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VI. RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo de investigacion esta enfocado en el Riesgo de incendio y explosion en las
estaciones de servicio del casco urbano de Guaranda y modelamiento de dispersion Gaussiano

para prevenir y mitigar sus consecuencias.

En la provincia Bolivar existe pocas acciones ante los riesgos de incendio y explosion en las
estaciones de servicio ya que cuentan con cantidades razonables de almacenamiento de
combustible y a la vez la comercializacion de lubricantes, es asi que en la ciudad de Guaranda,
existe poca informacion de la magnitud del dafio que ocasionaria en una de las estaciones de
estudio al momento de presentarse uno de los dos riesgos mencionados, permitiendo evaluar el

riesgo de incendio y explosién para prevenir y mitigar sus consecuencias.

Se utilizd los programas como ALOHA, GOOGLE-EARTH 2020 que es un software libres
para el uso de cualquier usuario, a la vez, la generacién de matrices como ISES “Indice de
Seguridad en las Estaciones de Servicio”, Hazard Identification and Evaluation y Meseri
“Método simplificado de evaluacion del riesgo de incendio” para la calificacion de areas
susceptibles a sufrir dafios, utilizando normas nacionales e internacionales vigentes que deben
cumplir cada una de las estaciones de servicio; identificando tanto el riesgo de incendio como
de explosidn; se obtuvo mediante el acercamiento directo con la realidad del problema y sus

afectaciones.

Tiene como resultado modelamientos de dispersion Gaussiano tanto de BLEVE como
POOL FIRE de acuerdo a la capacidad de los tanques de almacenamiento de combustible,
misma que se visualiza el area de afectacion en vida, ambiente, propiedad y lo econémico, es
por ello que se generan medidas de prevencion y mitigacién de acuerdo al arbol cuantitativo
causa consecuencia que muestran barreras para el riesgo de incendio y explosion, que nos ayuda
en la respuesta para los organismos de socorro, servir como apoyo en la toma de decisiones y
en la preparacion ante estos riegos; de acuerdo a las zonas de amenaza que se generan en el

programa.
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Palabra Clave: Incendio, Explosion, Riesgo, ALOHA, GOOGLE-EARTH 2020, Emergencia,
Toma de Decisiones, Respuesta.

Executive Summary

This research work is focused on the Risk of fire and explosion in the service stations of
the urban area of Guaranda and Gaussian dispersion modeling to prevent and mitigate its

consequences.

In the Bolivar province there are few actions against the risks of fire and explosion in
the service stations since they have reasonable amounts of fuel storage and at the same time the
commercialization of lubricants, so in the City of Guaranda, there is little information on the
magnitude of the damage that it would cause in one of the study stations at the time of presenting
one of the two mentioned risks, allowing to evaluate the risk of fire and explosion to prevent
and mitigate its consequences.

Programs such as ALOHA, GOOGLE-EARTH 2020 were used, being free software for
the use of any user, at the same time, the generation of matrices such as ISES "Safety Index at
Service Stations”, Hazard Identification and Evaluation and Meseri "Method Simplified Fire
Risk Assessment “for the qualification of areas susceptible to damage, using current national
and international standards that must be met by each of the service stations; identifying both the
risk of fire and explosion; It was obtained through a direct approach to the reality of the problem
and its effects.

Resulting in Gaussian dispersion modeling of both BLEVE and POOL FIRE according
to the capacity of the fuel storage tanks, which shows the affected area in life, environment,
property and economics, that is why it is generated prevention and mitigation measures
according to the flow charts that show barriers to the risk of fire and explosion, which help us
in the response for relief agencies, serve as support in decision-making and in preparing for

these risks; according to the threat zones that are generated in the program.

Keyword: Fire, Explosion, Risk, ALOHA, GOOGLE-EARTH 2020, Emergency, Decision
Making, Response.
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VII. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizd en cuatro estaciones de servicio ubicados en el Casco
Urbano de Guaranda (“Gonzélez”, “Meza”, “Siete Colinas™ y “Norte del Sindicato de Choferes
de Bolivar”), mismas que brindan el servicio de tres tipos de combustibles: gasolina extra,
gasolina super y diésel destinado al publico en general, de acuerdo al Directorio de la Agencia
de Regulaciéon y Control Hidrocarburifero misma que menciona “Que, es deber del estado
expedir regulaciones técnicas para la comercializacion de los combustibles liquidos derivados
de petréleo, biocombustible, a fin de preservar la seguridad en tal actividad y garantizar al
usuario un eficiente servicio; y que para el efecto, es necesario establecer los mecanismos de
control de calidad y los procedimientos de defensa de las consumidoras y consumidores.”
(DIRECTORIO ARCH, 2013), por esta razon el objetivo principal de este estudio es evaluar los
riesgos de incendio y explosion de las estaciones de servicio utilizando el modelamiento de

dispersion Gaussiano para prevenir y mitigar las consecuencias.

Se analizo los riesgos de incendio y explosion de las areas de almacenamiento, expendio,
descarga que tiene cada una de las estaciones de servicio, mismas que se analizé las areas donde
predomina el liquido de combustible. Las valoraciones realizadas de los dos riesgos nos
permiten conocer y percibir la magnitud del peligro dentro de las estaciones de servicio en
estudio, para de esa manera establecer recomendaciones orientadas a minimizar la ocurrencia

de incendio y explosion.

Con el estudio de campo efectuados a cada uno de los establecimientos, se obtuvo la
informacion de las diferentes areas, analizando los accidentes mayores ante una posible
expansion explosiva de vapor de un liquido en ebullicion (BLEVE) e Incendio de Charco
(POOL FIRE) utilizando el software ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmosfheres.

Ubicaciones Zonales de Atmosferas Peligrosas) desarrollado por el Gobierno de los Estados
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Unidos de Norte América, modelando el area de afectacion ocasionado por la radicacion
emitida.

En este trabajo de investigacion se encuentra distribuido de la siguiente manera.

Capitulo I: tenemos el planteamiento de problema, el cual nos dirige a lo que esta pasando en

nuestro Ecuador.

Capitulo 11: damos a conocer la situacion actual de las estaciones de servicio del casco urbano

del Canton Guaranda.
Capitulo I11: tenemos las metodologias que se utilizaron para este trabajo de investigacion.
Capitulo IV: se puede visualizar los resultados de cada objetivo, junto a diferentes matrices.

Capitulo V: se definen las conclusiones y recomendaciones en funcién a los objetivos

planteados.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El modelo de dispersion Gaussiano describe de manera aproximada el comportamiento de
una nube de vapor (material) a diferentes distancias viento abajo del punto de liberacion. En el
estudio del comportamiento de las liberaciones continuas (plumas) e instantaneas (puffs) de
materiales se han empleado los modelos Gaussianos, donde se analiza el riesgo de incendio y
explosidn, utilizando el software ALOHA en la que se muestra a detalle el escape quimico, fuga,
chispa, derrame, real o potencial, generando estimaciones de zonas de amenazas para diferentes
tipos de peligros. ALOHA muestra como una nube de gas peligrosa se puede esparcir en la
atmosfera después de alguna descarga quimica accidental.

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no esta
destinado a quemarse, la explosion es la capacidad de las sustancias quimicas de liberar de
manera instantanea gas, vapor y calor, ocasionado por un choque repentino, presion o alta
temperatura, provocando la expansion violenta de gases, por lo que, los riesgos de gran
magnitud, durante la realizacién de alguna actividad dentro de las estaciones de servicio
expuestas al riesgo, estan implicadas mas de una sustancia quimica peligrosa, mismas que la
hacen vulnerables a los trabajadores, a la poblacién, afectando desfavorablemente al ambiente
y a la propiedad.

Cabe mencionar que en el mundo han ocurrido incendios y explosiones de gran magnitud
como el 4 de agosto del 2020, sucedi6 una letal explosion en la zona portuaria de Beirut, seguido
por un incendio y una enorme detonacion por el almacenamiento de una gran cantidad de nitrato
de amonio, misma que la explosion se compara con un sismo de magnitud 3.3 en la escala de
Richter, dejando dafios materiales a kilémetros de distancia y 191 muertos, desaparecidos 7 y
mas de 6500 heridos.

En América Latina tenemos el caso de Colombia, 6 de julio del 2020, en el sector de
Tasajera, en la via entre Medellin y Ciénaga, que dejo varios muertos y decenas de personas

resultaron heridas, debido a que un tanquero colombiano explotara mientras decenas de personas



se estaban aprovechando del accidente de transito para sacar el combustible hasta que de repente
aparecié el fuego y luego el contenedor explotd. La causa de la explosion del accidente en el

camion cisterna seria un cortocircuito.

En nuestra Ecuador, los hechos més recientes, codmo la explosion que ocurrio el 9 de marzo
del 2020 en la estacion de servicio al norte de Machala en la via a la primavera, en la que se
evidencio, en el momento que el conductor del tanquero realizaba la descarga del combustible,
misma que habria ingresado a la zona restringida con un equipo celular y se inflamo por la

acumulacion de gases.

En Guaranda, las cuatro estaciones de servicio en estudio del casco urbano son reguladas
por la Agencia de Regulacion y Control de Hidrocarburo, Ministerio del Ambiente, el Cuerpo
de Bomberos de Guaranda, estas entidades de control son las que monitorean el correcto
funcionamiento, en estas estaciones de servicio se han evidenciado derrames en cantidades
menores en el area de descarga y expendio de combustible y no se muestran algun tipo de
accidentes mayores como chispas, incendios, explosiones, otros, a diferencia de otras naciones,
provincias, ciudades por lo que es de importancia la realizacion del proyecto de investigacion

planteado.

Las causas principales que podrian tener las estaciones de servicio en estudio son la mala
manipulacion del almacenamiento del combustible, utilizacion de un teléfono, no tener sus area
limpias y accesibles, etc. Esto podria dar como consecuencias un incendio y algo mas grave una
explosion, donde 2 de las estaciones en estudio se encuentran frente a casas de Salud, las cuales
se veran afectadas. Es por esa razén que se propone hacer un modelamiento de dispersion
Gaussiano, donde se muestra las areas de expansion desde una vision aérea de la zona en la que
se predice el alcance de un incendio o explosién en la localidad, utilizando el software CAMEO,

permitiéndonos recomendar medidas de prevencion y mitigacién para reducir el riego.



1.2 Formulacién del problema

¢El Modelamiento de DISPERSION GAUSSIANO estimara los riesgos de incendio y explosion
en las estaciones de servicio del Casco Urbano de Guaranda para prevenir y mitigar sus

consecuencias?

1.3 Objetivos

1..3.1 Objetivo General

Evaluar los riesgos de incendio y explosion en las estaciones de servicio del casco urbano de
Guaranda, utilizando el modelamiento de dispersion Gaussiano para prevenir y mitigar las

consecuencias en el periodo.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar los riesgos de incendio y explosion mediante la georreferenciacion de las
estaciones de servicio del casco urbano de Guaranda.

2. Generar mapas de modelamiento de dispersion Gaussiano, en formato KML (Keyhole
Markup Language)® de los eventos peligros de las estaciones de servicio.

3. Recomendar medidas de reduccidn de riesgos en base a los modelamientos de dispersion

Gaussiano de las estaciones de servicio del casco urbano de Guaranda.

1 Keyhole Markup Language. — es un formato que se utiliza para visualizar informacidn de contexto geografico.
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/data/kml/what-is-kml-.htm



1.4. Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion se utilizard para evaluar el riesgo de incendio y explosion en las
estaciones de servicio ya que se encuentra expuesta la poblacién, ambiente y propiedad. Las 4
estaciones de servicio en estudio (Norte del sindicato de Choferes de Bolivar, Siete Colinas,
Meza y Gonzélez), son las que se veran expuestas al presentarse una emergencia, pero dos de
ellas estan frente a casas de salud como es el Hospital “Instituto de Seguridad Ecuatoriana”

frente a la estacion Siete Colinas y el Hospital “Basico Becerra” frente a la estacion Meza.

Los estudios anteriores en la Unidad de Gestion de Riegos de Universidad Estatal de
Bolivar en vinculacion nos permitieron tener informacion sobre el transporte de materiales
peligros, ayudandonos a poner énfasis ahora en él, “Riesgo de incendio y explosion en las
estaciones de servicio del casco Urbano de Guaranda y modelamiento de dispersion Gaussiano
para prevenir y mitigar las consecuencias”. Utilizando el método de dispersion Gaussiano que
posee nuevas evaluaciones aceptadas internacionalmente y garantizada permitiendo generar
mapas en tiempo real sobre el area afectada, ayudandoles a actuar de una manera eficiente al
riesgo latente, disminuyendo asi la probabilidad de ocurrencia identificando de la misma manera

contaminantes Atmosféricos y areas de afectacion.

Los factores condicionantes de un incendio o explosion pueden ser; la fuga de gases,
derrames y chispas, donde consiste en formar escenarios graves que se transforma en un evento
peligroso, todo depende de la cantidad de almacenamiento que puede tener tos tanque en las

estaciones de servicio, el area de afectacion dependera de la onda expansiva o la deflagracion.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion ayudaran a controlar las posibles
emergencias en caso de que ocurra un incendio o0 explosion en las estaciones de servicio el casco
urbano de Guaranda, para la toma de decisiones por parte de las estaciones de servicio, el COE,
GAD Municipal del Canton Guaranda, Cuerpo de Bomberos y otras entidades permitiendo

responder de forma inmediata, sirviendo como tributo a la ciudad.

Al no tener una investigacion sobre las estaciones tendremos como consecuencia
grandes desastres y emergencias que no se podra controlar es por eso que se propone realizar

este tema de estudio y seguir con mas investigaciones para favor del mismo.



1.5. Limitaciones

En el proceso para el desarrollo del proyecto de investigacion se encontraron algunas

limitaciones, por ejemplo.

v

Poca informacion de las estaciones de servicio en estudio, ya que los propietarios no son
flexibles para brindar la informacion respectiva.

No se pudieron obtener las fichas técnicas de los tanques de 2 estaciones de servicio en
estudio, (Norte del sindicato de Choferes de Bolivar y Siete Colinas) por ende fue
necesario realizar los calculos manualmente.

Poca informacion de las estaciones de servicio en base a su construccion,
georreferenciacion y los estudios de suelo, no hay un plano que nos permita tener una
visualizacion de forma topografica.

De las 4 estaciones de servicio, 2 nos recibieron permitiéndonos saber que la estacion
“Siete Colinas” la secretaria lleva trabajando mas de 16 afios quien pudo decirnos cosas
relevantes que nos ayudan con la investigacion y la estacion “Norte del sindicato de
Choferes de Bolivar”.

Las estaciones de servicio “Meza” y “Gonzalez” se niegan a brindar informacion, por
diferentes motivos (tenencia de la documentacion en otra ciudad).

Este tipo de incidentes tecnoldgicos no son tomados en cuenta por los organismos de

socorro, es por esa razon que el relevamiento de datos se ha tornado dificil.



1.5.1 Cobertura del proyecto

El proyecto riesgo de incendio y explosion en las estaciones de servicio del casco Urbano
de Guaranda y modelamiento de dispersion Gaussiano para prevenir y mitigar las
consecuencias, se desarrolla en las 4 estaciones de servicio (Norte del sindicato de Choferes de
Bolivar, Siete Colinas, Meza y Gonzélez), los 4 meses utilizados no son lo suficiente ya que se
necesita de mas tiempo para realizar una investigacion profunda permitiendo tener una
reduccidn de riesgo eficiente que ayuda a que la poblacion conozca y sea capaz de responder

este tipo de riesgo inminente.
1.5.2 Alcances de proyecto de investigacion

Los beneficiarios del proyecto son las poblaciones aledafas, los propietarios de las
estaciones de servicio, los usuarios que hacen sus paradas para recargar de combustible a su
automovil, los peatones o transelntes. Es un tema relevante que en Ecuador no se lo ha tomado
muy en cuenta, es por eso que proponemos generar informacion eficiente y ayudar para los
préximos temas relacionados para prevenir y mitigar las consecuencias, en la planificacién de

la emergencia (Bomberos, GAD, Policia, Ambulancias etc.).



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

En los principios de la era automotriz era dificil el poder abastecerse de gasolina por lo
que no existia lugares especificos que brinden este servicio, esto llevo a que los propios
conductores lleven sus propios recipientes, como botellas, bombonas e incluso lecheras, que
luego vaciaban en el deposito de sus coches. No existia ninguna medida de seguridad y menos
de control por lo que se daban muchos accidentes por incendio, especificamente provocado por

el consumo de cigarrillo.

En el afio 1907 fue construida la primera estacion de servicio por la empresa Standard

Oil Of California, hoy en dia denominado Chevron Petroleum Company.

En el Ecuador a principios de los setenta fue cuando los vehiculos empezaron a aparecer
en el mercado nacional por lo que dio paso a la aparicion de las primeras gasolineras en el pais

una de ellas fue Chevron-Texaco en los 60’s.

Segun Blanca Tinajero Guerra nos dice que “Mediante el aumento vehicular, la sociedad
incrementa la demanda de gasolineras y estaciones de servicio ya que las personas tienen la
necesidad de transportarse a distintos lugares”. El incremento vehicular se dio en relacion al

precio de los vehiculos que eran accesibles a las personas. (Vélez, 2011)

2.1.1 Ubicacion Geogréfica

Contexto de la ciudad de Guaranda

En la ciudad de Guaranda hasta la fecha no se han registrado ningun tipo de incidente
ya sea de incendio o explosién, pero se ha registrado incidentes menores que no ha sido
necesario la presencia de los organismos de socorro en el que los mismos propietarios son
quienes responden ante este incidente. Se han evidenciado derrames de combustibles en el area

de expendio de las estaciones de servicio ya sea de los automoviles o de los surtidores.

Existiendo diversas formas de que se produzca un riesgo por quimicos peligrosos en

base a los diferentes productos comercializados como:



Mecénicas, venta de lubricantes, aditivos, etc.

Los depdsitos de GLP (Gas licuado de Petroleo) de uso domestico
Almacenes de pinturas y ferreterias

Transporte de GLP, Diesel, Gasolina

GLP

Las estaciones de Servicio

RN NN R

Contexto de las Estaciones de Servicio
Estacion de Servicio Gonzalez

Fue fundada en julio de 1997 por el sefior Edgar Escudero en la ciudad de Guaranda, se
inicié con construcciones y adecuaciones necesarias de la infraestructura de la estacion de
servicio con los requerimientos y procesos de seguridad, esto semejante a las alianzas con las
marcas proveedoras como Petro-comercial-P & S el cual genero las primeras modificaciones de
imagen y la integracion de un mejor surtidor, con ellos y con las estrictas normas expedidas se
iniciaron las modificaciones necesarias tanto en infraestructura, imagen, procesos ambientales
(Fugas, gases, vertimientos, entre otras). Todos estos cambios con el fin de buscar el éxito de la

empresa y cumplimiento de las normas. (Escudero, 2019)
Estacion de Servicio Meza

La estacion de servicio Meza, fue fundada por el sefior Raul Meza el 12 de marzo de
1980 en la ciudad de Guaranda, tiene construcciones y adecuaciones necesarias de la
infraestructura de la estacion de servicio con los requerimientos y procesos de seguridad, esto
paralelo a las alianzas con las marcas proveedoras como Petro-comercial el cual género las
primeras modificaciones de imagen y la integracion de un mejor surtidor, ello y las estrictas
normas expedidas se iniciaron las modificaciones necesarias como estructura, procesos de
ambientales,(fugaz, gases, vertimientos, entre otras.) Todos estos cambios con el fin de Buscar

el éxito de la empresa y cumplimiento de las normas. (Meza, 2018)
Estacion de Servicio Siete Colinas

Esta Estacidn de Servicio se ubica en la ciudad de Guaranda en la carretera principal de
la via a Ambato, la cual es remodela en el afio 2000 con su primer duefio Sra. Marta Martinez,

misma que vende al Arg. Guido Palacio, de igual forma es vendido al actual duefio el Sr.
8



Mauricio Lopez se realiza adecuaciones necesarias de la infraestructura en la estacion de
servicio de acuerdo a los requerimientos y procesos de seguridad, esto semejante a las alianzas
con las marcas proveedoras como Petro-comercial-P & S el cual genero las primeras
modificaciones de imagen y la integracion de un mejor surtidor, con ellos y con las estrictas
normas expedidas se iniciaron las modificaciones necesarias tanto en infraestructura, imagen,
procesos ambientales (Fugas, gases, vertimientos, entre otras). Todos estos cambios con el fin

de buscar el éxito de la empresa y cumplimiento de las normas. (Lopez, 2019)
Estacidn de Servicio Norte del sindicato de Choferes de Bolivar.

Fue fundada el 22 de febrero de 1960 por la “UNION Y POGRESO” que se sitlia en la
ciudad de Guaranda en la carretera principal de la via a Ambato, ubicada en una zona de
crecimiento econémico y poblacional, es por eso que el manejo de los desechos generados, y la
distribucion del combustible debe ser de manera correcta utilizando herramientas efectivas y
agiles, para desarrollar acciones de remediacion ambiental. Contando asi con diferentes areas
(area Administrativa, de despacho, expendio, almacenamiento, aire para llantas, parqueadero,
bafios y una tienda) que ayuda a que los clientes se sientan comodos en la visita. (Pazmifio,
2019)

2.2. Bases Tedricas

2.2.1 Estaciones de Servicio
Las Estaciones de Servicio son centros de distribucion de diésel y gasolina mismas que son

autorizados por la Direccion Nacional de Hidrocarburos y su objetivo es satisfacer el consumo
del segmento automotriz industrial y/o publico, a la vez, cuentan con servicio basicos de

atencion al consumidor, bajo la marca y estandares de la comercializadora.
En el Ecuador la venta de combustible es un negocio lucrativo, que se mide por el crecimiento
de la red de gasolineras o estaciones de servicio operativas.
2.2.2 Combustibles
2.2.2.1 Gasolina o nafta

La gasolina, también denominado nafta o bencina, es un hidrocarburo de origen fosil que se usa

como combustible en motores de combustién interna. (Ruiz, 2020)


https://como-funciona.co/los-combustibles-fosiles/
https://como-funciona.co/un-motor-de-combustion-interna/

Propiedades

v
v
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Densidad de 680 kg/m3, con un 20% menos que el diésel el cual posee 850 kg/ma.
Cada litro de gasolina genera 34,78 MJ (megajulios) de energia. Un litro de gasolina
tiene mas o menos un 10% menos energia que el diésel, que cuenta con 38,65 MJ
megajulios de energia por litro de carburante.

La gasolina cuenta con 3,55 mas de energia.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Punto de ebullicion: varia entre 50 y 200°C

Densidad del vapor: 2, 5-3, 7 (aire=1)

Gravedad especifica: 0.72 a 0.76 a 20°C (agua =1)

Temperatura de autoignicion: corriente: Aprox 399°C

Velocidad de evaporacion: variable. Mayor que 10 (Acetato de butilo = 1)

Temperatura de inflamacidn: gasolina: -40°C (copa cerrada)

Valor de pH: No aplica
Limites de explosividad: inferior: entre 0,6% y 1,4%. Superior: entre 7,6% y 8.0%

Umbral de olor: 0.3 ppm. Buen signo de advertencia

Solubilidad: practicamente insoluble en agua (0,1 — 1%). Completamente soluble en éter,

cloroformo, etanol y otros solventes de petréleo. (ARP Sura, 2010)

Caracteristicas

<

La gasolina se obtiene por destilacidn directa, por ello su menor densidad.

En condiciones standard y/o similares, es mas contaminante que el diésel.

La gasolina es un compuesto mas volatil que el diésel, por lo que es necesario trabajar a
una temperatura menor y a su vez con una compresién menor de trabajo.

Al igual que el Diesel, la gasolina es un derivado del petréleo, y por lo tanto es un tipo

de energia no renovable.
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https://como-funciona.co/la-energia/
https://como-funciona.co/las-energias-no-renovables/
https://como-funciona.co/las-energias-no-renovables/

2.2.2.2 Octano

El octanaje o nimero de octano es una escala creada para medir la capacidad antidetonante de

un hidrocarburo o combustible al ser comprimido en el cilindro de un motor. (Ruiz, 2020)
Caracteristicas

El octano da a conocer la cantidad de octanaje presente en un combustible. El octano es un
hidrocarburo que posee ocho atomos de carbono en su estructura, por lo que el calculo de

octanaje se toma sobre este hidrocarburo como base.

Si un motor recibe combustible con un octanaje mayor no produce ningun dafio o beneficio, en
cambio, si se utiliza un combustible con octanaje menor al que requiere el motor surgira

problemas.
Octanaje 95

La gasolina que tiene 95 octanos es la que marca el minimo valor de octanaje permitido en
algunos paises.

