr Tempezatuze: 1€.14° C Szabsilizy Class: C
%o Inversics Neighat felative Bumidicy: £18

SOURCE STRENGTE:
SIEVE of flssmable liguid iz hosisestal cylisdrical tesk
Tank Disseter: 1.30 metezs Task lesgth: 3.52 metess
Tank Volume: 18.3 cubic mesers
Tank ccatains liguid
Izteznal Stozage Temperature: 16€.14° C
Chemical Mase in Tenk: 10,437 xilograms
Tezk is 808 full
Pezcentage of Tank Mass i= Fizeball: 800
Fireball Diameter: LiF metezs Surn Duratica: $ ssccads
Fool Fire Diametes: J€ metesn 3uzn Duzation: €1 secomds
Fleme Leagth: 50 metezs

THREAT IONE:
Threat ¥odeled: Thersal zadiastion from fizeball
Rea 3 233 meters —- (I0.0 €N/ (9q m)} = potentially jecthal within &0 secC)

Ozange: 358 meters =-- (5.0 N/ (23 m) = Ind degree burms within &0 sec)
Yellcw: S&0 metezs -~~~ (2.0 EN/ (33 m) = paiz wathiz €0 sec)

ES-012

SE1i01NG ALY ERECEANGEeS £ B0UIF V.3 (uasheiteleq Single sTOoXiew)
Tine: Segtemdex 24, 201% 103 bouzs 5T (user specified)

CEEMICAL DATA:
Chemical Name: JENTENE

CAS Numsbes: Ti-€3-2 Moleczlar Neight: 78.11 g/mol
AZGL-1 (60 min): 37 ppm  AEGL-2 (60 min): SO0 pgm AEGL-) (60 min): 4000 ppem
IDLN: 300 ppm IRL: 12000 ppm UEL: 20000 pgm

Carciscgenic risk - see CAMEO Chemicals

Asmbiesnt Seilimg Foimt: 78.7° C

Vapor Pressures st Rabilent Tespersture: 0.08] atm
Asbient Jatuzeticon Comcentzatioa: §3,733 ppm o B.IEN

ATMOSPEERIC TRTA: (MANUAL INPUT OF TATA)
Wind: 1.5%2 meceszs/second from ST at 3 meters

Goound Jcughmess: urbam o forest Cloud Cover: § teaths
Alr Temperature: 1€.14" C Stabilizy Clase: &
o Invession Meight Belative NMamidity: 818

SOURCE STRENGTN:
BIEVE of flasmable liguid in hosizontal cylindricel tank
Tenk Dissete:s: 1.30 mecezs Tank Ileagth: £.52 mseters
Tack Volume: 22.7 cubic metecss
Tank contains liguid
Isteznal Storege Tempeszature: 1€.14" C
Chemical Mase in Tank: 1€,014 kilograms
Tazk 32 208 2ol
Pezcentages Oof Tank Mass in Fireball: 003

Fireteall Diametes: 134 metels Sutn Dezation: 10 seconds
Pocl Pire Dismetex: 32 meters Baza Duretion: 41 seconds
Flame langzh: 53 matazs
TEREAT IoOWT:
Threat Modeled: Thermal radiatica from fireball
Recz : JET matezs --- (i0.0 KN/ (93 =m) = potentially lethal within 60 sec)

Ozange: 402 mecters -~ (3.0 B/ {sq m) = Ind degree burme within €0 sec)
Yellow: €34 maters - (3.0 ¥/ (sq m) = Dalnm withis & sec)




ES-013

SEII0INg ALL LECHADgeS rel BOUli ¥.33 |unEneiteled SADgLe FToIied)
Time: September 24, 2019 1560 bours ST (user specified)

EDOQGL DATA:
Chemical Same: SENIFTNE
CAS Mumber: Ti-435-2 Molscular Satighs: 78,11 g/mol

ATGI-1 (60 mim): 32 ppm  AEGL-2 (60 min): 200 ppm AEGL-) (60 min): 4000 ppm

IDLE: 509 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Cazcimogenic risk - see CAMEC Chemicals

Aatient Scilisg Point: 74.4° C

Vapcr Pressure at Asbient Temperature: U.11 am
Axbient Saturaticn Comcemtzationm: 126,315 ppm or 11.6%

IMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Mind: 1.50 meters/second from ST at ) metezs

Ground Roughness: opea country Cloud Coves: O tenthe
Alr Tespezatuze: 21.4° C Scability Class: 2
Bo Inversion Beight Belative Eumidicy: 786

OUSCE STRENGTH:
BLEVE of flasmable l1iguid in hoszizostal cylindrical tank
Task Dismetes: 1.50 msters Tank length: 2.58 meters
Tank Volcme: 15.2 cobic meters
Tank comcains liguid
Incernal Storage Tesperature: 21.4° C
Chemical Mass in Tank: 10,634 kKilcgrams
Task 39 208 fuil
Fezcentage of Tank Mass in Fizeball: =08

Fireball Dismeter: 110 meters Bura Duratiom: § seconds

Pool Fize Diameter: J4§ metexs Surn Duzation: 41 seconds

Flame Length: 4f seters

'HEEAT I0ME:

Threat Modeled: ThRermal radiation from firedall

Red  : 249 meters ~-- (10.0 EN/(#q m) = potentially lethal wicain &0 sec)
Ozange: 383 metezs -—— (3.0 M/ (sq m) = Ind degree Dusras within &) sec)

Yellow: 551 meters ~-- (2.0 &N/ (aq m) = pain witiiz 60 sec)
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