Tiene menor densidad es mas ligera y la que suele que emplea en casi todos los automoviles.
Octanaje 98

La gasolina que tiene 98 octanos es mas refinada a nivel quimico y aporta ligeras diferencias en

las prestaciones del motor y el consumo.

Funcionamiento del motor de 2 tiempos

Primer tiempo. — el proceso se realiza la comprension y aspiracion, donde el pistdn ascendente
comprime en el cilindro de mezcla de aire, combustible y poco de aceite. Crea simultaneamente
un vacio al final del pistdn, dejando libre la lumbrera de aspiracion para que sea llena con la

mezcla carburada de gasolina.

Segundo tiempo. — es donde se genera la explosion y escape de gases gracias a una chispa
provocada por la bujia (piezas que forman parte del sistema de encendido del motor) donde
incendia la mezcla comprimida, creando una explosion que impulsa al piston con gran fuerza

hacia abajo. En el carter (depdsito de lubricante del motor) la mezcla es pre comprimida por el
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piston descendente, preparandose para el momento preciso dejar libre el canal de escape para
que la mezcla pre comprimida expulse los Gltimos restos de gases.

Funcionamiento del motor de 4 tiempos

Primer tiempo. — el piston desciende aspirando la mezcla de aire y combustible en los motores
de encendido provocado. Se abre la valvula de admision, mientras tanto la valvula de escape
permanece cerrada, mientras que la de admision esta abierta, en un primer momento de ciguefial

(es un eje de varios codos) gira 180° y el arbol de levas (mecanismos) 90°.

Segundo tiempo. — cundo termine la carrera inferior, la valvula de admision se cierra para
comprimir el gas de levas 190°. El piston sube desde el punto muerto inferior al punto muerto

superior.

Tercer tiempo. — aqui lo importante es la explosion y la expansion, el gas ha alcanzado su
maxima presion y debido a la chispa de la bujia se provoca la inflamacion de la mezcla, mientras

tanto ambas valvulas permanecen cerradas.

Cuarto tiempo. — el piston se encarga de empujar los gases de la combustion de una forma
ascendente, estos salen a través de la valvula de escape que permanece abierta. Al llegar al punto
maximo, esta valvula se cierra y se abre de la admisién, volviendo a comenzar el ciclo.
(Universidad Nacional de la Plata, 2020)
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Tabla 1. INFORMACION FiSICO QUIMICA OCTANO

Estado fisico; aspecto

LIQUIDO INCOLORO DE OLOR
CARACTERISTICO.

Peligros fisicos

El vapor es méas denso que el aire y puede
extenderse a ras del suelo; posible ignicién
en punto distante. Como resultado del
flujo, agitacion, etc., se pueden generar
cargas electrostaticas.

Peligros quimicos

Reacciona con oxidantes fuertes. Esto
genera peligro de incendio y explosion.
Ataca algunas formas de plasticos, el
caucho y revestimientos.

Formula: C8H18 / CH3-(CH2)6-CH3
Masa molecular: 114.22

Punto de ebullicion: 126°C

Punto de fusion: -56.8°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.70
Solubilidad en agua: ninguna

Presion de vapor, kPa a 20°C: 1.33
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3.94
Punto de inflamacion: 13°C c.c.
Temperatura de autoignicion: 220°C
Limites de explosividad, % en volumen en el
aire: 1.0-6.5

Coeficiente de reparto octanol/agua como
log Pow: 4.00/5.18

EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Vias de exposicion
La sustancia se puede absorber por
inhalacion y por ingestion.

Efectos de exposicidn de corta duracién

La sustancia irrita los ojos, la piel y el
tracto respiratorio. La ingestion del
liquido puede dar lugar a la aspiracion del
mismo por los pulmonesy a la consiguiente
neumonitis quimica. La exposicion a
concentraciones altas del vapor podria
causar disminucion del estado de alerta.
MEDIO AMBIENTE

Riesgo de inhalacion

La evaporacion de esta sustancia a 20°C
producird  bastante  lentamente  una
concentracion nociva de la misma en aire.

Efectos
repetida
El contacto prolongado o repetido con la piel
puede producir dermatitis. La sustancia
desengrasa la piel, lo que puede producir
sequedad y agrietamiento.

de exposicion prolongada o

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente; deberia prestarse atencién

especial a los organismos acuaticos.
Fuente: (OIT Y OMS, 2018)
Elaborado: Amangandi L. & Ramos E.

En esta tabla podemos encontrar la composicién quimica de la gasolina, caracteristicas, su

peligrosidad y dafios al ambiente que pueden generar. Las cuales se utilizaran para la obtencion

de resultados mostrandonos el grado de afectacion en los modelamientos.
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2.2.3 Diesel
El Diésel, también denominado gaséleo o gasoil, es un hidrocarburo en estado liquido,

compuesto por parafinas. Se lo consigue mediante el proceso de destilacion del petréleo crudo,
misma que es sometido a purificacion para la eliminacion del azufre y otros componentes. Se
puede representar al diésel como una formula quimica equivalente a C1s2 Hag 3. El diésel tiene

un costo mas reducido que la gasolina. (Ruiz, 2020)

Tabla 2. Propiedades del Diésel

PROPIEDADES DIESEL
Norma del combustible ASTM PS 121
Composicion Ci2Hys
Carbono (%peso) 86,5
Azufre (Y%peso) 0,05 max.
Agua (ppm peso) 161
Oxigeno (Y%peso) 0
Hidrdégeno (%peso) 13

N° Cetano 45-50
Poder Calorifico 43,10 MJ/kg
Viscosidad (40°C) 1,3-4,1
Punto de inflamacion (°C) 60 — 80
Punto de ebullicion (°C) 188 — 343
Relacion de 15
aire/combustible

Temperatura de 250 — 270

autoignicion (°C)
Fuente: (Gruse William , 1964)
Elaborado: Amangandi L. & Ramos E.

Es un aceite pesado y no contiene plomo al igual que la gasolina, su elaboracion se basa en

petréleo y otros hidrocarburos.

El 86.1% de la composicion del diésel es carbono. Emite CO, en una concentracion o mas

ligeramente mas baja que lo hace la gasolina.
Composicion

El Diesel se compone de un 75% por hidrocarburos saturados (isoparafinas y cicloparfinas) e
hidrocarburos aromaticos (alcalobencenos y naftalenos).
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Caracteristicas

v Los hidrocarburos que contiene el diésel son pocos volatiles.

\

Se caracteriza por ser aceitoso, lo que hace que se lubrique partes del motor.
v" El indice que se utiliza para la caracterizacion del diésel es el nimero de cetanos y no el
octanaje, como lo es con la gasolina, misma que determina la facilidad de flamabilidad

y la volatilidad del combustible.
Tipos de Diésel
Gasoil A: Es el que esta permitido para los automoviles.

Gasoil B: se utiliza en maquinaria agricola e industrial. Se lo conoce como gasoil Bonificado.

No se puede emplear en vehiculos no agricolas, su uso es estrictamente multado.

Gasoil C: Usado para la calefaccion domestica para el agua caliente y también es de uso

industrial. Este tipo tiene mayor poder calorifico.

2.2.3 Fuego
Es una reaccién quimica de combustion, una oxidacién de sustancias generada por el

calor y otras sustancias como; gases, aerosoles liquidos vapor de agua o s6lido. En ocasiones
esta acompafiada de luz en forma de Illamas o incandescencia. Eso dependera del tipo de

combustible, cantidad de oxigeno, caracteristicas del entorno. (AprendEmergencias, 2015)

Triangulo del Fuego

El fuego necesita 3 elementos necesarios para iniciarse:

llustracién 1. Triangulo del Fuego

f/A ‘.ff

'\9@ A

 COMBUSTIBLE
Fuente: (Cuerpo de Bombros de Ambato, 2018)

Combustible: este elemento sirve para la propagacion del fuego, o alimentarlo, compre ciertos

materiales como: madera, papel, tejidos, carbon, grasas, etc.

15



Calor: este elemento sirve para dar inicio a un incendio, manteniendo la propagacion.

Oxigeno: este tercer elemento se presenta en casi todas las combustiones, también es Ilamado
COMBURENTE, posibilita la vida de las llamas. En los ambientes pobres de oxigeno el fuego no tiene
Ilamas, pero en ambientes ricos en oxigeno son mas intensas y con elevadas temperaturas. (Cuerpo de
Bomberos de Ambato, 2018)

Tetraedro del fuego

llustracion 2. Tetraedro del fuego

CALOR - OXIGENO

e
I REACCION
COMBUSTIBLE

Fuente: (Cuerpo de Bombros de Ambato, 2018)

Se ha descubierto una reaccion en cadena, llaméandose “la sangre de la vida del fuego™. Al igual
que el cuerpo humano necesita de aire, alimento, temperatura normal del cuerpo y de sus sistemas
circulatorio asi mismo el fuego necesita de aire, combustible, temperatura de Ilama adecuada y un

sistema de reaccion en cadena sin restricciones.

El Tetraedro del fuego cuenta con tres elementos que son adyacentes directamente en conexién
con cada uno de los tres elementos. Al retirar uno de estos elementos hara que este quede incompleto

por consiguiente el resultado sera la extincion.

2.2.4 Incendio

Es del vocablo etimologicamente derivada del latin “Incendium” que se refiere a un gran fuego,
propagandose incontrolablemente, puede provocar un peligro, destruccion, deterioro de mueble
e inmuebles, causar heridas de diferentes grados a las personas, animales o plantas, pero también
puede ser intoxicacion y llevar a la muerte. De acuerdo a (Sancho Oconitrillo, 2010) “la amenaza
es potencialmente peligrosa que puede ser un fenémeno que genera la iniciacion de un incendio

y producir graves consecuencias negativas, en las personas, ambiente y propiedad.”
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Puede ser su origen de forma natural o antrdpico, generada por una chispa, uso del celular,
fumar, friccidn o ser provocada intencionalmente, dandonos cuenta que este ultimo es un delito

sancionado por las leyes del pais.
Factores que influyen en la ignicion de un incendio

1. Punto de Vaporizacion. - es la temperatura minima en el cual el combustible emite
suficientes vapores que en el aire u otro comburente puede tener una fuente de ignicion
inflamable y que seguiré ardiendo.

2. Punto Inflamacion. — es la temperatura minima en el cual emite suficientes vapores que
en el aire u otro comburente y en contacto con una fuente de ignicién se inflama y sigue
ardiendo, aunque se retire la fuente.

3. Punto de autoinflamacion. — es la temperatura minima en la cual un combustible emite
vapores en presencia del aire u otro comburente, comienza arder sin necesidad de otro

aporte de ignicion.

Clasificacion de los incendios

Clase A (Sélidos): son incendios que implican sélidos inflamables que normalmente interviene

combustibles normales como madera, ropa, papel, gomay algunos otros plasticos.

Clase B (Liquido): incendios que implican liquidos inflamables como: el petréleo, gasolina,
aceites, pinturas, lacas, alcohol y alcoholes minerales

Clase C (Gases): son incendios que implican gases inflamables, metano o gas natural (GLP)

hidrégeno, propano, butano, acetileno etc.

Clase D (Metales): son incendios que implican metales combustibles: magnesio, sodio, potasio

y muchos mas (como el aluminio).

Clase K (Aceites y Grasas de Cocina): son incendios derivados de los materiales en objetos
de cocina. Creada esta clase por la observacion de liquidos que no se comportan igual que el
resto y que no se puede usar los mismos agentes extintores como el €0, 0 PQS. (Melisam,
2020)
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2.2.5 Metodologia Meseri

Es el método simplificado de evaluacién del riesgo de incendio, por el cual consta de
diferentes factores.

Factores de Construccion
Numero de plantas o altura del edificio

Entendemos a la altura de un edificio en diferencia a las cotas entre el piso de la planta baja o
ultimo so6tano. Entre el nimero de pisos y la altura del edificio se puede tomar el menor, en caso
del que el edificio cuente con distintas alturas y la parte mas alta ocupa mas de 25% de la

superficie de planta en todo el conjunto, si es inferior a 25% se tomara del resto del edificio.

Tabla 3. NUmero de plantas

Numero de plantas Altura (m) Puntuacion
102 ~Inferior a 6 3
De3ab Entre6y 15 2
De6ad ~ Entre16y 28 1
10 0 més Mas de 28 0

Fuente: (face2fire, 2014)
Superficie del mayor sector de incendio

Los elementos del compartimiento en los sectores de incendio deberan tener, una calificacion
de 240 o superior, hay que prestar atencion a que las puertas de paso entre sectores sean de 120
0 mejor, igual en los sellados de las canalizaciones, tuberias, bandejas de cables, etc., que
atraviesan las divisiones. Mientras mayor sea la superficie de los sectores de incendio, existira

mas facilidad de propagacion del fuego

Tabla 4. Superficie del mayor sector de incendio

Superficie del mayor sector de incendio (m?)  Puntuacion
Inferior a 500
De 501 a 1.500

De 1.501 a 2.500

De 2.501 a 3.500

De 3.501 a 4.500

Mayor a 4.500
Fuente: (face2fire, 2014)

O RLrNWSK~O

18



Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Las caracteristicas que se mide fundamentalmente es la estabilidad mecéanica frente al fuego, la
resistencia de los elementos (Resistente al fuego hormigon — No combustible metalico — madera)

las cuales nos permiten tener en cuenta si protegen integramente a estos elementos.

Tabla 5. Resistencia al fuego

Resistencia al fuego Puntuacion
Resistente al fuego (hormigon) 10
No combustible (metalica) 5
Combustible (madera) 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Falsos techos

Pueden dificultar en ocasiones la deteccion temprana de los incendios, anulando la distribucion
correcta de los agentes extintores y permiten el movimiento de humos. Por eso el método
penaliza la existencia de estos elementos, independientemente de su composicion, disefio y

acabado.

Los falsos techos incombustible se le considera al cemento, piedra, yeso, escayola y metales en
general, se considera falso techo combustible a los que son de madera no tratada, poliamidas,

copolimeros ABS, corcho, papel.

Tabla 6. Techos

Techos Puntuacion
Sin falsos techos 5
Con falsos techos incombustibles 3
Con falsos techos combustibles 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Factores de Situacion
Distancia de los Bomberos

El valor de distancia y el tiempo de llegada de los bomberos desde la estacion mas cercana al
edificio en riesgo, solo se debe tener en cuenta las estaciones que estén disponibles las 24 horas

al dia, 365 dias del afo.
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Tabla 7. Tiempo de llegada

Tiempo de llegada (min) Puntuacion

Menor de 5km (5 min) 10

Entre 5kmy 10 km (entre 5y 10min) 8

Entre 10km y 15km (entre 10y 6
15min)

Entre 15km y 20km (entre 15y 2
25min)

Mas de 20km (Més de 25min) 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Accesibilidad a los edificios

Se lo entiende desde el punto de vista del incendio y auxilio en el exterior para la evacuacion de

las personas que se encuentran dentro del edificio. Los criterios deben ser anchura minima de

5m altura libre o de 4m, debe estar libre de obstaculos naturales o artificiales, con una anchura

minima de 6m y distancia maxima de 10m hasta 30m.

Tabla 8. Accesibilidad al edificio

Accesibilidad al edificio Puntuacion

Buena (5m anchura, 4m de altura 'y 5
entorno libre de obstéculos)

Media (4m anchura, 3m de altura 'y 3
entorno libre de obstaculos)

Mala (3m anchura, 2m de altura 'y 1
entorno libre de obstaculos)

Muy mala (2m anchura, 1m de altura 'y 0

entorno libre de obstaculos)
Fuente: (face2fire, 2014)

Factores de Proceso/operacion

Peligro de activacion

Se evalua las fuentes de ignicién existentes, también se debe analizar los aspectos

complementarios de la actividad tales como la prohibicion de fumar en las instalaciones,

proteccion de las descargas eléctricas naturales o por los trabajos esporadicos.
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Tabla 9. Peligro de activacion

Peligro de activacion  Puntuacion

Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Carga Térmica

Se evalua la cantidad de calor por unidad de superficie que produciria la combustion total de
materiales. En un edificio se debe considerar todos los elementos mobiliarios contenidos y/o
estructurales. Se puede hacer uso de formulas que se relacionan a la masa del combustible con
su calor y superficie del local, utilizando las tablas de clasificacion del riesgo para sistemas de
rociadores automaticos del codigo de la NFPA.

Tabla 10. Carga térmica

Carga térmica (MJ/m?) Puntuacion
Baja (inferior a 1.000) 10
Moderada (entre 1.000 y 2.000) 5
Alta (entre 2.000 y 5.000) 2
Muy Alta (superior a 5.000) 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Célculo de carga térmica ponderada

De acuerdo a un sector de incendio, tal como se lo denomina en el reglamento de seguridad
contra incendios en los Establecimientos Industriales, se expresa mediante la ecuacion. (Sierra,
2007)

0. = i=1 Giqi C;
e Sl

A a
Donde:

Q.= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en MJ /m?

0 Mcal/m?.

G;= masa en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o area de incendio

(incluidos los materiales constructivos combustibles).
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q;= poder calorifico, en MJ/kg o0 Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en

el sector de incendio.

C;= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de

cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

R, = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente
a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion, montaje,
transformacion, reparacion, almacenamiento, etc. Cuando existen varias actividades en el
mismo sector, se tomara como factor de riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor
riesgo de activacion, siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10% de la superficie del

sector p area de incendio.

A= superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area del incendio, en

m?2.

n= numero de materiales combustibles
Combustible

Nos permite valorar la peligrosidad de los combustibles presentes, las condiciones minimas para
que un combustible arda son: foco de ignicién, limites de inflamabilidad (mientras mas amplios
y bajos sean, es peor), punto de inflamacion (cuanto menor sea, es peor) y la temperatura de
autoignicion.

Tabla 11. Inflamabilidad

Inflamabilidad  Puntuacion

Baja | 5
Media 3
Alta | 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Orden, limpieza y mantenimiento

Estima el orden y limpieza de las instalaciones productivas, el personal y planes de
mantenimiento periodico de las instalaciones de servicio (electricidad, agua, gas, etc.) y de

proteccién contra incendios.
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Tabla 12. Orden, limpieza y mantenimiento

Orden, limpieza y mantenimiento  Puntuacion

Alto 10
Medio 5
Bajo 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Almacenamiento en altura

La existencia de almacenamientos en alturas mayores a 2m pueden incrementar el riesgo de
incendio, aumenta la carga térmica, mayor facilidad de propagacion y dificultad del tanque al
fuego.

Tabla 13. Almacenamiento en altura

Almacenamiento en altura  Puntuacion

Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2
Superior a6 m 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Factor de valor econémico
Concentracion de valores

Las pérdidas econémicas dependeran del valor que contiene la edificacién, las actividades,
medios de produccion, productos elaborados, materias primas. Generalmente es mas facil
cuantificar las perdidas consecuenciales y de beneficios es mas complicado por eso el método

no las considera.

Tabla 14. Concentracion de valores

Concentracion de valores Concentracién de valores

Menor de 500 | 3
Entre 500 y 1500 2
Mas de 1500 | 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Factores de destructibilidad
Por calor

Se debe determinar la afectacion que puede producir el calor generado por el incendio en los

elementos que se mencionaron anteriormente. Por ejemplo; industrias de plastico, electrénica o

23



almacenamiento frigorificos seran afectadas con un grado alto, industrias de madera o trasporte

de metal se veran afectadas menos.

Tabla 15. Destructibilidad por calor

Destructibilidad por calor ~ Puntuacion

Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Por corrosion

Es provocada por la naturaleza de algunos gases que se liberan en reacciones de combustion
como, el alcohol, sulfuro de hidrogeno, etc.

Tabla 16. Destructibilidad por corrosion

Destructibilidad por corrosion  Puntuacion

Baja 10
Media 9)
Alta 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Por agua

Son los dafios producidos por el agua de extension del incendio, como en las industrias textiles
tendran menos dafio que las industrias de papel o carton ya que los dafios seran mayores.

Tabla 17. Destructibilidad por agua

Destructibilidad por agua  Puntuacion

Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (face2fire, 2014)
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Factores de Propagabilidad
Propagabilidad vertical

Se extiende en alturas o estructuras, maquinarias o cualquier instalacion cuyas dimensiones en
vertical permitan la propagacion del incendio hacia cotas superiores que tendrd como

calificacion mas alta.

Tabla 18. Propagabilidad vertical

Propagabilidad vertical Puntuacién
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Propagacion horizontal

Los elementos comunes ofrecen continuidad en la propagacion de las llamas se considera una
probabilidad alta, pero si existen espacios carentes de combustible o calles de circulacion

amplias se lo considera baja.

Tabla 19. Propagabilidad horizontal

Propagabilidad horizontal Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta | 0

Fuente: (face2fire, 2014)

Factores de Proteccion
Extintores portatiles

Es necesario el que los extintores cubran las instalaciones del edificio o local de actividades,
hay que observar que los extintores sean adecuados a las clases del fuego previsibles en las areas
protegidas y se encuentren sefializados. Se les recomienda comprobar extintores recargables y
deben estar instalados cerca de 15 m, para que no tengan g estar recorriendo grandes distancias

para utilizarlo en la emergencia.
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Tabla 20. Extintores portatiles

Concepto Puntuacion
Extintores Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
portatiles 1 2

Fuente: (face2fire, 2014)
Bocas de Incendio
Deben cubrir toda la superficie de los edificios y locales, deben proteger y dirigir el chorro de
agua a cualquier punto, es por eso que se debe comprobar que el abastecimiento de agua

suministre la presion y caudal necesario a todas las Bocas de Incendio y que posean todos los

elementos (béasico: Valvula, manguera y hacha).

Tabla 21. Bocas de Incendio

Concepto Puntuacion
Bocas de Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
Incendio

T —
=

Fuente: (face2fire, 2014)

Columnas hidratantes

Se encuentran en el exterior y permiten cubrir diferentes puntos de las cubiertas y cerramientos
de la edificacion, al igual que las Bocas de Incendio se debe comprobar que tenga presion y
caudal necesario a todos los hidratantes. Los elementos que debe tener son: la llave de maniobra

o bifurcaciones de conexién, mangueras y hachas. (face2fire, 2014)

Tabla 22. Columnas hidratantes

Concepto Puntuacién
Columnas Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
hidratantes

Fuente: (face2fire, 2014)
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Deteccion automatica

Se les considera vigilancia a los sistemas de direccion de alarma a bomberos y policia, aun g no

exista ningun vigilante.

Rociadores automaticos

El coeficiente sera 1 sin vigilancia y 2 con vigilancia
Extincidn por gases

Es considerada a las instalaciones fijas diferentes a las anteriores las cuales deben proteger las

partes mas peligrosas de las instalaciones o que contengan maquinaria.
Brigadas contra incendios

Las instalaciones deben contar con brigadas que ayuden a controlar el riesgo de incendio al

momento de suscitarse la emergencia

Tabla 23. Elementos y sistemas de proteccion

Puntuacién
Concepto Sin vigilancia Con vigilancia
humana humana
Deteccién automatica 1 2
Rociadores automaticos | 1 2
Extincidn por gases 1 2
Brigadas contra incendios | 1 2

Fuente: (Sanchez, 2016)
Calculo de MESERI

Concluida la calificacion correspondiente de la evaluacion de Riesgo de Incendio se procede al
calculo mediante las siguientes:

1. Subtotal X: es la suma de todos los coeficientes correspondiente a los 17 factores en los
que no se han considerado los medios de proteccion. (Cuerpo de Bomberos Santo
Domingo, 2020)

2. Subtotal de Y: son todos los coeficientes de los factores de proteccion existentes.

Se calcula aplicando la siguiente formula:

_5X 5

P=139"726
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2.2.6 Explosiones

Es la liberacion brusca de energia produciendo un incremento rapido de presion, con
desprendimiento de calor, gases y luz, acomparfiada de fuertes estruendos rotura violenta del
objeto que lo contiene. (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2020)

v' Fisicas: son por cambios violentos en la presion, temperatura, que pueden originar
sobrepresion y ser capaces de romper el recipiente que lo contiene.
v" Quimica: por reacciones quimicas violentas, ya sea por deflagracion o detonacion

de vapores, gases, polvos o descomposicion de las sustancias explosivas.

También se pueden manifestar en forma de liberacion de energia que da lugar a la aparicién de

efectos térmicos, acusticos y mecanicos.

Tipos de explosion

v Detonacion mayor velocidad a la del sonido TNT, dinamita.
v' Deflagracion velocidad menor a la del sonido nubes de gases.
v" Explosion de polvos (Solidos pulverizados particulas de diametro < 0.5 mm)
v" Gas licuado a presion (Expansion explosiva de un liquido en ebullicion (BLEVE))
v Gas o vapores inflamables en un recinto cerrado (Nube de vapor confinada (VCE))
v Gas inflamable o de vapores procedentes de un derrame de liquido inflamable (Nube de
vapor no confinada (UVCE)). (Izcapa, 2015)
2.2.6.1 BLEVE

El modelo BLEVE-Fireball en ALOHA es un modelo de llama sélida basado en estudios de
bolas de fuego resultantes de BLEVE (explosiones de vapor en expansion de liquido en
ebullicion) que involucran gases inflamables licuados bajo presion y almacenado a temperatura
ambiente, como LPG (Instituto Americano de Quimica Ingenieros 1994). En un curso comun
de eventos, un incendio incide en el tanque, estresando térmicamente el tanque y provocando
un aumento de la presion interna. Las valvulas de alivio de presion no alivian adecuadamente la
presion y el tanque explota por la combinacion de calor y presion. Los contenidos se liberan casi
instantaneamente y hierven rapidamente a medida que experimentan una caida de presion.

Mucho del combustible, tanto gotas liquidas como gas, se lanza al aire y se enciende. La mayor
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parte de la quema la masa es demasiado rica para quemar, pero el fuego arde en la superficie
donde se puede mezclar suficiente aire con el combustible.

La bola de fuego resultante arde durante decenas de segundos y, a menudo, se eleva en el aire.
Para un escenario BLEVE, ALOHA asume una ruptura casi instantanea y adopta una suposicion
por defecto que todo el contenido de un tanque contribuye a la bola de fuego. Sin embargo, en
los casos en que el tanque inicial la presion es relativamente baja, el usuario tiene la opcién de
especificar la fraccion del contenido que convertirse en parte de la bola de fuego. Basado en la
masa de la bola de fuego, el didmetro maximo de la bola de fuego se calcula, aproximando la
bola de fuego como un objeto esférico con su superficie apenas tocando el suelo. (EI didmetro
de la bola de fuego es una funcién del tiempo; el didmetro maximo se usa en ALOHA para
asegurar que las zonas de peligro no se subestiman.) El flujo de radiacion térmica emitida por
la quema se calcula la superficie y se encuentra la radiacion que incide sobre un objetivo
distante. (Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA), 2013)

Condiciones para que se produzca una explosion BLEVE
Para que se origine una explosion BLEVE tienen que concurrir las condiciones siguientes:
1. Producto en estado liquido sobrecalentado.

Es cuando la temperatura aumenta o supera los limites de la presion con el vapor, esto se puede
presentar cuando esta en exposicion el tanque a un incendio. Hay que tener en claro que no toda
la temperatura que se sobre calienta permite la formacién de BLEVES, debe superar una
temperatura limite. En el caso de que se fisure un depdsito, aunque sea pequefio y producir un

descenso de presion para igualarse a la atmosfera. (Bestratén & Turmo, 2019)
2. Bajada subita de la presion (isoentropica) en el interior del recipiente.

Tal descenso de presion puede ser debido a causas tales como: desprendimiento del disco de
ruptura, perdida de resistencia del recipiente en un incendio con la consiguiente rotura del
mismo, perforacion del recipiente por impacto, rotura por sobrellenado e incluso disparo de
valvulas de seguridad mal disefiadas. Cuanto mayor sea la caida de presion, mayores seran
también los efectos de la BLEVE caso de producirse. El tamafio de la abertura inicial del

depdsito es determinante en la celeridad de la bajada de presion y en la zona afectada por la
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nucleacion. En determinadas condiciones de presion y temperatura un liquido sobrecalentado
que se ha expuesto a un descenso subito de presion puede evaporarse de forma extremadamente
violenta al cambiar de estado masivamente por un proceso de formacion espontanea y

generalizada de burbujas de vapor (nucleacion). (Bestratén & Turmo, 2019)
Formula para calcular la BLEVE

Para comprender mejor la situacion de inestabilidad de los liquidos sobrecalentados es necesario
analizar el comportamiento de los gases licuados segun la ecuacion de Van der Waals: (Turmo,
2019)

(p")xBv—f) =8t
En donde: se procede a realizar la ecuacion

protet

siendo:
p = presion reducida
v = volumen reducido

t = temperatura reducida

pc, vc, tc = constantes criticas

2.2.6.2 POOL FIRE (incendio de charco o piscina)
Un incendio de charco (POOL FIRE) arde sobre un charco horizontal de combustible
(Hidrocarburo) donde se evapora en el aire libre pero dentro de los recipientes pueden volverse
ventilados, los cuales es necesario controlarlos por ventilacion. Los incendios en charco pueden

ser estaticos como donde estan contenida el combustible derramado o fuegos continuos.

Los incendios de charco representan un elemento significativo del riego asociado con accidentes
que pueden presentarse a su alrededor, generando una gran peligrosidad para la poblacién
cercana. (Ejecutivo de Seguridad y Salud, 2020)
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Los objetivos de evaluacion del peligro de incendio de charco son:

v"Identificacion de areas de incertidumbre en la caracterizacion de incendios de charcos

v' Identificar donde existen deficiencias con respecto a la descripcion del peligro y las
medidas efectivas de mitigacion

v" Iniciar investigaciones para aumentar el conocimiento y la comprensién en areas mal
definidas de peligro

v Promover el uso de una metodologia coherente en la evaluacion precisa de los riesgos

que plantean los incendios de charco.

Hay 3 escenarios de liberacion que se pueden combinar con el modelo Pool Fire: El usuario
puede elegir modelar una piscina de &rea constante que no esta asociada con una liberacién de
tanque; el modelo Pool Fire también se puede combinar con un modelo que estima la dindmica
de formacién de la piscina cuando hay una fuga en un tanque de quimico; y el modelo Pool Fire
se aplica automaticamente a cualquier combustible que se acumule durante un escenario
BLEVE. En todos los casos, se asume que la piscina es circular, uniformemente gruesay en una
superficie nivelada. La temperatura de la piscina se aproxima como una constante y se ajusta a
la temperatura inicial de la piscina o la temperatura inicial del tanque. En todos los casos se

aplica un limite de 200 metros de diametro.

Se utiliza un modelo de Ilama sdélida para calcular la radiacion térmica de los incendios de
piscinas. El usuario puede configurar el tamafio de la piscina, o ALOHA calculara el area
dindmica y el volumen de la liberacion de un liquido de un tanque. Las llamas que se elevan de
la piscina forman un cilindro inclinado; la superficie del cilindro irradia radiacion térmica. La
velocidad de combustion, la altura de la llama, el angulo de inclinacién y la emision de radiacion

desde la superficie se basan en correlaciones empiricas.

La energia térmica que incide sobre un objetivo distante es el producto del flujo de energia de
radiacion térmica en la superficie de la llama, el factor de vista geométrico y la transmisividad
de la atmosfera a radiacidn termal. (Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA),
2013)
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2.2.7 Modelos de dispersion

Estos modelos de dispersion permiten conocer o predecir una situacion en el que se desplazan
los gases y particulas que surgen de diferentes fuentes de contaminacion existente, ya sea de
tipo estacionario, volumen, area, puntual, etc. el principal mecanismo con el que se trabaja,
consiste en una serie de datos e informaciones meteoroldgicas, cuenta con caracteristicas que
son las principales fuentes de emisidn, las areas en las que se cultiva, el tipo de suelo, topografia

con relacion al terreno. (Contaminacion Ambiental, 2015)

2.2.7.1 Modelo de dispersion Gaussiano

Es un modelo matematico que permite tener un monitoreo y la regulacion ambiental, nos
permite calcular la concentracion de la sustancia quimica a nivel del suelo. Se produce por una
chimenea en un terreno llano, nos permitira variar las condiciones meteorologicas, velocidad

del viento y temperatura. (Vaca, 2017)
Nomenclatura basica del modelo Gaussiano

En los modelos Gaussianos, trabajamos con un sistema de coordenadas en el que el eje X es
siempre la direccién del viento, y es la direccion perpendicular y z representa la altura. El
contaminante se emite a una altura z = H, donde H es la altura de emision efectiva, como
resultado de agregar la altura fisica de la chimenea, h, a la llamada elevacion vertical Ah.

(Universidad Pablo de Olavide, 2008)
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Clasificacion de Riesgos

Tabla 24. Sistema de Clasificacion de Riesgo

Clase 1.

Explosivos

Divisién 1.1

Explosivos que presentan un riesgo de explosion en masa

Ejemplo: dinamita, nitroglicerina, polvora negra, fulminantes, capsulas detonantes.

Divisién 1.2

Explosivos que presentan un riesgo de proyeccion sin riesgo de
explosion en masa

Ejemplo: acido pirico, ammonita para pefias, peroxido con secantes metalicas.

Division 1.3

Explosion que representa riesgo de incendio y un riesgo menor de
explosién o un riesgo de proyeccion, o ambos, pero no un riesgo de
explosion en masa

Ejemplo: dinitroetano, dinitrosobenceno, cartuchos para perforacion de pozos de

petroleo.

Division 1.4

Explosivos que no presentan riesgo apreciable considerable

Division 1.5

Explosivos muy insensibles que presentan un riesgo de explosion en
masa

Division 1.6

Articulos sumamente insensibles que no presentan riesgo de
explosién
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Clase 2. Gases

Divisién 2.1 Gases Inflamables

Ejemplo: GLP

Divisién 2.2 Gases no-inflamables, no toxicos

—

Ejemplo: didxido de carbono, nitrogeno helio, argén

Divisién 2.3 Gases téxicos

Ejemplo: cloro, sulfuro de hidrogeno, mondxido de carbono, dioxido de azufre,
amoniaco.

Clase 3. Liquidos inflamables Liquidos combustibles

Ejemplo: Gasolina, tolueno

Clase 4. Soélidos inflamables; sustancias que pueden experimentar combustidn
esponténea, sustancia que, en contacto con el agua, desprenden gases
inflamables.

Divisién 4.1 Sélidos inflamables, sustancias de reaccion espontanea y solidos
explosivos insensibilizados.

Division 4.2 Sustancias que pueden experimentar combustién espontanea

Ejemplo: Nitrocelulosa, fésforo blanco.
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Divisién 4.3

Sustancia que, en contacto con el agua, desprende gases
inflamables.

Ejemplo: Carburo de calcio méas agua, sodio metpalico.

Clase 5.

Sustancias Oxidantes y Perdxidos organicos

Divisién 5.1

o

Sustancias oxidantes

Ejemplo: nitratos en general, permanganato de potasio.

Divisién 5.2

Peroxidos organicos

Ejemplo: Perdxido de benzoilo

Clase 6.

Sustancias Toxicas y Sustancias infecciosas

Divisién 6.1

Sustancias toxicas

Ejemplo: benceno, cianuro

Sustancias infecciosas

Ejemplo: residuos de fluidos humanos, medios de cultivo, agentes infecciosos,
desechos hospitalarios.

Clase 7.

Materiales radiactivos

Ejemplo: residuos de fluidos humanos, medios de cultivo, agentes infecciosos,

desechos hospitalarios
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Sustancias corrosivas

Ejemplos: acidos, alcalis, haldgenos.
Clase 9.

|| II. Sustancias y objetos peligrosos varios, incluidas las sustancias
‘ k peligrosas para el medio ambiente

..fj::::_:\ 9 /
N
Fuente: (GRE, 2016)

Elaborado por: Amangandi L & Ramos E, 2020.

En la tabla 1. Se muestra la clasificacion de Riesgo que esta dividida por el nimero de clase (o
division) o por nombre, los carteles y placas se utiliza para identificar el tipo de quimico que
contiene. En las estaciones de servicio se visualizan algunas de las etiquetas en diferentes areas

da a conocer el peligro que posee.

Modelo Gaussiano para gases

El modelo de dispersion Gaussiana de ALOHA esté disefiado para usarse con nubes de vapor
qgue no afectan significativamente el flujo de aire ambiental y no se ven afectados por la

gravedad; son considerados pasivos contaminantes.

El modelo Gaussiano predice que la distribucion de concentracion de una liberacion de estado
estable del gas con flotacion neutra se acercard a una distribucion Gaussiana al aumentar la

distancia del viento a favor.
Los parametros que caracterizan la distribucién se basan en mediciones creciente empiricas.

Los tiempos promediados de las mediciones también tienden a llevar la distribucién a una forma
Gaussiana, asi como ampliar la distribucién espacial. La distribucion de la concentracion real

de una liberacion puede variar significativamente de Gaussiano en un solo instante en el tiempo.

El método utilizado en ALOHA se adapta instantdneamente, continuos y dependientes del
tiempo de lanzamientos de duracion finita hasta una hora. Una liberacion instantanea se modela
como una liberacion en estado estable de un minuto que da lugar a una sola nube. Un
lanzamiento continuo se modela como una Unica liberacién de estado estable de una hora que

da lugar a una sola nube. (Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA), 2013)
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2.2.8 Paquete de CAMEO

Cameo. - (Asistido por computadora, gestion de operaciones de emergencia)
Tiene 4 programas principales:

v CAMEO Data Manager — Herramientas de gestion de informacién y bases de datos

v" CAMEO Chemicals: hojas de datos de respuesta quimica y herramienta de prediccion
de reactividad

v" MARPLOT: aplicacién de mapeo para tareas de respuesta, planificacion y operaciones
locales

v" ALOHA — Ubicaciones de areas de atmosferas peligrosas

Para nuestra investigacion se utiliza el software ALOHA.

2.2.8.1 Metodologia ALOHA
Es un programa de modelador de riesgos del paquete de software CAMEOQO, mismo que se utiliza

para planificar y responder emergencias quimicas. (EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos), 2020)

Puede estimar distintos escenarios como:

Nubes de gas toxico

Nubes de gas inflamable

BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion)
Chorros de aire

Fuegos de piscinas

D N N N N NN

Explosiones de nubes de vapor.

También las estimaciones de las zonas de amenaza se pueden visualizar en la cuadricula de
ALOHA y trazar mapas en MARPLOT, ArcMap de Esri, Google Earth y Google Maps. ( EPA
(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), 2013)

e Rojo: esta zona es la que presenta el peor nivel de peligro
e Naranjay amarilla: Son las que representan areas de peligro decreciente

2.3. Marco legal

Este proyecto de investigacion se sustenta en:
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Gestion de Riesgos

Art.389.- El estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,

economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos estd compuesto por las unidades de
gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos local, regional y
nacional. El estado ejercerd la rectoria a través de los organismos técnicos establecido en la ley,

tendran como funciones principales, entre otras:

1. ldentificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afectan al
territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y
en forma transversal, la gestidn de riesgo en su planificacion y gestion.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion, informar sobre
ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la
ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizary coordinar las acciones efectos negativos derivados de desastres 0 emergencias
en el territorio nacional.

7. Garantizar el financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del sistema,

y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestién de riesgos.

Art.390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacién subsidiaria, que
implica la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito geografico. Cuando
sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor &mbito
territorial y mayor capacidad técnica y financiera brinda el apoyo necesario con respeto a su

autoridad en el territorio y sin relevarlos a sus responsables. (Asamblea Constituyente, 2011)
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Capitulo Segundo
Ambiente y naturaleza
Bioseguridad y recursos naturales

Art. 395.- La constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambiental equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. Elestado garantizaré la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control de toda
actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia de ambiente,

éstas se publicaran en el sentido més favorable a la proteccion de la naturaleza.

Art. 396.- El estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio, en caso de duda sobre el impacto o
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el estado

adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y subsidiaria
para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la sancién
correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la actividad que produjera el dafio las
obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos
que la ley establezca. la responsabilidad también recaera sobre las servidoras y servidores
responsables de realizar el control ambiental. para garantizar el derecho individual y colectivo

a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humanao, ejercer las
acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de su

interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en material ambiental, incluyendo
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la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio
potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de
los recursos naturales.

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de materiales
toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se garantice
la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de
los ecosistemas. EI manejo y administracion de las areas naturales protegidas estaran a
cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencidn, gestion de riesgo y desastres naturales,
basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucién, responsabilidad y
solidaridad. (Asamblea Constituyente, 2011)

Reglamento de operaciones hidrocarburiferas

Capitulo IX
Almacenamiento y transporte de hidrocarburos y sus derivados

Art. 69.- Disposiciones generales. - Se observaran todas las disposiciones generales establecidas

en el Capitulo IV de este Reglamento en cuanto sean pertinentes.

Art. 70.- Estudios Ambientales. - Se presentaran los Estudios Ambientales del area de
influencia, incluyendo una actualizacion y/o profundizacion del Diagndstico Ambiental Linea
Base, para la construccion de ductos (oleoductos principales y secundarios, gasoductos y
poliductos, estaciones de bombeo) e instalaciones para el almacenamiento de petréleo y sus
derivados. Ademas de lo establecido en el articulo 41 de este Reglamento, debera presentarse la

siguiente descripcion especifica de las actividades del proyecto para esta fase:
Descripcion del Proyecto
b) Recipientes de presion

b.1) Las esferas y los tanques horizontales de almacenamiento de gas licuado de petréleo (GLP)

deberan estar fijos sobre bases de hormigdn y mamposteria soélida, capaces de resistir el peso
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del tanque lleno de combustible y Gas Licuado de Petréleo, a fin de garantizar su estabilidad y

seguridad y asi evitar cualquier accidente que pudiera causar contaminacién al ambiente;

b.2) Todas las operaciones de mantenimiento que se realicen en tanques de almacenamiento de
combustibles y/o esferas GLP, se ejecutaran bajo los condicionantes de las normas de seguridad
del sistema PETROECUADOR, a fin de evitar cualquier derrame o fuga que pudiera afectar al

ambiente. (Normativa Hidrocarburifera, 2011)

Las estaciones de servicio deben cumplir diferentes aspectos para ejercer las actividades de
comercializacion de combustibles liquidos derivados de hidrocarburos (CLDH), son los

contenidos en los siguientes cuerpos legales nacionales e internacionales:

e Normas Nacionales

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1781: 1991: Surtidores para derivados liquidos
de petroleo. Requisitos.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1076: 2013: “Prevenciéon de Incendios.
Clasificacion e Identificacion de Sustancias Peligrosas en presencia de fuego”

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2251: 2013: “Manejo, Almacenamiento,
Transporte y Expendio en los centros de distribucién de combustibles liquidos.
Requisitos”

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266: 2013: “Transporte, Almacenamiento y
Manejo de Materiales Peligrosos. Requisitos”

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2293: 2001 Accesibilidad de las Personas con
Discapacidad y movilidad reducida al medio fisico. Area higiénico sanitaria.”

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2245: 2016: “Accesibilidad de las Personas al

Medio Fisico Rampas.”
b) Normas Internacionales

e NFPA 10: Extintores Portéatiles, Edicion 1998

e NFPA 11: Norma para espumas de baja, media y alta expansién, Edicion 2010

e NFPA 13: Instalacion de sistemas de rociadores, Edicion 1996

e NFPA 14: Norma para la Instalacion de sistema de tuberia vertical y de mangueras.
Edicion 2010

41



e NFPA 15: Norma para sistemas fijos de proteccidn contra incendios de agua pulverizada,
Edicion 2007.

e NFPA 20: Instalacion de bombas estacionarias de proteccion contra incendios, Edicién
1999.

e NFPA 25 Norma para la inspeccion, comprobacion y manutencién de sistemas
hidraulicos de proteccion contra incendios, Edicién 2011.

e NFPA 30: Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, Edicion 1996.

e NFPA 30A: Codigo de estaciones de servicio automotrices y maritimas, Edicion 1196

2.4. Definicion de Términos (Glosario)

De acuerdo al Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), en su Norma NTE INEN
2251: “Manejo, Almacenamiento, Transporte y Expendio en los centros de Distribucion de

combustible Liquidos. Requisitos”, las definiciones a considerar, son:

Gasolina. - La gasolina se obtiene a través de la refinacion y tratamiento del crudo
pesado, también conocido como petréleo. La composicion quimica del crudo permite que se
puedan manipular sus &tomos y moléculas para producir un sinnimero de derivados, entre ellos
la gasolina. Sin embargo, debe ser sometida a un proceso de tratamiento ya que, en estado
natural, su nivel de calidad y octanaje es muy bajo. (EI Comercio, 2012)

Octano (n-octano). - Es un alcano liquido de 8 carbonos, de formula C8H18, lo cual es
altamente inflamable que puede reaccionar con oxidantes que provoca riesgos como incendios
y explosiones. (OIT Y OMS, 2018)

Gasolina super (90 octanos). - Estd compuesta de plomo, que utilizan los automdviles

gue no cuentan con catalizador, tiene menos impureza y elementos contaminantes. (Vaca, 2017)

Gasolina extra (85 octanos). - Es una mezcla de hidrocarburos que se usan para la
fabricacion de combustible mas los aditivos mezclados, también posee alto contenido de azufre

y otros elementos que ensucian al motor. (Vaca, 2017)
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Diésel. - es obtenido del petr6leo, es menos explosivo que la gasolina y el queroseno
que se destila entre los 250°C y 300°C. el diésel es utilizado en motores de vehiculos. (Gruse
William , 1964)

Numero Cetano. — es un indicador del combustible para auto-encenderce, luego de que
este en el motor el diésel. EI nimero cetano del diésel esta entre 45 y 50 que es inverso al nimero
octano. (Bolafios, 2014)

Sustancias Quimicas. - Son componentes basicos que todo ser vivo tiene en la tierra.
Algunas de esas sustancias existen de forma natural, pero otras son se las utilizan en el dia a dia
como medicamento, los tejidos 0 combustibles. Las sustancias quimicas en grandes cantidades
resultan ser nocivas y se las utiliza con los controles adecuados del riesgo que puede presentar.
(Geoevento Canadé, 2009)

Sustancias quimicas en el medio ambiente. - Todo depende de la cantidad de sustancia
liberada, que tipo de quimico y la concentracion y el lugar. Ciertas sustancias son nocivas al
liberarse en el medio ambiente no siempre tendrd un impacto inmediato o visible, pero algunas
pueden entrar en la cadena alimentaria acumularse y persistir por muchos afios. (Geoevento
Canada, 2009)

GRE (Guia de Respuesta en Caso de Emergencia). - Es una guia para el uso de los
primeros respondedores durante un incidente en el transporte que involucra mercancias

peligrosas/ materiales peligrosos. (GRE, 2016)

SOFTWARE ALOHA. - (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) “Ubicaciones
Regionales de Atmosferas Peligrosas” ( EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos), 2013)

BLEVE. — (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion). La explosion
de BLEVE para que se produzca no es necesario que exista reaccién quimica ni algun fenémeno
de combustion. Puede producirse por el calentamiento de los tanques y valvulas de venteo. Se
puede generar en cualquier tipo de liquido almacenado en tanques herméticos. (Bestratén &
Turmo, 2019)
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Emision. - Es una sustancia quimica que se emite al aire, descargada al agua o colocada

en algun tipo de unidad de disposicion en el suelo. (TRI Chemical List, 2013)

Exposicion. - Situacion en que se encuentran las personas, las infraestructuras, las
viviendas, las capacidades de produccién y otros activos humanos tangibles situados en zonas

expuestas a amenazas. (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2016)

Ondas de presion. - Son producidas por la elevacion de la combustion de una nube o
acumulacién de vapores inflamables en espacios cerrados. Estas ondas de presion parten de un
foco inicial el cual se origina, y se propagan en todas las direcciones del espacio. (Lamiran,
2010)

Prevenir. - Es la accidn de preparar algo con anticipacion para un fin determinado, que

prevé un dafo o dificultad. (Gardey, 2010)

Mitigar. - Definir controles para los riesgos que se pudo identificar y evaluar, buscando
disminuir la probabilidad de ocurrencia y el impacto que puede ocasionar. (1ISO 27001, 2016)

Kml. — Es un formato habitual para compartir datos geograficos con personas que no
utilizan GIS, ya que se puede enviar facilmente en Internet y se puede ver en muchas

aplicaciones gratuitas incluida Google Earth y ArcGIS Explorer. (ArcMap, 2016)

Kmz. — es una versién de kml comprimido el z al final seria de zip usados por Google

Earth usado también en los usuarios de GIS y publico en general. (Ingeografos, 2011)

Shapefile. — es un formato sencillo se utiliza para almacenar la ubicacién geométrica y
la informacion de atributos de las entidades geograficas, se las puede representar por medio de

puntos, lineas o poligonos. (ArcMap, 2016)

AEGL. — (Niveles de Guia de explosién aguda) representa el umbral limite de
exposicion para la poblacion y son aplicables a emergencias para periodos de exposicion desde
10 minuto a 8 horas. (cbrn.es (RNBQ en espafiol), 2015)

IDLH. — Son las siglas de Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud. define la

concentracion IDLH como concentracion del aérea que presenta una amenaza de exposicion
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para contaminantes aéreos cuando la exposicién tiene probabilidades de provocar muerte o
efectos adversos relacionados con la salud inmediatos o retrasados o cuando previene el escape
de este tipo de ambiente. (Centro Canadiense de Seguridad y Salud Ocupacional - CCSSO,
2006)

LEL. — limites inferior de explosividad concentracion minima de un gas combustible
cuando se mezcla con aire donde puede ocurrir una explosion (EDUCACION GENERAL
SOBRE GASES, 2020)

UEL . —el limite superior de explosividad concentracion méaxima de un gas combustible,
cuando se mezcla con aire, donde se puede producir una explosion. (EDUCACION GENERAL
SOBRE GASES, 2020)

ppm . — (parte por millo) unidad de medida utilizada para pequefias porciones o
concentraciones. (EDUCACION GENERAL SOBRE GASES, 2020)

UTM. — es un sistema de coordenadas geograficas UTM (Universal Transverse
Mercaror) se utiliza para la referenciacion de cualquier punto en la superficie terrestre,

utilizando una proyeccién cilindrica para representar a la Tierra sobre el plano. (AristaSur, 2014)

2.5. Sistemas de Variables

Riesgo de incendio y explosion en las estaciones de servicio del casco urbano de Guaranda y

Modelamiento de Dispersion Gaussiano para prevenir y mitigar las consecuencias.

Variable dependiente: Riesgo de incendio y explosion.

Variable independiente: Modelamiento de dispersion Gaussiano.
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2.6 Operacionalizacion de variables
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Variable

Modelamiento
de dispersion
Gaussiano.

Tabla 27. Operacionalizacion de variable Independiente

Definicién

Permite tener
un monitoreo
y la
regulacion
ambiental,
nos permite
calcular la
concentracion
de la
sustancia
quimica a
nivel del
suelo.

Variable Independiente

Dimension Indicador
Ubicacién Coordenadas
Geografica | Geogréficas
Condiciones | Velocidad
Atmosféricas | del Viento

Temperatura

Nubosidad

Humedad
Rugosidad Clasificacion
de la del terreno
superficie

Escala Escala
Cualitativa = Cuantitativa
Ecuador —

Bolivar
Casco
urbano del
Cantdn
Guaranda
4 m/s

13 C°
Cubierto 75 %
completo
Nublado
Parcialmente
nublado
Claro

75 %
Campo 0.01lm
abierto 1-3m
Urbano o 0.0001
forestal m

Agua abierta

Fuente: Valencia E. & Toainga M., 2020
Elaborado: Amangandi L. & Ramos E.

Instrumento
de Medicion
Google Earth

Datos
obtenidos de
paginas
climatoldgicas
de la ciudad
de Guaranda
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

3.1. Niveles de investigacion

Para la elaboracion de la tesis se ha utilizado los siguientes niveles de investigacion segdn el

nivel de profundizacion en el objetivo de estudio, mismas que se mencionan a continuacion:

Exploratorio: trata sobre el reconocimiento de las estaciones de servicio en estudio, en la cual
se pone en contacto directo con la realidad del problema y sus afectaciones en caso de ocurrir

un incendio o una explosion, en cualquier area de la estacion de servicio. (Ander-Egg, 2017)

Descriptiva: se determind todos los parametros que inciden en la amenaza de incendio o

explosion en las estaciones de servicio, estimando parametros de confianza.

Explicativa: se determiné las causas, consecuencias, gravedad (vida, ambiente, propiedad) del
incendio o explosién. Por lo que se utilizo diferentes métodos, como el método de dispersion

Gaussiano, meseri y otros.

Cuantitativa: se realizo el estudio y analisis de la realidad a través de diferentes procedimientos

basados en la medicion, permitiendo un mayor nivel de inferencia.

3.2. Disefo

No experimental: este tipo de investigacion se basa fundamentalmente en la observacion.

Deductivo: se realiz6 estudios de la realidad y la basqueda de verificacién o falsacion de las

areas que componen las estaciones de servicio, de acuerdo, a sus normativas vigentes.

Heuristico: Se utiliza técnicas o métodos inteligentes, para realizar la matriz ISES (indice de
Seguridad en las Estaciones de Servicio) tomando como base el ISU de la Universidad Estatal
de Bolivar Creado por el Ing. Paul Sanchez, la matriz Hazard Identification and Evaluation,
otros., lo cual aporta soluciones a problemas combinacionales con un buen rendimiento en lo
referente a calidad y a los recursos empleados, procurando cierto grado de confianza al encontrar

soluciones de alta calidad.
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3.3. Poblacién y muestra

En Guaranda operan 5 Estaciones de Servicio del casco Urbano y 1 fuera de la ciudad, segln
los registros que posee el Cuerpo de Bomberos de Guaranda.

Tabla 28. Poblacién

ESTACIONES DE SERVICIO

Estacion de Servicio “Gonzalez”

Estacion de Servicio “Meza”

Estacion de Servicio “Siete Colinas”

Estacion de Servicio “Norte del Sindicato de Choferes de Bolivar”

Fuente: Estaciones de Servicio estudiadas
Elaborado por: Amangandi, L.; Ramos, E.; 2021

Para el previo estudio se escogié una poblacion total de cuatro Estaciones de Servicio
distribuidas en el casco urbano de Guaranda. Debido a sus caracteristicas estructurales, no

estructural, funcional y administrativo, se consideré como poblacion para el estudio.

Tabla 29. Total, de empleados en las Estaciones de Servicio

ESTACIONES DE SERVICIO Hombres | Mujeres | Total
Estacion de Servicio “Gonzalez” 3 4 7
Estacion de Servicio “Meza” 2 2
Estacion de Servicio “Siete Colinas” 4 0 4
Estacion de Servicio “Norte del Sindicato de 6 0 6
Choferes de Bolivar”

Total 15 6 21

Fuente: Estaciones de Servicio estudiadas
Elaborado por: Amangandi, L.; Ramos, E.; 2021

Se trabajo con 21 personas de las 4 estaciones de Servicio del casco urbano de Guaranda

detallando cuantas mujeres y hombres laboran en la misma.
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Cabe mencionar que existe el Hospital Enrique Becerra y el Hospital del IESS del Dr. Humberto
del Pozo, que se ubican frente a 2 de las Estaciones de Servicio en estudio.
3.4. Técnicas o instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas para nuestras variables de interés son:

Investigacion de Campo

Mediante el acercamiento directo con el objeto de estudio su ambiente se puede obtener
informacion en la que se identifica y cuantifica areas y familias que se verian afectadas por el
almacenamiento de quimicos peligrosos en las estaciones de servicio del casco urbano de

Guaranda.
Entrevista

Al ser una herramienta de investigacion mediante cuestionarios es factible indagar y tener
precision acerca de los datos de la cantidad de quimicos peligrosos que almacena las Estaciones
de Servicio y el numero de clientes, mismas que se abastecen de combustible, por lo que se

verian afectados en caso de ocurrir un incendio o explosion.
Instrumento

Se realizé un cuestionario semiestructurado a través de un didlogo entre la administrador/a o

el/la encargada en la Estacion de Servicio y nosotras. (Se visualiza en el Anexo 1)

Observacion

Mediante la observacién se puede evidenciar las areas mas susceptibles a ocurrir un incendio o

explosion por la presencia de quimicos peligrosos.
Bibliografica

Contar con una base legal para fundamentar el estudio de las afectaciones por el almacenamiento
de quimicos peligrosos y modelamiento de dispersion Gaussiano en las estaciones de servicio,

analizando cada libro, articulo y mddulos orientados al tema planteado.
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3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos (Estadistico utilizado), para
cada uno de los objetivos especificos.

Objetivo 1

Para la realizacién de la identificacion y georreferenciacion de las estaciones de servicio
en estudio se ha utilizado Apps UTM Geo Map, es una aplicacion completa, facil de usar y
gratuita para topografia, Batimetria y GIS y varias areas relacionadas con mapas, ubicacion,
direccién, coordenadas y analisis espacial. Se utiliza como herramienta para determinar la
posicion, direccién, coordenada, ubicacion, distancia, medicién de area, otros. (GOOGLE
PLAY, 2020)

Con Google Earth Pro se realizo la toma de la ubicacion de las cuatro Estaciones de
Servicio, es una herramienta fundamental de investigacién, colaboracion y presentacion para
informacién especifica sobre un lugar. Ofreciendo datos espaciales disponibles de manera
publica. (Google Earth Pro, 2020)

Objetivo 2.

Para la generacion de mapas en el software ALOHA se utilizd las siguientes opciones

atmosférica:

v" Velocidad del viento, direccion del viento, nubosidad, temperatura, humedad y la
rugosidad del suelo. Estos datos son tomados en tiempo real del INAMHI (Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia)
Para los tanques se requieren los siguientes datos:

v Diametro
v Longitud
v Cantidad de galones

Los datos obtenidos en el objetivo 1, se utilizaron para este objetivo y plantearlo en el software
ALOHA (se realizé calculos manuales para la cantidad de galones de los tanques) tiene como
resultado un radio que muestra la zona de amenaza de radiacion térmica, exportandolo a formato
KML para ser visualizado en Google Earth. permitiendo al usuario observar de forma
topografica las zonas afectadas.
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Objetivo 3.

Por lo tanto, todos los resultados obtenidos en cada objetivo son indispensables para
acercamiento de posibles emergencias ante un incendio y explosion, permitiendo generar
resultados en la toma de decisiones por parte de las estaciones de servicio, el COE, GAD
Municipal del Canton Guaranda, Cuerpo de Bomberos y otras entidades que permiten responder
de forma inmediata.
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CAPITULO IV

RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

4.1. Resultados segun objetivo 1. Identificar los riesgos de incendio y explosion

mediante la georreferenciacion de las estaciones de servicio del casco urbano de Guaranda.

Para la identificacion de los riesgos de incendio y/o explosion se ha creado e implementado

matrices que se muestran a continuacion:

En la Tabla 30, se puede evidenciar los resultados de los indices de Seguridad de las 4

Estaciones de Servicio en estudio.

En la Estacion de Servicio “Gonzalez” nos da un riesgo medio ya que posee un indice de
seguridad de Nivel Il, misma que nos muestra que la infraestructura podria colapsar, en la que

se debe tomar medidas a corto y mediano plazo. (Se visualiza en el Anexo 2)

En las Estaciones de Servicio “Meza”, “Siete Colinas” y “Norte del Sindicato de Choferes de
Bolivar” nos da un riesgo bajo tiene un indice de seguridad de Nivel I, misma que podria seguir
funcionando a pesar de suscitarse Eventos Adversos, el monitoreo es mandatorio.

La matriz del ISES (indices de Seguridad de las Estaciones de Servicio) se ha calculado de

manera individual de acuerdo a los parametros establecido. (Se visualiza en el Anexo 3, 4y 5)
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Tabla 30. TABLA RESUMEN - INDICE DE SEGURIDAD DE ESTACIONES DE

SERVICIO
"NORTE DEL
ESTACION DE | |, ol .| "SIETE |SINDICATO DE
SERvICIO | CGONZALES™ | "MEZA™| - \\AS" | CHOFERES DE
BOLIVAR"
. PBCG - | PBCG - ES
CODIGO  |PBCG-ES 001 | ‘g oo 003 PBCG - ES 004
Indice de
| Vulnerabilidad s e e L
Vulnerabilidad indice de
\ 0,34 0,35 0,35 0,32
seguridad
CALCULO Probabilidad 4 1 3 2
DEL RIESGO RIESGO 26 06 19 13
s',EdLCr? d‘l‘é NIVELII | NIVELI | NIVEL I NIVEL |
RESULTADO g

Fuente: (Sanchez, 2016)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020

En la Tabla 31, se puede evidenciar los resultados de la matriz de Identificacion y Evaluacion

de Peligros de las 4 Estaciones de Servicio en estudio.

En las Estaciones de Servicio “Gonzalez”, “Meza”, “Siete Colinas” y “Norte del Sindicato de
Choferes de Bolivar” nos muestra, en el riesgo de incendio, ya que posee un nivel medio, en la
que se debe tomar medidas preventivas y correctivas para mejorar el funcionamiento dentro de
las estaciones de servicio reduciendo asi a un nivel bajo de incendio.

En las Estaciones de Servicio “Gonzalez”, “Meza”, “Siete Colinas” y “Norte del Sindicato de
Choferes de Bolivar” nos muestra, en el riesgo de explosion, un nivel alto, en el cual deberan
generar procedimiento, alarmas para la toma de decisiones con ayuda de los modelamientos que

se generan en este estudio.

La matriz de Hazard Identification and Evaluation (Identificacion y Evaluacion de Peligros) se
ha calculado de manera individual de acuerdo a los parametros establecido. (Se visualiza en el
Anexo 6,7,8y 9)
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Tabla 31. TABLA RESUMEN - HAZARD IDENTIFICATION AND EVALUATION

"NORTE DEL
" SINDICATO
ESSTEAF}C\:,I%\.IS E "GONZALES"| “MEZA" COSI’_'FNTES,, DE
CHOFERES
DE BOLIVAR"
cODIGO PBCG - ES 001 |PBCG - ES 002 PBCO(SS' = PBCG - ES 004
RIESGO INCENDIO 2,15 2,32 2,12 2,36
NIVEL DE RIESGO Medio Medio Medio Medio
RIESGO EXPLOSION 3,37 3,51 3,43 3,33
NIVEL DE RIESGO Alto Alto Alto Alto

Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020

En la Tabla 32, se puede evidenciar los resultados de la matriz MESERI (Método Simplificado

de Evaluacion del Riesgo de Incendio) de las 4 Estaciones de Servicio en estudio.

En las Estaciones de Servicio “Gonzalez”, “Meza” y “Norte del Sindicato de Choferes de
Bolivar” nos muestra, el indice de vulnerabilidad de incendio, ya que posee un nivel de riesgo

alto, en la que se debe de corregir y ser adoptado a nuevas medidas de control para su mejora.

En la Estacion de Servicio “Siete Colinas” nos muestra, el indice de vulnerabilidad de incendio
de 5,45 tiene un nivel de riesgo medio, en la que se debe realizar mejoras en las diferentes areas

si asi lo requiere.

La matriz MESERI (Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio) se ha
calculado de manera individual de acuerdo a los parametros que establece la propia matriz. (Se

visualiza en el Anexo 10, 11, 12 y 13)
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Tabla 32. TABLA RESUMEN - MESERI (METODO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

DEL RIESGO DE INCENDIO)
"NORTE DEL
SINDICATO
ESTACION DE " " " " "SIETE DE
SERVICIO GONZALES®™)  "MEZA™ | co1INAS" | CHOFERES
I?E
BOLIVAR"
. PBCG - ES PBCG-ES | PBCG-ES PBCG - ES
CODIGO 001 002 003 004
INDICE DE
VULNERABILIDAD 4,60 4,71 5,45 4,37
DE INCENDIO
NIVEL DE RIESGO Alto Alto Medio Alto
Fuente: Ing. Paul S&nchez, 2016 (1SU) & Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo, 2020. (MESERI)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.

56



Ubicaciones geograficas de las Estaciones de Servicio.

Ubicacion Geogréfica. - se encuentra ubicada en la Provincia de Bolivar, ubicada a
2.668 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura de 16°C en promedio, sus coordenadas
geograficas son 1°35'25.70"S y 78°59'58.26"0 (722563.98 m E Y 9824096.70 m S).

Limites. — al norte por la Provincia de Cotopaxi, al sur con los cantones Chimbo y San
Miguel, al este de la Provincia de Chimborazo y Tungurahua y al oeste por los cantones de las

Naves, Caluma y Echeandia.

Aspecto demografico. — una poblacion total de 91.877 habitantes 44.353 hombres y
47.524 mujeres. (INEC, 2010)

llustracién 3. Las 4 estaciones del Casco Urbano de Guaranda

-

Estaciones de Serviclo del Casco

Urbano de Guaranda
PRCG - £S5 0] Gonzdles*
FRCG-ES 002 Meza’

PECG - £5 007 "Siet= Cobrnys
PBECG

*  Gusrands
M O Farque El Liberadce

0 PBCG-ES001-PECG-ES00)- PECG - ES (03 - PRCG - £5 003
i @ PuzaRoa

N W T

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Estacion de Servicio Gonzélez

Ubicacion: en la Via Ambato Guaranda, al norte el Banco desarrolld, al sur el Hospital
Enrique Becerra, al oeste la calle Sucre. 1° 35.972'Sy 78° 59.951'0 (722610.00 mE y
9823107.00 m S).
v Area: 1.564 m2
v Referencias histéricas: incendio en un automovil fue extinguido por el personal de la
estacion.
v Clientes: 6000 al dia

Vias de Acceso: Via Guaranda - Ambato

\

v’ Caracteristicas de la edificacién y distribucién interna: Hormigén armado planta baja,
con una oficina, bafios para hombre/mujeres y para personas con discapacidad, tienda,
cuarto para los desechos, un cuarto de maquinas y estacionamiento.

v Recursos de seguridad con los que cuentan: extintores, gabinete contra incendios y

cisterna de agua.

llustracién 4. Ubicacion de la Estacion de Servicio "Gonzalez"

i Estacion de Servicio “Gonzalez"

Codgo
§ PECG.ES IO
_' Coorlenadas
I 138967 87's
18"59'%8 74°0

Google Earth

Fuente: Gobgle Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.

58



Estacion de Servicio Meza

Ubicacién: en la Via. Ambato Guaranda, al norte la casa del Gaucho, al sur la ciudad de
Guaranda. 1°35.077'S'y 78° 59.576'0 (723284.00 m E y 9824748.00 m S)

Area: 3.294 m2
Referencias historicas: derrames de los surtidores
Clientes: 6000 al dia

Vias de Acceso: Via Guaranda - Ambato

AN N NEEN

Caracteristicas de la edificacion y distribucion interna: Hormigdn armado planta baja,
con una oficina, cuarto de maquinas, vivienda, bafios para hombre/mujeres y para
personas con discapacidad, tienda, bodega, cuarto para los desechos y estacionamiento.
v" Recursos de seguridad con los que cuentan: extintores, gabinete contra incendios y

cisterna de agua.

lustracién 5. Ubicacion de la Estacion de Servicio "Meza"

.

-\ Estacion de Servicio “Meza"

Cadige
PBCG - ES 007

Coordenadas

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Estacion de Servicio Siete Colinas

Ubicacién: en la Via. Ambato Guaranda, al norte Mecanica Automotriz Lema "Salinero”, al
oeste EL Hospital del IESS Guaranda (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social). 1° 34.892'S
y 79° 0.061'0 (722406.00 m E y 9825078.00 m S)

v Area: 1.982 m2

v' Referencias historicas: derrame en surtidores en el momento del expendio del
combustible

v Clientes: 6000 al dia

Vias de Acceso: Via Guaranda - Ambato

(\

v’ Caracteristicas de la edificacion y distribucion interna: Hormigén armado planta baja,
con una oficina, cuarto de maquinas, bafios para hombre/mujeres y para personas con
discapacidad, tienda, bodega, cuarto para los desechos y estacionamiento.

v" Recursos de seguridad con los que cuentan: extintores, gabinete contra incendios y
cisterna de agua.

llustracién 6. Ubicacion de la Estacion de Servicio “Siete Colinas”
I

Estacion de Serviclo
“Siete Colinas”

Cadige
PBCG - ES 003

Coardenadas

@oagle Barth .

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Estacion de Servicio Norte del sindicato de Choferes de Bolivar.

Ubicacién: Se encuentra ubicada en la avenida Ernesto Che Guevara, al norte la UEB, al sur
Bluebird (Cafeteria). 1° 34.524'S 'y 79° 0.248'0 (722063.00 m E y 9825742.00 m S)

Area: 2.896 m2

Referencias histdricas: derrame de combustible en el area de expendio.
Clientes: 6.000 al dia

Vias de Acceso: Via Guaranda - Ambato

AN N NEEN

Caracteristicas de la edificacion y distribucion interna: Hormigdn armado planta baja,
con una oficina, cuarto de maquinas, bafios para hombre/mujeres y para personas con
capacidades especiales, un bloque para la tienda y los desechos y estacionamiento.

v" Recursos de seguridad con los que cuentan: extintores, gabinete contra incendios y

cisterna de agua.

llustracion 7. Ubicacion de la Estacion de Servicio "Norte del Sindicato de Choferes de
Bolivar "

i Estacion de Servicio “Norte del
Sindicato de Choferes de
i Bolivar”
3 Cadigo
PBCG-ES DM
Cooroenadas

1*34'92.15°5
1 014 52D

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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MAPA DE RIESGOS (RECURSOS Y EVACUACION)

La Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1:2013 es una traduccién de la norma
internacional 1SO 3864-1:2011, reemplazada a la NTE INEN 439:1984 Colores, sefiales y

simbolos de seguridad.

Para la realizacion de los mapas de Riesgos se ha utilizado esta norma nacional estandarizando
un sistema de informacion de seguridad que se basa en la utilizacién de pocas palabras para
alcanzar la mejor comprension, mismas, que establece los colores para la identificacion de
seguridad y los disefios para las sefiales de seguridad e indicaciones a ser utilizadas en los lugares
de trabajo y areas publicas con el propdésito de prevenir accidentes, proteccion contra incendios,
informacion sobre riesgos a la salud y evacuacion de emergencia, es decir, es aplicable para los
lugares en los que necesiten tratarse temas de seguridad relacionadas con personas.

La educacion es una parte esencial de cualquier sistema que proporciona informacion de
seguridad. (NTE INEN-1SO 3864-1, 2013)

Se ha tomado como referencia el Catalogo General de Sefializacion de Madrid, 2018 donde se
evidencia en los mapas de recurso las caracteristicas de todas las sefialéticas que debe contener
una Estacion de servicio. Las sefiales de Proteccion contra incendios tienen que cumplir la
normativa vigente, ser fotoluminiscentes, incluir mes y afio de fabricacién, el nimero de lote,
con su respectivo ensayo de Luminiscencia realizado por un laboratorio. (CATALOGO
GENERAL DE SENALES DE SEGURIDAD, 2018)

Norma UNE 23032 — 2015, muestra los simbolos gréaficos para zonas de refugio zonas de
confinamiento y accesibilidad, a la vez se muestra los recorridos de evacuacion y los recursos
contra incendio, emergencia, obligacion, prohibicion y peligro, utilizando los pictogramas de la
norma EN 1SO 7010 - 2012 a nivel Europeo. (UNE 23032, 2015)

Laimagen 1, 2, 3y 4 contiene los mapas de Riesgos (recurso y evaluacién) de las 4 estaciones
de servicio en estudio, permitiendo identificar las areas de almacenamiento, expendio,
administrativo, comedor, tienda, bafios y las zonas con mas peligro, prohibiciones que deben
tener los clientes al momento de abastecerse de combustible, rutas de evacuacion, parqueadero,
etc. Estos mapas ayudan a ser mejor visualizados para cualquier persona al dirigirse a uno de

los lugares marcados.
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Imagen 1. MAPA DE RIESGOS (RECURSOS Y EVACUACION) ESTACION DE SERVICIO “GONZALEZ”
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Imagen 2. MAPA DE RIESGOS (RECURSOS Y EVACUACION) ESTACION DE SERVICIO “MEZA”
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Imagen 3. MAPA DE RIESGOS (RECURSOS Y EVACUACION) ESTACION DE SERVICIO “SIETE COLINAS”
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Imagen 4. MAPA DE RIESGOS (RECURSOS Y EVACUACION) ESTACION DE SERVICIO “NORTE DEL SINDICATO DE

Estacion de Servicio “Norte del sindicato de choferes de Bolivar™
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4.2. Resultados seguin objetivo 2: Generar mapas de modelamiento de
dispersion gaussiano, en formato KML de los eventos peligros de las

estaciones de servicio, octubre 2020.

Modelamiento de dispersion Gaussiano - BLEVE
Estacion de servicio ""Gonzalez™.
DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR
Edificios de intercambios de aire por hora: 0,47 (piso unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 1102 horas ST (especificado por el usuario)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700pm

IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL.: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100°C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm

Concentracion ~ de  saturacion  ambiental: 27,107 ppm o
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 2 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: C

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7.12 pies Longitud del tanque: 22.16 pies
Volumen del tanque: 6,600 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 22,3 toneladas El tanque esté lleno al 92%
Presion interna en caso de falla: 40,7 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 158m Duracion de la combustion: 11 segundos

2,71%
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Didmetro del fuego de la piscina: 1m Duracion de la quema: 36 segundos

Longitud de la Ilama: 6m

ZONA DE AMENAZA.:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la Figura
1)

Rojo: 188m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 273m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 437m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 1. Zona de radiacion térmica — 6600 Galones Extra

1000
1000 500 0 S00 1000 1500

yards
greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 8 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, donde la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 364 propiedades y
1820 personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; “Hospital Basico
Becerra”, Unidad Educativa Angel Polibio Chavez, Unidad Educativa Guaranda, 1 escuela,
Unidad Educativa de Inicial - Fiscal “Teresa Leon de Noboa”, talleres del GAD, Distrito de
Educacién, la via panamericana y el rio Guaranda, tiene un nivel Muy Alto en pérdidas
materiales de $23.220.102,84 millones de dolares aproximadamente (se visualiza los elementos
expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 15), mientras que en la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion multiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.
Se recalca que los tanques de esta estacion se encuentran ubicados bajo la superficie del suelo.

llustracion 8. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 6600 Galones de
Gasolina Extra.

BLEVE

Gasalm Edrs
E600 Gannes

Leyenda
* ALCHASouTe Pore
ESTACION DE SERVICIO *GONZALET Codign PBCG - ES 001
! Zona de smenaza seranlts 2 06W ¢ (m2) = dolor en G sagundos
Zona de amenaza narangs 6.0 W/ (m2) = guemaduras de segunda grada en G0 segundos
Zona de armenaza rosa 10,0 kKW ¢ (mi2) = potencialmente letal on 60 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,44 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 1249 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100 °C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 27,107 ppm 0 2,71%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: C

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 8.14 pies Longitud del tanque: 23.12 pies

Volumen del tanque: 9,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 31.0 toneladas El tanque esta lleno al 94%
Presion interna en caso de falla: 40,7 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 176m Duracion de la combustion: 12 segundos
Diametro del fuego de la piscina: 0.9m Duracién de la quema: 36 segundos
Longitud de la llama: 7m

ZONA DE AMENAZA

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la Figura 2)
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Rojo: 377m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 483m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 831m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 2. Zona de radiacion térmica 9000 Galones Extra

0.75

1 0.5 0 0.5
miles

1 greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 9 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 387 propiedades y 1940
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; “Hospital Basico
Becerra”, Unidad Educativa Angel Polibio Chavez, Unidad Educativa Guaranda, 1 escuela,
Unidad Educativa de Inicial - Fiscal “Teresa Leon de Noboa”, talleres del GAD, Distrito de
Educacidn, la via panamericana y el rio Guaranda, que tiene un nivel Muy Alto en pérdidas
materiales de $ 25.385.102,84 millones de dolares aproximadamente (se visualiza los elementos
expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 15), mientras que en la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion multiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 9. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 9000 Galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gasulna Extra
2000 Gakones

ALOHA Source Paint
0 ESTACION DE SERVICIO "CONZALEZ Codgs. PBCG.ES oM
! Zona e amenazs amardla 2,0 W/ {m2) = dolor en 61 sagundos
& Zona de amenaza narana 5,0 8/ (m2) = quemadaas oe segurdn grado en B0 szgundos |
o> @ Zora deameraza rga 10,0 W [ (m3) = potencisimente letal en 80 segundas

-

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.

72



DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 1353 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100 °C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 27,107 ppm 0 2,71%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 10.56 pies Longitud del tanque: 23.811 pies

Volumen del tanque: 15,600 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 53,3 toneladas El tanque esté lleno en un 94%
Presion interna en caso de falla: 40,7 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 211m Duracion de la combustion: 13 segundos
Diametro del fuego de la piscina: 2m Duracion de la combustién: 36 segundos

Longitud de la llama: 7 m
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la Figura 3)
Rojo: 447m --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 633m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 988m--- (2,0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 3. Zona de radiacion térmica 15600 Galones Extra

0.75

1 P 0 F 1
miles

[ ] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 10 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion), el total 15600 galones
de los 2 tanques de gasolina extra (6600gl — 9000gl) cuenta con 3 zonas de amenaza, la zona
roja el peor de los peligros, tiene como resultado 440 propiedades y 2205 personas afectadas
aproximadamente, los mas relevantes del area son; “Hospital Basico Becerra”, Unidad
Educativa Angel Polibio Chavez, Unidad Educativa Guaranda, 1 escuela, Unidad Educativa de
Inicial - Fiscal “Teresa Ledn de Noboa”, talleres del GAD, Distrito de Educacion, la via
panamericana y el rio Guaranda, que tiene un nivel Muy Alto en pérdidas materiales de $
26.180.102,84 millones de dodlares aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos,
mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 15), mientras que en la zona naranja y

amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion multiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 10. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 15600 Galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gasalm Extra
6500 - 9000 Galones
15600 Galones

Leyends
; ALOHA Source Paint
. . 0 ESTACION DE SERVICIO "GONZALEZ Codga. PECG-ES 001
' Zona e amenazs amardla 2,0 W { (m2) = dolor en 50 s2pundos
GOOgle Earth : i v & Zorm de amenaza narania 5,0 ¥/ (M?2) = guemadaas oe segurdn grado en B0 segundos

@ Zona oo ameraza roia 10,0 W/ (m3) = potencisimente letal en 80 segundas

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 1306 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicién ambiental: 100°C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 27,107 ppm 0 2,71%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 6.67 pies Longitud del tanque: 16.07 pies

Volumen del tanque: 4200 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 13,5 toneladas El tanque esta lleno al 88%
Presion interna en caso de falla: 40,7 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 133m Duracion de la combustion: 9 segundos
Diametro del fuego de la piscina: 0,9m Duracién de la quema: 36 segundos

Longitud de la llama: 5m



ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego, (Se visualiza en la Figura 4)
Rojo: 289m --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 408m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 638m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 4. Zona de radiacion térmica 4200 Galones Super
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| greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.



En la lustracion 11 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicién) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 348 propiedades y 1540
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; “Hospital Basico
Becerra”, Unidad Educativa Angel Polibio Chavez, Unidad Educativa Guaranda, 1 escuecla,
Unidad Educativa de Inicial - Fiscal “Teresa Leon de Noboa”, talleres del GAD, Distrito de
Educacion, la via panamericana y el rio Guaranda, tiene un nivel Muy Alto en pérdidas
materiales de $23.720.000,00 millones de ddlares aproximadamente (se visualiza los elementos
expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 15), mientras que en la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 11. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 4200 Galones de
Gasolina Super

P

BLEVE

Gasaloa Super
4200 Calnes

Leyenda
ALOHA Source Paint
ESTACION DE SERVICIO "GCONZALEZ" Codgo. PBCG - ES 0N
(' Zora oe amenrazs amarila 2,0 KW { {m2) = dolor en 80 S8mn0os
Goog'e Earth -~ ‘ Zorm de amenaza narania 5,0 #W / (m32) = quemadaas oo segurdn grade en B0 segundos

Zora de amenaza roa 100 W [ (m3) = potencialmente letal en 80 segundas

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:

Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 14 de enero de 2021 1645 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicién ambiental: 27°C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,42 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 583,819 ppm o 58,4%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 8.14 pies Longitud del tanque: 23.12 pies

Volumen del tanque: 9,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 22,5 toneladas El tanque esta lleno en un 94%
Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100%

Diametro de la bola de fuego: 158m Duracion de la combustién: 11 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la Figura 5)
Rojo: 358m --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 507m--- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 790 m--- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 5. Zona de radiacion térmica 9000 Galones de Diésel
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[ ] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 12 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 365 propiedades y 1825
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; “Hospital Basico
Becerra”, Unidad Educativa Angel Polibio Chavez, Unidad Educativa Guaranda, 1 escuela,
Unidad Educativa de Inicial - Fiscal “Teresa Leon de Noboa”, talleres del GAD, Distrito de
Educacién, la via panamericana y el rio Guaranda, tiene un nivel Muy Alto en pérdidas
materiales de $ 25.055.102,84 millones de dolares aproximadamente (se visualiza los elementos
expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 15), mientras que en la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion multiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

lustracion 12. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 9000 Galones de Diésel

BLEVE - N A : : . . A.
Ditzel “R4 A X %3
2000 Galones

Leyenda
A ESTACKIN DE SERVICIO "NORTE DEL SINDICATO DE CHOFERS DE BOLIVAR® Codiga: PBCG - ES 004
* Purnito de ongen ALOHA
Zona de amenaza amarda 2.0 MWW/ (m32] = dolar én 60 segundos
@ Zora de amenazs narang 50 KW/ (m2) = quemadueras de segundo grado en 60 segundos
@ lonz de amenaza roya 10,0 KW/ {m2] = potencidiments kst en B0 segurdos

Google Earthf

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion Gaussiano — POOL FIRE

Estacion de servicio ""Gonzéalez".

DATOS DEL SITIO:

Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)
Hora: 6 de enero de 2021 1520 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm

IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL.: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 193°C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 27,107 ppm 0 2,71%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7.12 pies Longitud del tanque: 22.16 pies

Volumen del tanque: 6,600 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 22,3 toneladas El tanque esta lleno al 92%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 5.70 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 27 yardas Duracion de la combustion: 4 minutos

Tasa maxima de quemado: 1,180 libras / min
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Cantidad total quemada: 3,271 libras
Nota: El producto quimico se escapd como liquido y formo un charco ardiente.

El charco se extendié a un diametro de 12m.

ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 6)
Rojo: 32m--- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 45m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 66m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 6. Zona de radiacion térmica 6600 Galones Extra
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~7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 13 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 1 propiedad y 5
personas afectada aproximadamente, la via principal panamericana y la estacion de servicio,

mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

lustracion 13. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 6600 Galones de
Gasolina Extra

Gasalna Extra
6800 Galones

I POOL FIRE

§ ALCHA Source Fort
0 ESTACKN DE SERVICIO "GONZALET Cédige PECG - ES 001

' Zona de smenara amanka 2.0 WY/ (m2) = dalor 2n BO sequndos
& Zona de amenaza naranj § 0 KW { {mZ) = quernaduras de segundo gradk en B0 segundns
@ Zons de amenaza rojo 10.0 kW / (m2) = porencaimente letal on B0 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Intercambios de aire del edificio por hora: 0,88 (piso Unico sin refugio)

Hora: 6 de enero de 2021 1543 horas ST (usando el reloj de la computadora)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100°C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.018 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 24,181 ppm o0 2,42%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: campo abierto Cubierto de nubes: 7 décimas
Temperatura del aire: 11 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 8.14 pies Longitud del tanque: 23.12 pies

Volumen del tanque: 9,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 11 ° C

Masa quimica en el tanque: 31,1 toneladas El tanque esta lleno al 94%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La apertura es de 6.51 pies desde el fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 30 yardas Duracion de la combustion: 6 minutos
Tasa maxima de quemado: 1,870 libras / min

Cantidad total quemada: 5,805 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 15m.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 7)
Rojo: 42m --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 57m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 82m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 7. Zona de radiacion térmica 9000 Galones Extra
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| greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 14 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tien como resultado 2 propiedad y 10
personas afectadas aproximadamente, la estacion de servicio y la via principal panamericana,

mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

lustracion 14. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 9000 Galones de

POOL FIRE

Gasulna Extra
2000 Galones

U ALOMA Source Port
D ESTACKN DE SERVICIO "OONZALET Codige PECG - ES 001
' Zona de amensza smarnka 2.0 B/ (m2) = dalor 2n B0 segqurdos
& Zona de amenaza naranj § 0 KW { {mZ}) = quernaturas de segundo grack en B0 sequndas
@ Zona de amenaza rojo 10.0 kW / (m3) = potoncaimente letal on B0 segundos
—

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,84 (piso Unico sin refugio)

Hora: 6 de enero de 2021 1554 horas ST (usando el reloj de la computadora)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100°C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.018 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 24,181 ppm o 2,42%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 11 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 10.56 pies Longitud del tanque: 23.811 pies
Volumen del tanque: 15,600 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 11 ° C

Masa quimica en el tanque: 53,4 toneladas El tanque esté lleno en un 94%
Diametro de apertura circular: 40 centimetros

La abertura esté a 8.45 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 37m Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 3660 libras / min

Cantidad total quemada: 9,256 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 21m.



ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 8)

Rojo: 54m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 75m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 112m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 8. Zona de radiacion térmica 15600 Galones Extra
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~| greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
| greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 15 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
el total 15600 galones de los 2 tanques de gasolina extra (6600gl — 9000gl) cuenta con 3 zonas
de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 3 propiedad y 15 personas afectada
aproximadamente, la estacion de servicio y la via principal panamericana, mientras que la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

lustracién 15. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 15600 Galones de
Gasolina Extra

=1 3

e
POOL FIRE

Gasubma BExtra
. 6300. 9000 Galen=s
i 15600 Galones
p

¥ ALOHA Source Port

0 ESTACKN DE SERVICIO *GONZALED Cddigo PECG - ES DOt

! Zona de amenaza smaka 2.0 WY/ (m32) = daiar 2n B0 segqurdos
& Zona de amenaza naranga 5 W {{m2) = quernaturas de sepundo grada en 0 segundns
@ Zona deo amenaza rojo 10.0 kW (m2) = poroncaimente letal on B0 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0.97 (piso Unico sin refugio)

Hora: 6 de enero de 2021 1625 horas ST (usando el reloj de la computadora)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,0042 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 5.737 ppm 0 0,57%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 11 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 6.67 pies Longitud del tanque: 16.07 pies

Volumen del tanque: 4200 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 11 ° C

Masa quimica en el tanque: 13,8 toneladas El tanque esta lleno al 88%
Diametro de apertura circular: 20 pulgadas

La abertura estd a 5.34 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 26 yardas Duracion de la combustion: 2 minutos
Tasa maxima de quemado: 1390 libras / min

Cantidad total quemada: 2,392 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 13m.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 9)
Rojo: 38m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 51m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 74m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 9. Zona de radiacion térmica 4200 Galones Super
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] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burmns within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 16 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, la estacion de servicio los tanques y
oficinas, y la via principal panamericana, mientras que la zona naranja y amarilla muestra las

areas de peligro decreciente.

llustracion 16. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 4200 Galones de
Gasolina Super

POOL FIRE

Gasulna Super
4200 Calones

¥ ALOMA Source Port
ESTACKIN DE SERVICIT "GONZALED Cddige PECG - ES DOt

' Zona de amenaza amadba 2.0 KW S (m3] = dalor 2n B0 sequrdos
Zona de amenaza narani § 1 KW/ {m2) = quernaturas de segundo grack en 60 segundas
Zona de amenaza rojo 10,0 kW / (md) = potencasmente letal on B segundos

-

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0.51 (piso Unico sin refugio)

Hora: 17 de enero de 2021 2244 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 27 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,36 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 494,440 ppm o 49.4%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 2 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 9 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 8.14 pies Longitud del tanque: 23.12 pies

Volumen del tanque: 9,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 9 ° C

Masa quimica en el tanque: 22,6 toneladas El tanque esta lleno en un 94%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La apertura es de 6.51 pies desde el fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 35m Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 1,990 libras / min

Cantidad total quemada: 4,219 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formo un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 13m.



ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina, (Se visualiza en la Figura 10)
Rojo: 33m--- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 50m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 82m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 10. Zona de radiacion termica 4200 Galones de Diésel
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greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec]
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 17 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 2 propiedad y 10
personas afectada aproximadamente, la estacion de servicio y la via principal panamericana,

mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

lustracién 17. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 9000 Galones de
Diésel

T — —
POOL FIRE

Diésel
3000 Galenes

R \ RSN e 0 ESTACION OF SERVICIO "'NORTE DEL SINDICATD DE CHOFERS DE BOLIVAR® Codign: PBCG - £5 004
> A ) ¥ Purto de orgen ALOMA
\ X L (' Zona de amenazs amasills 2,0 WA (mZ) = daloe en B0 segundos
Google Earth =
; g \(/ @ Zona de amenaza narmnja 5,0 W/ (m2) = quemaduras de segundo grado en B0 segundos
‘0 "( %\ \\ @ Zona de amenaza rafa 10,0 W /{m2) = gotencialmente letal en 80 segundos
i1 GEETATY N B T L Iy T ————————S— |

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion Gaussiano — BLEVE - gasolina
Estacion de servicio “Meza”

DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR
Edificios de intercambios de aire por hora: 0,47 (piso unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 11:02 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm  AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicién ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 2 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: C

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7,63 pies Longitud del tanque: 16,08 pies

Volumen del tanque: 5,500 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 18,3 toneladas El tanque esta lleno en un 91%
Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 148 metros Duracion de la combustion: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 11)
Rojo: 318 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 451 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 703 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 11. Zona de radiacion térmica - 5500 Galones Extra
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| greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greaterthan 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 18 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 67 propiedades y 339
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; Parrilladas el Gaucho
Restaurante & Pizzeria, Local de enderezada y pintura, Rio Guaranda, rio Guaranda, via
panamericana otros, tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $1.283.102,84 millones
de ddlares aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus
pérdidas materiales, anexo 16), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de

peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 18. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 5500 galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gazalna Edrs
500 galones

© ALOHA Source Point
0 ESTACION DE SERVICIO 'WEZA' Codigo PEICG- ES 002

7 Zana de amenaza amarits 2,0 W  (m2) = dolar #n 80 segundas
& Zons de arenaze narsrys 500N [ (m2) = quematuras de segundo grado en 53 sagundos
@ Zona de amenaza 1o 100 KW/ (mZ] = patenciaimerts ietal en B0 spgundos

Fuente: Google Earth P;o, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 12:49 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 6,97 pies Longitud del tanque: 21,02 pies

Volumen del tanque: 6,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 20,1 toneladas El tanque esta lleno al 92%

Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 153 metros Duracion de la combustion: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 12)

Rojo: 328 metros --- (10.0 KW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 465 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 725 metros --- (2.

0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 12. Zona de radiacion termica - 6000 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)

[ ] greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 19 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 71 propiedades y 355
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; Parrilladas el Gaucho
Restaurante & Pizzeria, Local de enderezada y pintura, rio Guaranda, via panamericana otros,
tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $1.343.102,84 millones de dolares
aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas
materiales, anexo 16), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro

decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 19. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 6000 galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gasalrna Edre BREES
EOO0 galones |

© ALOHA Source Point
D ESTACION DE SERVICIO 'WEZA' Cadigo PBECG - BS 002
(7 Zonade amenaza amarits 2,0 W | (m2) = dakor en 80 segundas
@ Zona de amenazs nacsnia 5.0 N/ (m2) = quemaduras de sagundo grado en B3 sagundos
@ Zona de amenaza g 10,0 KWW/ (m2] = potenciaimerte testal en B0 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 12:49 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 6,97 pies Longitud del tanque: 21,02 pies

Volumen del tanque: 6,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 20,1 toneladas El tanque esta lleno al 92%

Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 153 metros Duracion de la combustion: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 13)
Rojo: 328 metros --- (10.0 KW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 465 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 725 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 13. Zona de radiacion téermica - 6000 Galones Super
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greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)

greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)

wind

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 20 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 71 propiedades y 355
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; Parrilladas el Gaucho
Restaurante & Pizzeria, Local de enderezada y pintura, rio Guaranda, via panamericana otros,
tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $1.075.102,84 millones de dolares
aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas
materiales, anexo 16), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro

decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 20. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 6000 galones de
Gasolina Super

BLEVE §
Gasolina Super B8
6000 galores

ALOHA Sowcs Font
ESTACION CE SERVICIO "MEZA" Cadigo: PBCG - E5 002

Zona de srmenszs amacila 20 KW/ (m3) = delor en B0 sagurdas
Zona de senaza nasns S0 KW/ 2] = guamateas o8 seplndo grado en B0 segunoos
Zona de amenaza 1o 10,0 WY/ (m2) = fiotenciaimente ietal en B0 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,45 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 15:05 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.019 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 18,563 ppm o0 1,86%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 12 ° C Clase de estabilidad: C

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 9.43 pies Longitud del tanque: 22.011 pies

Volumen del tanque: 11,500 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 12 ° C

Masa quimica en el tanque: 38,4 toneladas El tanque esté lleno en un 91%

Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 189 metros Duracion de la combustion: 12 segundos

106



ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 14)
Rojo: 404 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 572 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 894 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 14. Zona de radiacion téermica - 11500 Galones Extra
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, greater than 10.0 kW/(sgq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bumns within 60 sec)
{[[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 21 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion), que posee el total de
11500 galones de los 2 tanques de gasolina extra (5500gl — 6000gl) cuenta con 3 zonas de
amenaza, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 122 propiedades y 610
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del &rea son; Parrilladas el Gaucho
Restaurante & Pizzeria, Local de enderezada y pintura, Almacén Pelikan Guaranda (madera),
Lubricante Yambombo, rio Guaranda, via panamericana otros, tiene un nivel muy alto en
pérdidas materiales con $2.224.102,84 millones de délares aproximadamente (se visualiza los
elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 16), mientras que la

zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

lustracién 21. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 11500 galones de
Gasolina Extra

| BLEVE

Gasalna Edry
£500 - 5100 galones

Leyenda
ALOHA Source Point
B ESTACIONDE SERVICIO WEZA' Codgo PRCG- ES 002

Zana de amenaza amarits 2,0 W/ {m2) = dolor en 80 segundas
@ Zaona de amenazs narsnga 5.0 WV [ [m2) = quemadueas de segundo grado en B segurdos
@ Zona de amenaza o 10,0 KW 7 (mi2] = potenciaimerte izt en B0 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 16 de enero de 2021 14:10 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 36 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,41 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 406,186 ppm o 40.6%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 12 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7.75 pies Longitud del tanque: 22.67 pies
Volumen del tanque: 8,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 12 ° C

Masa quimica en el tanque: 19,9 toneladas El tanque esta lleno al 94%

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100%

Diametro de la bola de fuego: 152 metros Duracion de la combustion: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la Figura 15)
Rojo: 346 metros --- (10.0 KW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 488 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 762 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 15. Zona de radiacion termica — 8000 Galones de Diésel
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m} (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 22 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 81 propiedades y 405
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; Parrilladas el Gaucho
Restaurante & Pizzeria, Local de enderezada y pintura, via principal panamericana, otros, tiene
un nivel muy alto en peéerdidas materiales con  $1.225.102,84 millones de ddlares
aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas
materiales, anexo 16), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro

decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 22. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 8000 galones de Diésel

BLEVE

Dzl
8000 gyones

¥ RCHASowTe Pont
ESTACON OE SERVIOID WEZA" Cooge FEOG - ES 002
' 2008 0= amenaza amanila 20 W/ (M2) = dolor n 50 ssgunoos
Zona de amonaza naranya 510 WA £ {m2] = quamacisas do segundo grado en B0 sagnoos
Looa 0o amarazs o 100 B 1 {m2| = potenciaimants letal en 66 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion Gaussiano — POOL FIRE - gasolina
Estacion de servicio “Meza”

DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR
Edificios de intercambios de aire por hora: 0,34 (piso unico sin refugio)

Hora: 12 de enero de 2021 18:21 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,022 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 21,986 ppm o 2,20%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 3 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 15 ° C Clase de estabilidad: E

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,63 pies Longitud del tanque: 16,08 pies

Volumen del tanque: 5,500 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 15 ° C

Masa quimica en el tanque: 18,2 toneladas El tanque esta lleno en un 91%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 6,10 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 19 metros Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 860 libras / min

Cantidad total quemada: 2,184 libras
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Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendié a un diametro de 10 metros.

ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 16)

Rojo: 22 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 32 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 51 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 16. Zona de radiacion térmica - 5500 Galones Super
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 23 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, teniendo como resultado la afectacion
en la estacion de servicio en el area de los tanques de almacenamiento, las valvulas de venteo,
servicio higiénico, las islas, rio Guaranda, via panamericana otros, mientras que la zona naranja

y amarilla muestra las &reas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 23. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 5500 galones de
Gasolina Extra

i POOL FIRE

| Gasolina Extra
5500 galones

‘A;OHA Source Point
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S RBEGIIES 002
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3 \ 7
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N
Leyenda
ALOHA Source Faint
B ESTACIONDE SERVICIO *MEZA" Codiga’ PBCG - ES 002
' Zona de amenaza amarilla 2,0 KW/ (m2) = dolor en B0 segundos

& Zonade amenaza naranja 5.0 KW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos
@ 7Zona de amenaza roja 10,0 KWW { (m2) = potencialmente Ietal en 60 segundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0.37 (piso Unico sin refugio)

Hora: 12 de enero de 2021 18:36 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 3 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: E

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 6,97 pies Longitud del tanque: 21,02 pies

Volumen del tanque: 6,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 20,1 toneladas El tanque esta lleno al 92%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 5,58 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 20 metros Duracion de la combustion: 4 minutos
Tasa maxima de quemado: 983 libras / min

Cantidad total quemada: 2,680 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formo un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 11 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 17)

Rojo: 24 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 35 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 55 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 17. Zona de radiacion téermica - 6000 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/({sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ | greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 24 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado la afectacion en la
estacion de servicio en el area de los tanques de almacenamiento, las valvulas de venteo, servicio
higiénico, las islas, oficina, la via, rio Guaranda, via panamericana otros, mientras que la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 24. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 6000 galones de
Gasolina Extra

POOL FIRE

Gasalns Exdrs
EO00 galones

Leyenda
ALOHA Sourre Point
B ESTACIONDE SERVICIO 'WEZA' Cadigo PBCG- ES 002
7 Zana de amenaza amarils 2,0 10/ {m2) = dokor en 80 segundas
» " & Zons de arenazs nacsnga 5 08N [ [m2) = guematiess de segundo grado en 53 s=gurdos
@ Zona de amenaza o 10,0 WA/ (mZ] = potenciaimente atal en B0 spgundas

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0.37 (piso Unico sin refugio)

Hora: 12 de enero de 2021 18:36 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 3 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: E

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 6,97 pies Longitud del tanque: 21,02 pies

Volumen del tanque: 6,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 20,1 toneladas El tanque esta lleno al 92%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 5,58 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 20 metros Duracion de la combustion: 4 minutos
Tasa maxima de quemado: 983 libras / min

Cantidad total quemada: 2,680 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 11 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 18)
Rojo: 24 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 35 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 55 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 18. Zona de radiacion téermica - 6000 Galones Super
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greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)

greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ]| greater than 2.0 kW/(sq m} (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 25 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado la afectacion en la
estacion de servicio en el area de los tanques de almacenamiento, las valvulas de venteo, servicio
higiénico, las islas, oficina, la via, rio Guaranda, via panamericana otros, mientras que la zona

naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 25. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 6000 galones de
Gasolina Super

POOL FIRE

Gacalns Super
EOUG galones

Leyenda
ALOHA Sourre Point
B ESTACIONDE SERVICIO 'WEZA' Cadigo PBCG- E5 002
7 Zona de amenaza amarils 2,0 WY/ {m2) = dokar en 80 segundas
Zons de arrenaze nacsga 5 00N [ (m2) = quemadioss de segundo grado en B s=gundos

Google Earth p

@ Zona de amenaza 1o 10,0 KW 7 (m2] = potenciaimente latal en B0 spgundos

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,64 (piso Unico sin refugio)

Hora: 12 de enero de 2021 18:54 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 3 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 9.43 pies Longitud del tanque: 22.011 pies

Volumen del tanque: 11,500 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 38,3 toneladas El tanque esté lleno en un 91%
Diametro de apertura circular: 40 centimetros

La abertura estd a 7.54 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 25 metros Duracion de la combustion: 20 minutos
Tasa maxima de quemado: 2,100 libras / min

Cantidad total quemada: 5,107 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formo un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 16 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 19)
Rojo: 39 metros --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 55 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 83 metros --- (2,0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 19. Zona de radiacion téermica - 11500 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
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Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 26 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
el total de 11500 galones de los 2 tanques de gasolina extra (550091 — 6000gl) cuenta con 3
zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado la afectacion en la estacion de
servicio en el area de los tanques de almacenamiento, las valvulas de venteo, servicio higiénico,
las islas, oficina, parte del area de despacho, rio Guaranda, via panamericana otros, mientras

que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 26. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 11500 galones de
Gasolina Extra

T T—

-
POOL FIRE

Gasohna Extra
5600 - 8000 gaones
11500 gaiones

Leyends
ALCHA Source Pore

O ESTACION DE SERVICKY 'MEZA* Codgs PBCG - ES 002
Zona de amenaza amanta 2,0 WY/ {m2) = dafor en B0 segundos

Google Earth

@& Tona o amenazs nacaia s 0 KW 1 (mZ) = quemadinss o8 sEounde (rado e 5 segurdas

@ Zons e arenazarnja 100 KW [ (m2) = potencidivents et en B0 sagundas
-

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,45 (piso Unico sin refugio)

Hora: 17 de enero de 2021 14:23 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 36 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,41 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 406,186 ppm o 40.6%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 12 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7.75 pies Longitud del tanque: 22.67 pies

Volumen del tanque: 8,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 12 ° C

Masa quimica en el tanque: 19,9 toneladas El tanque estéa lleno al 94%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 5.81 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 30 metros Duracion de la combustion: 7 minutos
Tasa maxima de quemado: 2,510 libras / min

Cantidad total quemada: 5,837 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 149 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la Figura 20)
Rojo: 39 metros --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 58 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 91 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 20. Zona de radiacion térmica — 8000 Galones de Diesel
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[_| greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 27 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado la afectacion en la
estacion de servicio en el area de los tanques de almacenamiento, las valvulas de venteo, servicio
higiénico, parte de las islas, oficina, la via principal panamericana, mientras que la zona naranja

y amarilla muestra las &reas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 27. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 8000 galones de
Diésel

POOL FIRE
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4000 gaones

ALOHA Source Point
D ESTACION DE SERVCH) 'WEIA' Cadiga: PEBCG - ES ON2
J Zons o amenaza amanks 2 0 KW im3) = doir en B0 sagundos
Goog’e Ear!?w Zona de amenaza naranga 5.0 KW/ (mZ] = guemadras de sagunco grada en B0 segundos
> »

o Zons de wnenaza roe 10,0 WY /{m2) = potencisiments ety en 60 segundns

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion Gaussiano — BLEVE - gasolina

Estacion de servicio “Siete colinas”

DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 13:19 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 16,16 pies

Volumen del tanque: 5,600 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 18,6 toneladas El tanque esta lleno en un 91%
Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 149 metros Duracion de la combustion: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 21)
Rojo: 320 metros --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 453 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 707 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 21. Zona de radiacion téermica - 5600 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sqg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 28 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 531 propiedades y 2655
personas afectadas aproximadamente, los més relevantes del area son; la mitad del Estadio
Centenario de Guaranda, Federacion Deportiva de Bolivar, Iglesia ubicado en la Primero de
Mayo, Iglesia de la Umberdina, Hospital IESS Guaranda Dr. Humberto del Pozo, via
panamericana, otros, tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $9.421.102,84 millones
de ddlares aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus
pérdidas materiales, anexo 17), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de

peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 28. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 5600 galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gasclna Exra
5600 galones

Leoyenda
! ALOHA Sowcs Font

ESTACION £E SERVCIO "SIETE COUNAS® Codpa FBCG - ES 0083

Zona de smenazs amardla 2.0 WY 1 (m3) = dolar en B0 segurdas

Zona de arenaza nasna S0 KWW/ [m2) = uamateas oe sepundd grada en B0 seguncos
@ Zora ds arenaza fojs 100KV 1 (MZ] = potencaimente fetal en B0 s8gundas

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 13:42 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 6.30 pies Longitud del tanque: 12.22 pies

Volumen del tanque: 2,850 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 8.58 toneladas El tanque esta lleno al 82%

Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 115 metros Duracion de la combustion: 8 segundos
ZONA DE AMENAZA.:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 22)

Rojo: 255 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)
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Naranja: 354 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 553 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 22. Zona de radiacion térmica - 2850 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sqg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 29 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 300 propiedades y 1500
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; una parte de Estadio
Centenario de Guaranda, Federacion Deportiva de Bolivar, Iglesia ubicado en la Primero de
Mayo, Iglesia de la Umberdina, Hospital IESS Guaranda Dr. Humberto del Pozo, via
panamericana, otros, tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $5.556.102,84 millones
de ddlares aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus
pérdidas materiales, anexo 17), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de

peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

lustracién 29. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 2850 galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gazalng Exdrs
2350 galanes

& ALOHASource Point
B ESTACIONDE SERVICIO "SETE COLNAS® Codigy PECG - ES 003
7 Zana de amenaza amarits 2,010 {m2) = dolar &n 80 segundas

8 @ 7anade amenazs narsrys 5 00N [ [m2) = guemiatiuras de segundo grado en 63 sagurdos
@ Zona de amenazatos 10,0 KWW/ (m2] = potenciaimerte iatal en B0 segundas

o s -
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 13:42 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 6.30 pies Longitud del tanque: 12.22 pies

Volumen del tanque: 2,850 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 8.58 toneladas El tanque esta lleno al 82%

Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 115 metros Duracion de la combustion: 8 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 23)

Rojo: 255 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 354 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 553 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 23. Zona de radiacion téermica - 2850 Galones Super
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greater than 10.0 kW/(sqg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 30 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 300 propiedades y 1500
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; una parte de Estadio
Centenario de Guaranda, Federacion Deportiva de Bolivar, Iglesia ubicado en la Primero de
Mayo, Iglesia de la Umberdina, Hospital IESS Guaranda Dr. Humberto del Pozo, via
panamericana, otros, tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $5.556.102,84 millones
de ddlares aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus
pérdidas materiales, anexo 17), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de

peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

lustracion 30. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 2850 galones de
Gasolina Super

BLEVE

Gazalng Super
2350 galanes

& ALOHASource Point
B ESTACIONDE SERVICIO "SETE COLNAS® Codigy PECG - ES 003
7 Zana de amenaza amarits 2,010 {m2) = dolar &n 80 segundas

8 @ 7anade amenazs narsrys 5 00N [ [m2) = guemiatiuras de segundo grado en 63 sagurdos
@ Zona de amenazatos 10,0 KWW/ (m2] = potenciaimerte iatal en B0 segundas

o s -
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,44 (piso Unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 13:57 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: B

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 8.04 pies Longitud del tanque: 22.25 pies

Volumen del tanque: 8,450 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 27,2 toneladas EIl tanque esté lleno al 88%

Presion interna en caso de falla: 49,6 psia

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 169 metros Duracion de la combustion: 11 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 24)

Rojo: 361 metros --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 511 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 798 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 24. Zona de radiacion termica - 8450 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/{sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 31 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion), el total de 8450 galones
de los 2 tanques de gasolina extra (2850gl — 5600gl) cuenta con 3 zonas de amenaza, la zona
roja el peor de los peligros, tiene como resultado 640 propiedades y 3200 personas afectadas
aproximadamente, los mas relevantes del area son; e Estadio Centenario de Guaranda,
Federacion Deportiva de Bolivar, Iglesia ubicado en la Primero de Mayo, Iglesia de la
Umberdina, Hospital IESS Guaranda Dr. Humberto del Pozo, Parque de la Nifiez, Policia
Nacional — Criminalistica, Coliseo, Hotel 7 Colinas, Radio Guaranda, via panamericana, otros,
tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $ 14.970.102,84 millones de dolares
aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas
materiales, anexo 17), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro

decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion multiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 31. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 8450 galones de
Gasolina Extra

Gasolna Eara
B480 galones

Leyenda
ALOHASowrca Point
ESTACION OE SERVICID *SIETE COUNAS® Codgo PECG - £S5 003

2005 do amenaza amanrdla 2.0 KW [m2) = dolor en & segunics

a
@ Zonade armenaza narana § 0 8 {{m2) = quermadus de segunco grade en il segundos
@ Zora e armenaza o 10,0 WV T {m2) = potercalmens el én 5 segundes

Funté: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 16 de enero de 2021 15:52 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 36 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,41 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 406,186 ppm o 40.6%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 12 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies
Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 12 ° C

Masa quimica en el tanque: 17.2 toneladas El tanque esta lleno al 93%

Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100%

Diametro de la bola de fuego: 145 metros Duracion de la combustion: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego (Se visualiza en la Figura 25)
Rojo: 330 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 466 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 727 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 25. Zona de radiacion termica — 7000 Galones de Diésel
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Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 32 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 560 propiedades y 2800
personas afectadas aproximadamente, los més relevantes del area son; la mitad del Estadio
Centenario de Guaranda, Federacion Deportiva de Bolivar, Iglesia ubicado en la Primero de
Mayo, Iglesia de la Umberdina, Hospital IESS Guaranda Dr. Humberto del Pozo, via
panamericana, otros, tiene un nivel muy alto en pérdidas materiales con $9.856.102,84 millones
de ddlares aproximadamente (se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus
pérdidas materiales, anexo 17), mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de

peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion multiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 32. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 7000 galones de Diésel

BLEVE

Digsed
7000 gYores

Leyenda
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»

AP 1 S > 3 Y
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion Gaussiano — POOL FIRE - gasolina
Estacion de servicio “Siete colinas”

DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso unico sin refugio)

Hora: 9 de enero de 2021 14:04 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 16,16 pies

Volumen del tanque: 5,600 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 18,6 toneladas El tanque esta lleno en un 91%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura esta a 5.38 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 25 metros Duracion de la combustion: 6 minutos
Tasa maxima de quemado: 2,360 libras / min

Cantidad total quemada: 6,696 libras
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Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.

El charco se extendié a un diametro de 17 metros.

ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 26)

Rojo: 46 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 60 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 88 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 26. Zona de radiacion térmica - 5600 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracién 33 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 5 propiedades y
25 personas afectadas aproximadamente, las mas relevantes del area son; toda la estacion de
servicio y la via principal panamericana, mientras que la zona naranja y amarilla muestra las

areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente una contaminacion simple

no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los parametros establecidos.

llustracion 33. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 5600 galones de
Gasolina Extra

POOL FIRE J#

Gasabng Edra
S600 galones

¥ ALOHA Source Point
! B ESTACIONDE SERVICIO *SETE COLNAS® Codign PECG - ES 003
e { (7 Zona de amenaza amarits 2,0 W/ {m?) = dolor =n @0 segundas

GO?QIe Earth ‘ & 7ona de amrenazs nacsnis 506N [1m2) = quemadiuns de segindo grado en 53 sagurdos &

@ Zonade amenazatop 100 KW 1 (2] = potenciaimente letal en B0 scmndo;
- TS SS R IR R
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 9 de enero de 2021 14:15 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 6.30 pies Longitud del tanque: 12.22 pies

Volumen del tanque: 2,850 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 8.58 toneladas El tanque esta lleno al 82%
Diametro de apertura circular: 15 centimetros

La abertura estd a 4,41 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 16 metros Duracion de la combustion: 32 minutos
Tasa maxima de quemado: 665 libras / min

Cantidad total quemada: 1,716 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.

El charco se extendié a un diametro de 9 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 27)
Rojo: 26 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 34 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 48 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 27. Zona de radiacion térmica - 2850 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree bums within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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llustracion 34. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 2850 galones de
Gasolina Extra

| POOL FIRE L&

Gasalna Exdrs
2850 galanes

¥ ALOHA Source Point
B ESTACIONDE SERVICIO "SETE COLNAS' Codiga PECG - ES 003
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@ Zonade amenazaaa 100 KW 1 {(m2] = patenciaimerte datal en B0 sngundas

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.

En la lHustracion 34 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 1 propiedades y 5
personas afectadas aproximadamente, las mas relevantes del area son; parte de la estacion de
servicio, el area de tanques, parte de las islas y la via principal panamericana, mientras que la

zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso Unico sin refugio)

Hora: 9 de enero de 2021 14:22 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 6.30 pies Longitud del tanque: 12.22 pies

Volumen del tanque: 2,850 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 8.58 toneladas El tanque esta lleno al 82%
Diametro de apertura circular: 15 centimetros

La abertura estd a 4,41 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 16 metros Duracion de la combustion: 32 minutos
Tasa maxima de quemado: 665 libras / min

Cantidad total quemada: 1,716 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.

El charco se extendié a un diametro de 9 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 28)
Rojo: 26 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 34 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 48 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 28. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 2850 galones de
Gasolina Super
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracién 35 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 1 propiedades y 5
personas afectadas aproximadamente, las mas relevantes del area son; parte de la estacion de
servicio, el area de tanques, parte de las islas y la via principal panamericana, mientras que la

zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los
parametros establecidos.

lustracién 35. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 2850 galones de
Gasolina Super

!POOL FIRE Ly

Gasalna Super
2850 galanes

Leyanda
¥ ALOHA Source Point
B ESTACIONDE SERVICIO *SETE COLINAS' Codga PBCG - BS 003
7 Zona de amenaza amarita 2,0 W { {m2) = dalar en 80 segundas
@ Zovs de arenaze nacsnia 5.0 WA/ (m2) = quemadiueas de saguado grade =n B sagundos
@ Zonade amenazataa 100 KW 1 (m2] = patenciaimerts detal en B0 segundas J

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,44 (piso Unico sin refugio)

Hora: 9 de enero de 2021 14:31 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 111 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 19,649 ppm o 1,96%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: C

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 8.04 pies Longitud del tanque: 22.25 pies

Volumen del tanque: 8,450 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 27,2 toneladas El tanque esté lleno al 88%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 5.23 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 28 metros Duracion de la combustion: 9 minutos
Tasa maxima de quemado: 3,020 libras / min

Cantidad total quemada: 11,968 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formo un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 19 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 29)
Rojo: 41 metros --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 60 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 94 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 29. Zona de radiacion termica - 8450 Galones Extra
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greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.

152



En la llustracion 36, se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
el total de 8450 galones de los 2 tanques de gasolina extra (2850 gl — 5600 gl) cuenta con 3
zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 9 propiedad y 45 personas
afectada aproximadamente, las mas relevantes del area son; toda la estacion de servicio y la via

panamericana, mientras que la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 36. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 8450 galones de
Gasolina Extra

T e TR Py =
POOL FIRE | 5 <g 4 \,

Gasalna Exdra
£500 - 2850 galores
B45E galones

= ALOHASourte Point

B ESTACIONDE SERVICIO "SETE COLNAS' Codga PECG - ES003
7 Zona de amenaza amanils 2,0 kW { {m2) = dalor =n &0 segundas
& 7ona de amenaze nacsega 5.0 WN J[m2) = guemadiuras de segindo grado en 63 sagurdos
@ Zonade amenaza 1o 10,0 KWW 7 (m2] = patencaimerte letal en B0 segundos
2R h LS ELE __

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: ECUADOR, GUARANDA, BOLIVAR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,45 (piso Unico sin refugio)

Hora: 16 de enero de 2021 16:01 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 36 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,41 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 406,186 ppm o 40.6%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 millas / hora del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 12 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies

Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 12 ° C

Masa quimica en el tanque: 17.2 toneladas El tanque esta lleno al 93%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 5.76 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 30 metros Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 2,260 libras / min

Cantidad total quemada: 4,587 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formo un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 141 metros.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina (Se visualiza en la Figura 30)
Rojo: 37 metros --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 55 metros --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 87 metros --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 30. Zona de radiacion térmica — 7000 Galones de Diésel
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sqg m) (2nd degree burns within 60 sec)
greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)
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Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracién 37 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 7 propiedades y
35 personas afectadas aproximadamente, las mas relevantes del area son; toda la estacion de
servicio y la via principal panamericana, mientras que la zona naranja y amarilla muestra las

areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 37. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 7000 galones de
Diésel

[T & e
| POOL FIRE

¥ ALOHASOurce Point
0 ESTACION DE SERVCID *SETE COLNAS® Codgo. PECS - ES 003
L Zona e amenazs amanla 2,0 KA (in2) = dolor &n B0 sequenos
& Zona de smenaza narana 6 0 KW ¢ {mi2) = quomaduras de segundo grada on il seguncos N
‘ Zong de amenaza s 100 KWW ¢ {m2) = potenciaiments letal en B ssgundos

T H R aa e SSa § ) 3N
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion gaussiano - BLEVE
Estacion de servicio " Norte del sindicato de choferes de Bolivar'.
DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR
Edificios de intercambios de aire por hora: 0,84 (piso unico sin refugio)

Hora: 6 de enero de 2021 1605 horas ST (usando el reloj de la computadora)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL.: 71000 ppm

Punto de ebullicién ambiental: 100 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.018 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 24,181 ppm o0 2,42%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 11 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies

Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 11 ° C

Masa quimica en el tanque: 23,8 toneladas El tanque esté lleno en un 93%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura esta a 6,14 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 26m Duracion de la combustién: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 1350 libras / min

Cantidad total quemada: 3.808 libras
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Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendié a un diametro de 13m.

ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 31)

Rojo: 36m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 48m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 70m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 31. Zona de radiacion térmica 7000 Galones Extra
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| greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pan within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 38 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 276 propiedades y 1380
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; 1 carpinteria, almacenes
de enderezada y pintura, tiendas, via principal panamericana y el rio de Guaranda, tiene un
nivel Muy Alto en pérdidas materiales de $ 4.215.102,84 millones de dolares aproximadamente
(se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 18),

mientras que en la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

llustracion 38. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 7000 Galones de
Gasolina Extra

BLEVE

Gasulna Extra
7000 Galanes

Leyenda
ALOHA Source Point
0 ESTACION DE SERVICIO "NORTE DEL SINDICATD DE CHOFERES DE BOLVAR® Codgo: FEBCG . ES 001
s ./ Zorade amenaza amanta 20 KW/ (m2) = dolor en 60 Jequndos
Google Earth, . y .’?(' ! & Zora de amenaza naranja 5,0 KA ¢ (m2) = quamaduras de segundo grado en 6 segindos
P f"yv‘ @ 7ora de amenaza mjs 10,0 MW (m32) = potencialments lstal o0 63 segundos

T

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,84 (piso Unico sin refugio)

Hora: 6 de enero de 2021 1605 horas ST (usando el reloj de la computadora)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.018 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 24,181 ppm o0 2,42%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 11 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies

Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 11 ° C

Masa quimica en el tanque: 23,8 toneladas El tanque esté lleno en un 93%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 6,14 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 26m Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 1350 libras / min

Cantidad total quemada: 3.808 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 13m.
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ZONA DE AMENAZA.

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 32)
Rojo: 36m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 48m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 70m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 32. Zona de radiacion termica 7000 Galones de Super
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i greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 39 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 276 propiedades y 1380
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; 1 carpinteria, almacenes
de enderezada y pintura, tiendas, via principal panamericana y el rio de Guaranda, tiene un
nivel Muy Alto en pérdidas materiales de $ 4.215.102,84 millones de dolares aproximadamente
(se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 18),

mientras que en la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 39. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 7000 Galones de
Gasolina Super

BLEVE

Gasclina Super
7000 Galones

Leyenda
T ALOMA Spurcs Porit
0 ESTACKON DE SERVICIO "WORTE DEL SINCICATO DE CHOFERES DE BOUVAR® Cédign PBCG .« ES 001

Zona dé srranaza amardla 2,00 (| (m32) = dolor en ED segundas
GOOQ'C Earth s> & Zona do acmanaza narania 5.0°WW / (mZ) = guemaduras de sagunto grado on 8 segqundos
@ Zona do svenaza o 10.0 KW 1 (m2) = potencigimierts letyl en 60 SEQNUGS

LI T (N O 4 W > W ST TW LA CUUR
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:

Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,65 (piso Unico sin refugio)
Hora: 14 de enero de 2021 1659 horas ST (especificado por el usuario)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicién ambiental: 27° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,41 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 560,351 ppm 0 56.0%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 3 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 12 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies
Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 12 ° C

Masa quimica en el tanque: 17.2 toneladas El tanque esté lleno al 93%
Porcentaje de masa del tanque en bola de fuego: 100%

Diametro de la bola de fuego: 145m Duracion de la combustién: 10 segundos
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la figura 33)
Rojo: 330m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 466m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 728m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 33. Zona de radiacion termica 7000 Galones de Diesel
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"] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 40 se visualiza el modelamiento realizado con el peor de los casos que es
BLEVE (Explosiones de vapor de expansion de liquido en ebullicion) cuenta con 3 zonas de
amenazas, la zona roja el peor de los peligros, tiene como resultado 251 propiedades y 1255
personas afectadas aproximadamente, los mas relevantes del area son; 1 carpinteria, almacenes
de enderezada y pintura, tiendas, via principal panamericana y el rio de Guaranda, tiene un
nivel Muy Alto en pérdidas materiales de $ 4.215.102,84 millones de dolares aproximadamente
(se visualiza los elementos expuestos, mismas que reflejan sus pérdidas materiales, anexo 18),

mientras que en la zona naranja y amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion mdltiple no contenida, mostrando un nivel de riesgo muy alto de acuerdo a los

parametros establecidos.

lustracion 40. Modelamiento de la zona de amenaza por BLEVE de 7000 Galones de Diesel
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Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Modelamiento de dispersion Gaussiano — POOL FIRE
Estacion de servicio " Norte del sindicato de choferes de Bolivar'.
DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,83 (piso unico sin refugio)

Hora: 28 de diciembre de 2020 13:19 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

NUmero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicién ambiental: 100 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.020 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 27,107 ppm 0 2,71%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)

Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 13 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

BLEVE de liquido inflamable en tanque cilindrico horizontal

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies

Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido

Temperatura de almacenamiento interno: 13 ° C

Masa quimica en el tanque: 23,7 toneladas El tanque esté lleno en un 93%
Presion interna en caso de falla: 40,7 psia

Porcentaje de masa del tanque en Fireball: 100.0%

Diametro de la bola de fuego: 161m Duracion de la combustién: 11 segundos
Diametro del fuego de la piscina: 0.9m Duracion de la quema: 36 segundos
Longitud de la llama: 5m.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelado de amenaza: radiacion térmica de bola de fuego. (Se visualiza en la figura 34)
Rojo: 345m --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos
Naranja: 489m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
Amarillo: 764m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 34. Zona de radiacion termica 7000 Galones de Extra

e

1000
1000 500 0 500 1000 1500

yards
1 greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec
] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracion 41 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 1 propiedad y 5
personas afectada aproximadamente, la estacion de servicio en los tanques de almacenamiento,
las islas y la via principal panamericana y el rio Guaranda, mientras que la zona naranja y

amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 41. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 7000 Galones de
Gasolina Extra

POOL FIRE

Gasolna Extra
7000 Gakones

5 ALOMA Source Point
0 ESTACION DE SEFRVICIO "NORTE DEL SINDICATD DE CHOFERES DE BOUVAR® Codgo: PECG . ES 001
(' Zora de amenaza amanta 20 WV (M2} = dolor en B0 segundos
& Zora de amenaza narana 50 KA (M2) = quemaduras de segundo grado en 6 segundos l

@ Zora de amenaza tp 10,0 MW F (MZ2] = potenciaiments letel en 63 segundos

R L AN L EEEEROUE L RO R R

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0,84 (piso Unico sin refugio)

Hora: 6 de enero de 2021 1605 horas ST (especificado por el usuario)

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: TOLUENO

Numero CAS: 108-88-3 Peso molecular: 92,14 g / mol

AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 11000 ppm UEL: 71000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 100 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0.018 atm
Concentracion de saturacion ambiental: 24,181 ppm o 2,42%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 4 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 11 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies

Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 11 ° C

Masa quimica en el tanque: 23,8 toneladas El tanque esté lleno en un 93%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 6,14 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 26m Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 1350 libras / min

Cantidad total quemada: 3.808 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formé un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 13m.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 35)
Rojo: 36m --- (10.0 kW / (m2) = potencialmente letal en 60 segundos)

Naranja: 48m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 70m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 35. Zona de radiacion térmica 7000 Galones de Super

|
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1000 500 0 500 1000 1500
yards
(] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec
] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 42 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 1 propiedad y 5
personas afectada aproximadamente, la estacion de servicio en los tanques de almacenamiento,
las islas y la via principal panamericana y el rio Guaranda, mientras que la zona naranja y

amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

llustracién 42. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 7000 Galones de
Gasolina Super

: POOL FIRE

Gasglna Super
7000 Galones

0 ESTACION DE SERVICIO "Nafts da) Sindicato di Chaleres de Bokvar Codge. PECO . ES 00}

. " Zana de amenaza smanlla 20 KW (M2} = daior en G0 s2qundes
GOOQ'C Ear t.h _ Y L & Zana de amenaza naranja 5,0 WY | {m2) = quemaduras de segunda grado en B segundos
*‘,’" > - r A @ Zonade amenaza ropa 10.0 #W S (m2] = patenclkmente [etal an 6 segundos
i e : .

Euente: ébogle Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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DATOS DEL SITIO:
Ubicacion: GUARANDA, ECUADOR

Edificios de intercambios de aire por hora: 0.51 (piso Unico sin refugio)

Hora: 17 de enero de 2021 2233 horas ST (usando el reloj de la computadora)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: N-PENTANE

Numero CAS: 109-66-0 Peso molecular: 72,15 g / mol

PAC-1: 3000 ppm PAC-2: 33000 ppm PAC-3: 200000 ppm

IDLH: 1500 ppm LEL: 14000 ppm UEL: 78000 ppm

Punto de ebullicion ambiental: 27 ° C

Presion de vapor a temperatura ambiente: 0,36 atm

Concentracion de saturacion ambiental: 494,440 ppm o 49.4%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE DATOS)
Viento: 2 metros / segundo del NE a 3 metros

Rugosidad del suelo: nubosidad urbana o forestal: 7 décimas
Temperatura del aire: 9 ° C Clase de estabilidad: D

Altura sin inversion Humedad relativa: 75%

FUERZA FUENTE:

Fuga por orificio en tanque cilindrico horizontal

La sustancia quimica inflamable se quema al escapar del tanque

Diametro del tanque: 7,68 pies Longitud del tanque: 20,20 pies

Volumen del tanque: 7,000 galones

El tanque contiene liquido Temperatura interna: 9 ° C

Masa quimica en el tanque: 17,3 toneladas El tanque esté lleno en un 93%
Diametro de apertura circular: 20 centimetros

La abertura estd a 6,14 pies del fondo del tanque

Longitud maxima de la llama: 31m Duracion de la combustion: 5 minutos
Tasa maxima de quemado: 1,460 libras / min

Cantidad total quemada: 2,768 libras

Nota: El producto quimico se escapé como liquido y formo un charco ardiente.
El charco se extendio a un didmetro de 11m.
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ZONA DE AMENAZA:

Modelo de amenaza: radiacion térmica del fuego de la piscina. (Se visualiza en la figura 36)
Rojo: 28m --- (10.0 kW / (metros cuadrados) = potencialmente letal en 60 segundos)
Naranja: 43m --- (5.0 kW / (m2) = quemaduras de segundo grado en 60 segundos)

Amarillo: 70m --- (2.0 kW / (m2) = dolor en 60 segundos)

Figura 36. Zona de radiacion termica 7000 Galones de Diesel
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7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
I greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Fuente: ALOHA 5.4.7, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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En la lustracidn 43 se visualiza el modelamiento realizado con POOL FIRE (charco de fuego)
cuenta con 3 zonas de amenazas, la zona roja peligrosa, tiene como resultado 1 propiedad y 5
personas afectada aproximadamente, la estacion de servicio en los tanques de almacenamiento,
las islas y la via principal panamericana y el rio Guaranda, mientras que la zona naranja y

amarilla muestra las areas de peligro decreciente.

Cabe mencionar que dentro de la zona roja muestra dafios al ambiente que posee una
contaminacion simple no contenida, mostrando un nivel de riesgo alto de acuerdo a los

pardmetros establecidos.

lustracion 43. Modelamiento de la zona de amenaza por POOL FIRE de 7000 Galones de
Diesel

POOL FIRE

Dhésel
7000 Galones

0 ESTACION OE SERVICIO *NORTE DEL SINCRCATD DE CHOFERS DE BOLIVAR® Codigy PBCG - ES 004
Purto de origen ALDMA

() Zona de amenazs amanills 2,0 WA (m2) = daloe en 50 segundos

& Zonade amenaza naranja 5.0 1 (m2) = quemaduras de segundo grada en B0 segundos

@ Zocade amenaza reja 10,0 KW 1{im2) = gotencialmente letal en 80 segundos

R R SR S S . F M NN N
Fuente: Google Earth Pro, 2020.
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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A continuacién, se muestran una tabla resumen que contienen datos de las zonas de amenazas, personas, dafios a las viviendas e

infraestructura, econémico y lo ambiental.

Tabla 33. Tabla resumen - Modelamiento de dispersion gaussiano - BLEVE

ESTACION DE
MODELAMI . - SERVICIO NORTE
ENTO DE ESTACCI;OO’\,I\EELSEE;VICIO ESTACION DE SERVICIO MEZA ESTACION(?OELSIERA\QCIOSIETE DEL SINDICATO DE
DISPERSION CHOFERES DE
GAUSSIANO BOLIVAR
BLEVE Extra Super | Diesel Extra Super | Diesel Extra Super | Diesel | Extra | Super | Diesel
ZONAS DE AMENAZAS
Galones 6600 | 9000 | 15600 | 4200 | 9000 | 5500 | 6000 | 11500 | 6000 | 8000 | 5600 | 2850 | 8450 | 2850 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000
318 | 328 320
Zonas 188m | 377/m | 447m | 289m | 358m | m m [404m |328m [346m| m [255m |361m|255m |330 m|346m | 346m | 346m
de | Naran 451 | 465 453
Amen| ja | 273m | 483m | 633m | 408m | 507m | m m | 572m | 465m [488 m| m [354m|511m |354 m | 466 m|489m | 489m | 489m
aza |Amari 703 | 725 707
llo |437m | 831m | 988m | 638m | 790m | m m [894m|725m |762m| m [553m|798 m|553 m|727 m|764m | 764m | 764m
VIVIENDAS / ELEMENTOS EXPUESTOS
364 | 387 | 440 | 348 | 365 67 71 122 71 81 | 531 | 300 [ 640 | 300 | 560 | 276 | 276 276
prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop.| prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop. | prop.
AFECTACION A PERSONAS / FAMILIAS
1820 | 1940 | 2205 | 1540 | 1825 | 339 | 355 | 610 355 | 405 |2655| 1500 | 3200 | 1500 | 2800 | 1380 | 1380 | 1380
pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers.| pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers. | pers.
COSTOS ECONOMICOS
23220 | 25385 | 26180 | 23720 | 25055 | 1283 | 1343 (2224 | 1075 | 1225 | 9421 |5556 |14970| 5556 | 9856 |4215 | 4215 | 4215
MM MM | MM | MM | MM | MM | MM |MM MM | MM | MM |MM MM | MM | MM |MM MM | MM
AMBIENTAL
Contaminaciéon multiple no contenida | Contaminacién multiple no contenida Contamlnamon_multlple no ,C_ontamma(:lon_
contenida multiple no contenida

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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4.3. Resultados segun objetivo 3. Recomendar medidas de reduccion de riesgos debido

a su materializacion en las estaciones de servicio.
En el Sistema de manejo de riesgo “arbol cuantitativo causa consecuencia” desde el 1 hasta el
12, se observa lo administrativo, area de almacenamiento y area de expendio, mostrando los
niveles de riesgo de acuerdo a los parametros que deben cumplir las &reas, lo que implica que,
al no cumplir con las barreras para incendio posee consecuencias mayores o menores en las

Estaciones de Servicio.

Los Sistema de manejo de riesgo pueden ser de gran utilidad para los propietarios en la toma de
decisiones y ver el nivel de riesgo que puede ocasionar al no tener todas sus barreras establecidas
contra un incendio. Ya que las &reas mencionadas anteriormente son de prioridad, pero se puede

implementar en mas zonas de propensas ante la amenaza.

Escenario. - en la estacion de servicio “Siete Colinas” posee un tanque de almacenamiento de
8450 galones dividido en 2 compartimentos de los cuales uno es de 2850 galones y el segundo

de 5600 galones.

La estacion almacena y distribuye diésel y gasolina por lo que esta inmersa al riego, en el primer
escenario tenemos un accidente por el derrame de diésel y en el segundo escenario mayor por
una fuga de combustible gasolina. Los incendios y explosiones estdn en estado liquido y
contenido sea un POOL FIRE (Charco de Fuego) y BLEVE (explosiones de vapor en expansion

de liquido en ebullicién).

Para el anélisis de incendio de charco, existe una fuga por orificio en el tanque cilindrico
horizontal, tiene un didametro de apertura circular de 20 cm, haciendo que la sustancia quimica
inflamable se queme al escapar del tanque. El producto quimico se escap6 como liquido y formo
un charco ardiente extendiéndose a un didmetro de 17 metros. Asi mismo para el andlisis de
explosion de un liquido inflamable en el tanque cilindrico horizontal producida por todo el
combustible contenido. tiene un didmetro de la bola de fuego de 162m con una duracion de la

combustion de 11 segundos.

Se menciona importantes recomendaciones en base a los datos obtenidos, para asi obtener

mejoras en las estaciones de servicio:
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v Se recomienda a los organismos de respuesta que en las inspecciones se utilicé la
matriz IESS (indice de seguridad de las Estaciones de Servicio), que ha sido
elaborada por el grupo de investigacion en esta tesis misma que se ha adaptado de la
matriz ISU, 2016 creado por el Ing. Paul Sanchez, donde se evidencia una estructura
detalla de las areas, normativas y registros oficiales de la ARCH (Agencia de
Regulacion y Control de Hidrocarburos), para que ayude al cumplimiento de la
inspeccion en su totalidad.

v' Se recomienda que los bomberos, realicen las inspecciones de forma correcta
(revisar todas las instalaciones de las estaciones) una vez que se haya realizado los
debidos cambios, podran disponer del permiso para asi reducir el riesgo.

v" Deben realizar las inspecciones de forma no planificada, para verificar si los

cambios se encuentran tal cual como cuando se les entrego el permiso.
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SISTEMA DE MANEJO DE RIESGO

Extincion automaética exitosa
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 1. Area Administrativa — Incendio
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» Extincion manual exitosa

Cuenta con alarma
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Estacion de servicio

“Gonzélez”

Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 2. Area de Almacenamiento — Incendio
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Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
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Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.

Arbol cuantitativo de causa consecuencia 3. Area de Expendio — Incendio
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Fuente: (Sdnchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Estacién de Servicio “Siete Colinas”

Arbol cuantitativo de causa consecuencia 4. Area Administrativo — Incendio

L

"

INCENDIO
AREA ADMINISTRATIVA _
Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 5. Area Almacenamiento - Incendio

INCENDIO
ALMACENAMIENTO
Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 6. Area Expendio - Incendio

s
-~

INCENDIO

AREA DE EXPENDIO

Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Estacion de Servicio “Meza”

Arbol cuantitativo de causa consecuencia 7. Area Administrativo - Incendio
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Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 8. Area Almacenamiento - Incendio
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m——
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INCENDIO

Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 9. Area Expendio - Incendio

-y
.

INCENDIO

AREA DE EXPENDIO

Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Estacion de Servicio “Norte del Sindicato de Choferes de Bolivar”

Arbol cuantitativo de causa consecuencia 10. Area Administrativa — Incendio

Bajo Medio Alto Muy Alto
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AREA ADMINISTRATIVO

Fuente: (Sdnchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 11. Area de Almacenamiento — Incendio
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Fuente: (Sdnchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Arbol cuantitativo de causa consecuencia 12. Area de Expendio — Incendio
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Fuente: (Sdnchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.
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Posteriormente se muestra una tabla resumen de las acciones a tomar de acuerdo a los

componentes apoyandose en los sistemas de manejo de riesgos.

Tabla 34. Medidas generales de reduccidon del riesgo de incendio y explosion basados en el
“Arbol cuantitativo de causa consecuencia”

Capacitacion

Servicio.
Director y subdirector general de
emergencias.

RESPONSABLE Y
COMPONENTE ACCIONES COLABORADORES
Entrenamiento para propietarios | - Gerente de la Estacion de
(gerente) de las Estaciones de servicio

Petroleos y Servicios
- Apoyo: Cuerpo de
Bomberos, Cruz Roja,

Entrenamiento  brigadistas  de Policia.
emergencia. - Universidad Estatal de
Bolivar.
Equipos de cortes automaticos. .
., - - Gerente de la Estacién de
Renovacion de extintores. -
Rociadores SEIVICIo
Recursos contra - Cuerpo de Bomberos de
. . Sensores
incendio Guaranda.
Alarmas - Universidad Estatal de
CCTV (Circuito Cerrado de .
. Bolivar.
Television)
Contra incendios y explosion - Gerente de la Estacién de
Robo servicio
Seguros . -
Equipo electrénico - Seguros y reaseguros
Rotura de maquinarias. (Aseguradora)
Informacion - Gerente de la Estacién de
Personas Planes de Emergencia servicio
ersonasy SAT - Cuerpo de Bomberos de
edificaciones . .
exDUeStas Simulaciones. Guaranda.
P Simulacros. - Universidad Estatal de
Bolivar.

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E., 2021.

190



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2. Conclusiones

1. Se identificd los riesgo de incendio y explosion en las cuatro estaciones de servicio en
estudio, mismas que se ha creado, adaptado y aplicado matrices como el “indice de
Seguridad en las Estaciones de Servicio” (ISES), se tuvo como resultado en la estacion de
servicio “Gonzales”, un Indice de Vulnerabilidad de 0,66 y un indice de seguridad de 0,34
que muestra un Nivel Il de acuerdo a su Probabilidad 4 tiene como resultado un Riesgo
Medio misma que la Estacién de Servicio podria colapsar y se debera tomar medidas a corto

y mediano plazo.

En la matriz de “Identificacion y Evaluacion de Peligros” (HAZARD), Estaciones de
Servicio “Gonzalez”, “Meza”, “Siete Colinas” y “Norte del Sindicato de Choferes de
Bolivar” muestran datos de Riesgo de Incendio con un nivel de riesgo Medio, mostrando asi
que en las estaciones de servicio se debe tomar medidas preventivas y correctivas para
mejorar su funcionamiento. Sin embargo, en el Riesgo de Explosion en las cuatro estaciones
de servicio tiene como resultado un nivel de Riesgo Alto, mismas que se deben generar
procedimientos, alertas, alarmas, otros para la toma de decisiones.

La matriz “Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio” (MESERI),
demuestra que en las Estaciones de Servicio “Gonzalez”, “Meza” y “Norte del Sindicato de
Choferes de Bolivar” se tiene un indice de vulnerabilidad de incendio tiene como resultado
un Nivel de Riesgo Alto, es decir, se debera corregir adoptando medidas de control para su

correcto funcionamiento.

Los mapas de Riesgos (Recursos y Evacuacion) se han generado acorde a las normativas
vigentes usando la Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-1SO 3864-1:2013 que es una
traduccion de la norma internacional 1SO 3864-1:2011, el Catalogo general de Sefiales de
Seguridad; 2018 y la norma UNE 23032:2015 los simbolos gréficos para la creacion de los
mapas, ya que en las estaciones de servicio no aplican normativas vigentes para la

elaboracion siendo dificil de entender para sus usuarios.
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2. De acuerdo a cada estacion de servicio se han logrado resultados individuales con ayuda del
software ALOHA tiene 36 mapas de modelamiento de DISPERSION GAUSSIANO que
tiene que ver con el quimico, a la vez, identificar las condiciones ambientales de las
Estaciones de Servicio en estudio tanto en BLEVE como POOL FIRE, los datos que muestra
en la estacion de servicio “Gonzalez” tiene mayor cantidad de almacenamiento de
combustible extra, en BLEVE de liquido inflamable en el tanque cilindrico horizontal con
15600 galones del total de dos contenedores de Extra (6600gl — 9000gl) con quimico
TOLUENO, mostrando una zona de amenaza de la radiacion térmica de bola de fuego; rojo:
447m, naranja 633m, amarillo 888m, misma que en la zona roja en el peor de los casos con
10.0 kW/m? que es la cantidad de energia liberada, puede causar muertes o dafos letales
ante una explosion; en vida (2205 personas afectadas), ambiente, propiedad (440) producido
en menos de un minuto, representando pérdidas econdémicas de $15.750 millones de ddlares

aproximadamente.

Cabe mencionar que seré afectado un Hospital Bésico “Becerra” que mostrard graves dafios
en su infraestructura y los pacientes, tomando en cuenta que se producira victimas en masa,

mismas, que tendran que ser reubicados en diferentes casas de salud.

El Hospital “Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social Humbérto del Pozo” se ve afectada
por la Estacion de Servicio “Siete Colinas”, por lo tanto, se deben realizar protocolos para

responder la emergencia de forma rapida y segura con la ayuda de los organismos de socorro.

Al realizar los modelamientos de dispersion gaussiano con un POOL FIRE en la misma
estacion de servicio, se realizé con un didmetro de apertura circular de 40 centimetros
aproximadamente, escapando el quimico como liquido y formando un charco ardiente, tiene
como resultado tres modelos de amenaza de radiacion térmica del fuego de la piscina en
rojo: 54m, naranja: 75m, amarillo: 112m. Dandonos como referencia afectacion en 3
propiedades y 15 personas aproximadamente, la estacion de servicio y la via principal

panamericana.
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3. Alanalizar la situacion en las estaciones de servicio de las medidas de reduccion de Riesgos
mediante la creacion de un sistema de manejo de riesgos “Arbol cuantitativo de causa
consecuencia” son de gran utilidad para los propietarios en la toma de decisiones y ver el
nivel de riesgo que puede ocasionar al no tener todas sus barreras establecidas contra un
incendio y explosion.

Tomando las areas de: almacenamiento, administrativo y expendio como prioridad de esa
forma se sabe los recursos con que cuenta la estacion de servicio siendo medidas de
reduccidn para emergencias, se muestra con la continuidad de las flechas las consecuencias
a los que se expone al no tener todas sus medidas establecidas.

En el area de expendio en las Estaciones de Servicio “Gonzalez”, “Meza”, “Siete Colinas”,
“Norte del Sindicato de Choferes de Bolivar”, no cumple con alarmas, ya que son manuales
los rociadores y el corte en los dispensadores/surtidores, tiene como consecuencia un nivel

de riesgo muy alto.
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5.3. Recomendaciones

1. Es necesario que se utilice estas matrices, ya que contiene diferentes factores y normativas
vigentes tanto nacionales como internacionales que debe hacer cumplir los propietarios en
cada estacion de servicio, permitiendo ayudar en las inspecciones que realiza el Cuerpo de
Bomberos y diferentes organismos de socorro para el cumplimiento de los permisos anuales,
que contribuye en la toma de decisiones de forma inmediata e identificando el area afectada,
en caso ocurrir un conato de incendio y al no ser controlado a tiempo, genera graves dafios

al transformarse en una explosion espontanea.

Se debe tener en cuenta las areas que componen las estaciones de servicio en estudio para
acudir con el personal y los recursos adecuados en caso de un incendio y explosion. Los
mapas deben ser creados de forma sencilla y precisa para que los empleados, clientes y
diferentes usuarios que acude a la estacion de servicio, puedan visualizar las sefaléticas de
prevencion, prohibicion, obligacion, advertencia, seguridad contra incendio, rutas de
evacuacion segura, equipos de seguridad y sobre todo las condiciones de seguridad que
ofrece ante un incendio y derrames menores. Ayudandose de normativas nacionales e

internaciones para su correcta creacion.

2. Que los modelamientos de dispersion Gaussiano ya elaboradas sean tomados en cuenta tanto
para los propietarios de las estaciones como para las diferentes organizaciones de socorro y
autoridades competentes, ya que se ha realizado en base a datos veridicos de cada estacion
permitiendo generar mapas de probabilidad con sus respectivas zonas de afectacidn en caso
de suscitarse el riesgo de incendio o explosidn, a la vez, la utilizacion del paquete de CAMEO
que es un modelador de riesgo que contiene cuatro programas principales, utilizando el
ALOHA para planificar y responder emergencias quimicas, estimando escenarios de riesgo
de BLEVE, nubes de gas tdxico, nubes de gas inflamable, chorros de aire, POOL FIRE (fuego
de piscina) y explosiones de nubes de vapor; para ser visualizado en mapas en formato KML

Google Earth que es un software libre.
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3. Es necesario la utilizacion de nuevas metodologias como el sistema de manejo de riesgos
“Arbol cuantitativo de causa consecuencia” misma que puede ser utilizada en cualquier
estacion de servicio, la cual permite conocer barreras para indicar en el nivel de riesgo al que
se encuentra expuesto al no cumplir con los recursos ante un incendio, se debe fortalecer la
capacidad de respuesta en los trabajadores mejorando asi la seguridad a clientes y viviendas

aledanas.

Se recomienda la utilizacion de las matrices (ISES, HAZARD, MESERI) para la realizacion
de las inspecciones en las estaciones de servicio, por parte del Cuerpo de Bomberos de
Guaranda, mostrando asi una revision detallada en todas las areas del cumplimento de las

normativas vigentes que se aplican.
Que la informacién sea tomada en cuenta por parte de las entidades competentes para que

puedan realizar acciones de respuesta en base a dafios que ocasionaria ante un incendio o

explosion en las estaciones de servicio de la ciudad.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta semiestructurada

Tema: Riesgo de incendio y explosion en las estaciones de servicio del casco urbano de
Guaranda y modelamiento de dispersion Gaussiano para prevenir y mitigar las consecuencias

DATOS GENERALES:

Cargo: Género: Masculino () Femenino ()
Edad:

Nombre de la Estacion de Servicio:

Se recogera los datos junto con los Bomberos de Guaranda para las visitas de campo
La presente encuesta tiene como finalidad obtener informacion que serd tratada
confidencialmente y sélo tiene validez para la presente investigacion.

Instrucciones:
- Por favor conteste todas las preguntas con la sinceridad que le caracteriza.
- Conteste las preguntas marcando con una X.
- Enlas preguntas que se solicite su criterio, favor contestar en forma clara y precisa.

1. La Estacion de Servicio ha participado en alguna ejecucion de algun tipo de proyecto o
investigacion.

2. ¢Con cuéntos empleados cuenta la Estacion de Servicio?

3. ¢Cada cuanto tiempo el personal que labora, recibe capacitaciones con el cuerpo de
bomberos?

4. ¢Qué temas ha impartido el cuerpo de bomberos?

5. ¢El personal que labora en la Estacion de Servicio ha recibido capacitaciones en prevencion
y mitigacion ante el riesgo de incendio y explosién?

6. ¢Cada que tiempo se realiza el mantenimiento en la estacion?

7. ¢Sabe usted como actuar o que hacer en caso de ocurrir un incendio o explosion en la
Estacion de Servicio?

8. ¢Queé tipo de extintor utiliza en la Estacion de Servicio y cuantos?
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( ) Polvo Quimico Seco (PQS) ( ) Didéxido de Carbono (CO2)

9. ¢La Estacion de Servicio cuenta con un Plan de Emergencias?

10. Como es el sistema de prevencion

11. ¢ Usted conoce que procedimientos debe tomar en el momento que se realice la descarga de
los tanqueros?
¢Como...?

12. ¢ Qué tipo de combustible es la que mas utilizada por los consumidores?
Saper () Extra () Diésel ()

13. ¢Cuantos clientes aproximadamente llegan al dia para abastecerse de combustible en sus
automoviles?

14. ;En el momento de la descarga de los tanqueros, las islas o dispensadores se encuentran
conectados a tierra?

15. ¢ Qué tipo de barrilla es para la realizacion de la descarga?

16. Cuando un tanquero se encuentra descargando el combustible se conecta a tierra y el
trabajador usa su EPP

17. ¢El personal de trabajo conoce cual y donde esta ubicado la barrilla?

18. ¢El personal de trabajo conoce como hacer los cortes en caso de suscitarse un incendio y no
avance a las bodegas de combustible?
Si() No ()
Como se realiza...

19. ¢ Cual es la capacidad en metros cubicos o galones de los tanques contenedores que posee la
Estacion de Servicio?

20. Con cuantos tangues o contenedores cuenta la estacion.

21. De que material esta elaborada o cubierta los tanques o contenedores de combustible.

22. Con cuantas valvulas de venteo o alivio cuenta.
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23.

¢La bomba de agua contra incendio se encuentra en buen estado, con qué tipo de motor
funciona y si cuenta con un jockey para el pase del agua?

24. ;Cual es el tipo de pintura que se utiliza en el piso y de qué forma ayuda?

25. ¢Qué dias los tanqueros realizan la descarga del combustible en los contenedores?

26. La estacion de servicio se encuentra etiquetada de acuerdo a sus areas correspondientes.
Si() No ()
Cuales:

27. ¢;Cuenta con un generador eléctrico?
Si() No ()

Voltaje

Con que funciona

28. Con cuantas trampas de grasa cuenta la estacion y cada que tiempo se realiza el

mantenimiento.

29.

La cisterna de agua con cuantos M3 cuenta, es exclusiva para incendios o se utiliza para otro
fin.

30.

Cuél es la empresa de gestion ambiental con la que cuentan para el retiro de los desechos
peligrosos (incinerox) y cada que tiempo lo retira.

31.

¢Piensa usted que seria favorable realizar cambios o que implementaria en la Estacion de
Servicio?
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INFORMACION GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIO

1ZON SOCIAI/NOMDBIE COMEITIAL. ... ettt ettt ettt ettt et e e et e et e et e et e e e e e eneanas

Direccior Calle Principal............c.ccovviiiiiiiiniin, No ..o, Calle Secundaria...........c..oevuiiiiiiiie e
Sector.....cuiiiiiiieiie Barmio........cocooviiiiiii Punto de Referencia............co.oooiiiiiiiii
Coordenadas: Latitud.............cooeoieiiiiiii Longitud.......cooeiiiiiii NOde Predio.......coovuviiiiiicic e
Representante Legal/Propietario...............oocooviiiiiiiiiiiii RUC......coiiiiiiie, Telfooi
Nimero de Trabajadores |:| Area (til (M2..........ccoviiiiiiinns Areatotal............cccovviiiiiiiiiii
Condicion del Inmueble:  Antiguo |:| Remodelacion D Nuevo |:|

Area de Despacho: Ntmerodelslas [ |  Nomero Suttidores [ | |

Almacenamiento de Combustible Gasolina Extra |:|Gasolina Super |:| [

Diesel L 1] I

CONDICIONES FISICAS DEL LOCAL

SISTEMAS ELECTRICOS SI NO OBSERVACIONES

El cableado del sistema eléctrico esta en buenas condiciones (No existen |:| |:|
cables pelados, sefiales de sobrecalentamiento, ni uniones de cables)
Reporte de Mantenimiento.

Dispone de Brekers para cortar el fluido de corriente eléctrica en lugares ¢
facil acceso e identificados

O
L] [

Posee tomacorrientes con sus respectivas tapas protectoras

El sistema eléctrico dispone de descarga a tierra.

Posee barra de cobre para descarga a tierra por cada isla

an

No estan instaladas antenas, matrices y repetidoras de comunicacion.

AREA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

El tanque posee ducto de venteo (4 metros) sobre el nivel del suelo

Los tanques poseen conexién puesta a tierra.

Posee descarga a tierra para el trasvase de combustible.(Vehiculo-Tanque)

SENALIZACION

Posee sefializacion adecuada bajo norma INEN 439 (Colores sefiales y simbolos
de emergencia).

Posee cartel de nimeros de emergencia visibles internos y externos.

Posee leyendas de : Peligro, No Fume, Inflamable.

Posee sefializacion del tipo de combustible y la capacidad de los tanques.

La sefializacién se encuentra en buenas condiciones (sin sefiales de deterioro)

Posee sefializacion adecuada bajo norma INEN 440 ( Sefializacion Tuberias)

EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

{Tiene 20 Ibs de Polvo Quimico Seco o su equivalente por surtidor.

Tiene 150 Ibs de Polvo Quimico Seco para trasvase de combustible.

|El extintor esta ubicado a 10cm del piso a la base y maximo 1,50cm al cuello

del extintor

|Los extintores se encuentran en buen estado y operables

O 000 O0ooddd [odd
Iy A W W

[]

Los lugares en donde se ubican los extintores son accesibles y libres de
obstaculos).

|Posee BIES equipados y con un sistema de Espuma

l
0]

Posee reserva de agente de extincion (Espumoégeno)

Los BIES se encuentran sefializados, visibles y accesibles. D |:|

SEGURIDAD HUMANA

>

El personal tiene conocimiento en el uso y manejo de equipos contra incendios
(solicitar certificaciones).

Dispone de Plan de Autoproteccion, Mapa Riesgos, Recursos y Evacuacion |:| D
constatado por el CB-Guaranda de su jurisdiccion.

Posee sistema de Pararrayos con su respectiva descarga a tierra
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Anexo 2. ISES (indice de Seguridad de la Estacione de Servicio) “GONZALEZ”

ESTACION DE
SERVICIO:

Direccién:
Coordenadas:
Fecha:

Analistas:

Vulnerabilidad

a Estructural

b No Estructural
¢ Funcional

d Administrativo

Factor de Vulnerabilidad

indice de Vulnerabilidad
Indice de seguridad

CALCULO DEL

"GONZALES" CODIGO PBCO(Sl' ES
Via Ambato y convencion de 1884
X:722610.00 m E Y:9823107.00 m S
04/12/2020
Evelin Ramos Lorena Amangandi
REPORTE FINAL
0,51 INDICE DE
0,73 SEGURIDAD
061 Indice de
081 ‘ Vulnerabil
idad
0.66 66% = indice de
seguridad
0,66
0,34
NIVEL 1l

RIESGO

Valor tomado mediante la
Probabilidad 4 ubicacion de la Estacion de

Servicio.
ConsecUencias 07 Resultado del Factor de
’ Vulnerabilidad
. Horario de 12 pm-18

Exposicion 3

descarga pm
Alerta 4 Incendl_q y | Nose conoce

Explosion no funciona
RIESGO 2,6 indice de Seguridad
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RESULTADO
indice de Seguridad NIVEL 11
Riesgo Medio

EXPLICACION DE VALORES

INTAVZ =T VA (I DN V\YA Darios totales al ambiente, propiedad, a la persona en la Estacion
alto) de Servicio y la comunidad

. Alta probabilidad de colapso integral, medidas de RRD deben
NMIEE UL (Rizsgm allim) tomarse inmediatamente.

. .\ | La Estacion de Servicio podria colapsar, medidas a corto y
MWL 1 (R [se o) mediano plazo deben tomarse

La Estacion de Servicio podria seguir funcionando a pesar del
Evento Adverso, el monitoreo es mandatorio.

NIVEL I (Riesgo bajo)

Fuente: (Sanchez, 2016)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020.
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Anexo 3. ISES (indice de Seguridad de la Estacion de Servicio) "Meza"

ESTACIONES DE
SERVICIO

Direccion:
Coordenadas:
Fecha:

Analistas:

Vulnerabilidad

PBCG - ES

CODIGO 002

llM EZAH

Km 1 - Via Ambato

X: 723284.00 mE

Y: 9824748.00m S

04/12/2020

Evelin Ramos Sonia Amangandi

REPORTE FINAL

a Estructural 0,44
b No Estructural 0,74 INDICE DE SEGURIDAD
c Funcional 0,61
d  Administrativo 0,81 ‘
= Indice de
. Vulnerabilidad
Factor de Vulnerabilidad 0,65 TR
= Indice de
; 65% seguridad
Indice de Vulnerabilidad 0,65
indice de seguridad 0,35
NIVEL |
CALCULO DEL RIESGO
Valor tomado mediante la
ubicacion de la Estacion de
Probabilidad 1 Servicio
Resultado del Factor de
Consecuencias 0,7 Vulnerabilidad
Horario de 12 pm - 18
Exposicion 3 descarga pm
4 Ante un Incendio | No se conoce
Alerta 0 Explosién no funciona
RIESGO 0,6 indice de Seguridad
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RESULTADO

indice de Seguridad NIVEL I
Riesgo Riesgo Bajo

EXPLICACION DE VALORES

NIVEL IV (Riesgo muy Dafios totales al ambiente, propiedad, a la persona en la
alto) Estacion de Servicio y la comunidad

NIVEL 111 (Riesgo alto) Alta probabilidad de colapso integral, medidas de RRD deben
tomarse inmediatamente.

NIVEL 11 (Riesgo medio) La E_stacién de Servicio podria colapsar, medidas a corto y
mediano plazo deben tomarse

La Estacion de Servicio podria seguir funcionando a pesar del
Evento Adverso, el monitoreo es mandatorio.

NIVEL I (Riesgo bajo)

Fuente: (Sanchez, 2016)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020
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Anexo 4. ISES (indice de Seguridad de la Estacion de Servicio) “SIETE COLINAS"

ESTACIONES DE
SERVICIO

Direccion:
Coordenadas:
Fecha:

Analistas:

Vulnerabilidad

"SIETE

COLINAS" CODIGO

PBCG - ES 003

Km 1 Via Ambato (sector la Umberdina)

X: 722406.00 m E Y: 9825078.00m S

04/12/2020

Evelin Ramos Sonia Amangandi

REPORTE FINAL

a Estructural 0,5
b No Estructura| 0’7 INDICE DE SEGUR'DAD
c Funcional 0,6
d Administrativo 0,9
= indice de
. Vulnerabilidad
Factor de Vulnerabilidad 0,7 R
65% = [ndice de
) seguridad
Indice de Vulnerabilidad 0,65
indice de seguridad 0,35
NIVEL |
CALCULO DEL RIESGO
Valor tomado mediante la ubicacién de la
Probabilidad 3 Estacién de Servicio
Consecuencias 0,7 Resultado del Factor de Vulnerabilidad
Exposicion 3 Horario de descarga |12 pm - 18 pm
4 Ante un Incendio o | No se conoce no
Alerta Explosion funciona
RIESGO 1,9 indice de Seguridad
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RESULTADO
indice de Seguridad NIVEL I
Riesgo Riesgo Bajo

EXPLICACION DE VALORES

NIVEL IV (Riesgo muy Dafios totales al ambiente, propiedad, a la persona en la
alto) Estacion de Servicio y la comunidad

NIVEL 111 (Riesgo alto) Alta prol?abilid_ad de colapso integral, medidas de RRD deben
tomarse inmediatamente.

NIVEL 11 (Riesgo medio) La E_stacic’)n de Servicio podria colapsar, medidas a corto y
mediano plazo deben tomarse

La Estacion de Servicio podria seguir funcionando a pesar del
Evento Adverso, el monitoreo es mandatorio.

NIVEL I (Riesgo bajo)

Fuente: (Sanchez, 2016)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020
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Anexo 5. ISES (Indice de Seguridad de la Estacione de Servicio) “Norte del Sindicato de
Choferes de Bolivar”

ESTACION DE "NORTE DEL SINDICATO DE CODIGO PBCG - ES
SERVICIO: CHOFERES DE BOLIVAR" 004
Direccion: km 3 1/2 VIA a Ambato
Coordenadas: X:722063.00 m E Y:9825742.00 m S
Fecha: 04/12/2020
Analistas: Evelin Ramos Lorena Amangandi

REPORTE FINAL

Vulnerabilidad
INDICE DE SEGURIDAD

a Estructural 0,5
b No Estructural 0,7
¢ Funcional 0.6 ‘. - &u%ilc:rggilidad
d Administrativo 0,9 3

68% = Indice de

seguridad
Factor de Vulnerabilidad 0,7
indice de Vulnerabilidad 0,68
Indice de seguridad 0,32
NIVEL I

CALCULO DEL

RIESGO

Valor tomado mediante la
Probabilidad 2 ubicacion de la Estacion de

Servicio.
CoNsecUencias 07 Resultado del Factor de
; Vulnerabilidad
. Horariode | 12 pm - 18

Exposicion 3

descarga pm
Alerta 4 Incendl_q y | Nose conoce

Explosién | no funciona
RIESGO 1,3 indice de Seguridad
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RESULTADO
indice de Seguridad NIVEL I
Riesgo Bajo

EXPLICACION DE VALORES

INTAVA ST VA (I DN T\YA Darios totales al ambiente, propiedad, a la persona en la
alto) Estacion de Servicio y la comunidad

. Alta probabilidad de colapso integral, medidas de RRD deben
NMIEE UL (Rizsgm allim) tomarse inmediatamente.

. . La Estacion de Servicio podria colapsar, medidas a corto y
MWL 1 (R [se o) mediano plazo deben tomarse

La Estacion de Servicio podria seguir funcionando a pesar del
Evento Adverso, el monitoreo es mandatorio.

NIVEL I (Riesgo bajo)

Fuente: (Sanchez, 2016)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020.
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Anexo 6. HAZARD IDENTIFICATION AND EVALUATION “Gonzalez”

ESTACIONES DE SERVICIO

"GONZALES"

OBJETO

OPERACION

PELIGRO

OBJETO DE
RIESGO

TIPO DE
RIESGO

CONSECUENCIA

Gravedad

Vida

Ambiente

Propiedad

Capacidad de los
tanques de
almacenamiento
(EXTRA)

Almacenamiento

15600 gl

Trabajadores,
cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

N

w

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores. A
esto pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e
intoxicacion.

La aspiracion de gasolina a los pulmones puede
producir edema pulmonar.

Automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automaévil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

Tanques

Incendio

Los vapores pueden viajar a una fuente de
encendido y regresar en llamas.

La mayoria de los vapores son mas pesados que el
aire, éstos se dispersaran a nivel del suelo y se
concentraran

en las areas bajas o confinadas (alcantarillas,
sétanos, tangues, etc.).

Explosion

Los vapores pueden formar mezclas explosivas
con el aire.

Peligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores o en alcantarillas.

Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.

Capacidad de los
tanques de
almacenamiento
(SUPER)

Almacenamiento

4200g|

Trabajadores,
cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores
A esto pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e
intoxicacion.

La aspiracion de gasolina a los pulmones puede
producir edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automoévil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

tanques

Incendio

Los vapores pueden formar mezclas explosivas
con el aire.

Peligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores o en alcantarillas.

Velocidad
del Evento

Prioridad

Riesgo

w

35

33
35

3,0

35

245)

33

33
35

3,0

N | Probabilidad

35

0,8
35

2,3

35

13

33

0,8
35

2,3
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Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
Explosion Pellg_ro de explosion de vapores en el interior, 3 3 35 35
exterior o en conductos.
Irritacion en la garganta y estdmago. La aspiracion
de gasoleo a los pulmones puede producir dafio
Incendio E;Jslgnggar. Irritacion cutanea, puede ser mortal en 2 3 3 3 28 21
Tratc)lai]earicgres, ingestion y penetracion en las vias
respiratorias.
Irritacion de las vias respiratorias y alteraciones
Explosion | del sistema nervioso central. Perdida de 3 8 8 33 33
Capacidad de los extremidades superiores / inferiores
tanques de . Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil 3 3 3
almacenamiento AlEEACIELY e automéviles completo en 2 minutos
(DIESEL) Explosion | pestruccion del vehiculo 3 |3
El liquido se evapora (emanaciones) que pueden
incendiarse y arder con una violencia explosiva.
Incendio El vapor invisible se propaga facilmente y lo 2 3 3
tanaues pueden encender diversas fuentes de ignicion tales
4 como luces piloto, equipos de soldadura y motores
e interruptores eléctricos.
Explosin Pellg_ro de explosion de vapores en el interior, 3 3
exterior 0 en conductos.
Irritacion cuténea, puede ser mortal en caso de
Incendio | ingestion y penetracion en las vias 2 3 3 1 23 0,6
Tlanques de . Trabajadores respiratorias.
almacenamiento con 3@ L Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
Sus respectivos tubos y 3 Acumulacion Explosion | oo niuntivitis y quemaduras AEEE e e
AIvulas d t Almacenamiento de gases - J LLISIVICIC _ _
VRIS @S Vs, arresta flamas Se puede incendiarse y arder con una violencia
identificados con sus Tanques de Incendio | explosiva. 2| 3| 3 2 2,5 13
respectivos colores. A RCETEmeTE Propagacion de vapores.
Explosion | Fisuras, aberturas. 3 13 ]38 3.3 3.3
. Acumulacién de vapores, problemas respiratorios,
Confusion del Operador, Incendio | . fivia Pores. P i ’ B 2 = i
Los tangues de operadorenel |  Trabajadores > —
almacenamiento deben | | . f Explosion | | esiones graves. 3 3 35 35
disponer de colores en Almacenamiento | proceso de :
las bocas de descarga descarga de los Incendio | Derrames grandes. E : 58 58
ga. combustibles. Tanquero L Mezclas de combustibles generando una
Explosion ye 3 38 38
explosion.
Los tanques de Mantenimiento . Incendio | Quemaduras graves 1 3 3 2,0 05
almacenamiento: ———— Trabajadores =
horizontales y p Explosion | Gran acumulacion de gases inflamables. 2 3 3.0 08
verticales, placasde | Almacenamiento Incendio | DaNos al EPP ERA (Equipo de Respiracion 2 3 3 3 28 07
acero al carbon, Mantenimiento Trabaiadores Auténoma) ! !
recubierta correctivo ! Exolosidn Caidas a distinto nivel. Riesgos de averia que se 3 3 3 33 08
exteriormente con fibra P pueden multiplicar. ! !
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de vidrio, cilindricos,
atmosféricos.

Acumulacién de vapores, problemas respiratorios,

Trabajadores, e asfixia, quemaduras, caidas . .
clientes Explosin Lesiones graves, perdida de extremidades 3
Dispensador/ Surtidor £ di 2600 qal Supel’loresl inferiores
de Diesel ZDEICIY (grllonEs Propagacién de ignicién desde la cubierta del
. Incendio | tanque de combustible hasta las pistolas de los 2 B
Automdviles dispensadores.
Explosion | pafios parciales en el automévil 3
Problemas respiratorios y afecciones
Trabaiadores Incendio | dermatolégicas. Los vapores y nieblas pueden 3 3
oli é ntes ' irritar las vias respiratorias.
Dispensador / Surtidor . > Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
de Extra - Super Expendio 8500 galones el conjuntivitis y quemaduras. Golpes, inconciencia 3
Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil 2 3
Automoviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion del vehiculo 3
La inhalacion de vapores puede provocar
Trabaiadores Incendio | somnolencia y vértigo. Los vapores y nieblas 1 3
oli é ntes ' pueden irritar las vias respiratorias.
. deisl di Explosin _Quema}dure_xs, golpes, lesiones, golpes, 3
Numero de islas Expendio 2 inconciencia
Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil 2 3
Automéviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion del vehiculo 2 | 3
. Problemas respiratorios y afecciones
Trabajadores, IES dermatoldgicas. : :
. i cliente Explosion Por el contacto en los ojos se produce irritacion, 3
Cantidad de V'alvulas Expendio 15 cap.uchones P conjuntivitis y qguemaduras, Golpes, inconciencia.
de descarga (pistolas) de pistolas Incendio | !ncendio voraz que puede consumir un automovil > 3
Automoviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion del vehiculo 3
Operador Incendio | Daios al EPP 3
trabajado’r Explosion Quema}durz_is, golpes, lesiones, golpes, 3
inconciencia
Los vapores pueden viajar a una fuente de
encendido y regresar en llamas.
Tanquero de ) La mayoria de los vapores son mas pesados que el
combustible (Diesel) Descarga 1000 gl Incendio | aire, éstos se dispersaran a nivel del suelo y se 2 | 3
Tanque de concentraran
almacenamiento en las areas bajas o confinadas (alcantarillas,
sotanos, tanques, etc.).
Los vapores pueden formar mezclas explosivas
Explosion | con el aire. 3

Peligro de explosién de vapor en interiores,

2,8

3,8

2,3

3,8

2,8

3,8
2,3

3,8

2,0

35
2,3
3,0
2,8
3,8
2,3

3,8
33

3,8

2,5

3,8

2,8

3,8

2,3

3,8

2,8

3,8
2,3

3,8

2,0

35
2,3
3,0
2,8
3,8
2,3

3,8
33

3,8

2,5

3,8
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exteriores o en alcantarillas.
Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.

Operador, Incendio | Darios al EPP 3
trabajador Explosion | | esiones, dafios a la salud.
. Los vapores pueden viajar a una fuente de
m‘lt;an(tqiléelro gitr Descarga 2000 gl Incendio | ¢ cendido y regresar en llams. 2|23
combustible (Extra) Tanque de Los vapores pueden formar mezclas explosivas
almacenamiento Ra con el aire.
=t Peligro de explosion de vapor en interiores, :
exteriores.
Operador, Incendio | Dafios al EPP 3
trabajador Explosion | | esiones, dafios a la salud.
Los vapores son mas pesados que el aire, éstos se
Tanquero de Descaraa 1000 gl Incendio | dispersaran a nivel del suelo y se concentraran 2 2 3
combustible (Super) 9 9 Tanque de en las areas bajas o confinadas.
T g Los vapores pueden formar mezclas explosivas
Explosion con) &l e Lo 3
Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
Mg?smifgto Trabajadores Incendio | o emaduras graves . G
Canaleta perimetral . Explosion | Gran acumulacion de gases inflamables. 2 | 1] 3
e S A AL Escaiya o di Propagacion del incendio por las fuentes de
Mantenimiento . Incendio |, idh 2 | 1] 3
- Trabajadores g :
Correctivo . B .
Explosion | Averias que se pueden multiplicar. 3 | 1] 3
. Incendio maduras leves, lesion I fixi 2 1113
Trabajadores = Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia.
e el Explosion | Quemaduras graves. 3 1|3
on dene ores de Descarga Cierre manual Incendio | Propagacion del incendio en el motor del s | 2 [P
EIENAS Automéviles automovil. Asfixia de los ocupantes.
Explosion Deterioro de las partes del automovil. 3 3
P Inconciencia de los ocupantes.
di Friccion entre dos cuerpos en contacto generando 2 2 3
Operador, Incendio | i cendio.
Sequridad. pi el 2 Explosion | Averi d Itipli 2 3 3
eguridad, pinza a D . verias que se pueden multiplicar.
. r Deterior - - - -
tierra, escarga BETIELD Incendio Pueden incendiarse y arder con una violencia 3
Tanquero explosiva.
Explosion | Afectacion a la estacion y viviendas aledafias 3
. Problemas respiratorios y afecciones
Cliente, B dermatoldgicas. 2 S S
Dias de descarga Descarga A diario trabajadores Explosion Por.el cpqtgcto en los ojos se produce irritacion, 3
conjuntivitis y guemaduras
automéviles Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil 2 5 1

completo en 2 minutos

33
3,8

2,5

3,8

3,3
3,8

2,5

3,8

2,0
2,5
2,3

2,8
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2,8

18
35
2,3
3,0
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3,8
2,5
3,8
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3,8

2,5

3,8
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2,8
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18
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Explosion | pestruccion de los vehiculos 3 |3 35 35
. Los vapores pueden viajar a una fuente de
WEENEID encendido y regresar en llamas. 2 e : E e e
Tanques de Los vapores pueden formar mezclas explosivas
almacenamiento Az con el aire.
Eplos Peligro de explosion de vapor en interiores, : ol ol
exteriores o en alcantarillas.
Incendio Pueder_l incendiarse y arder con una violencia 3 3 35 35
Tanquero eXpIOSlVa.
Explosion | Afectacion a la estacion y viviendas aledafias 3 338 338
Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia,
Cliente, Incendio | problemas respiratorios y afecciones 2 3 3 2 2,5 25
trabajadores dermatoldgicas.
Explosion 1 8 3.8 3.8
Antes de proceder la Quema_duras graves =
. Incendio voraz que puede consumir todos los
descarga del . Incendio svilesdall by 2 2 1 2 1,8 1,8
combustible - automoviles : automoviles de la estacion.
Suspender el suministro Descarga o el Explosion | pestruccién de los vehiculos 3 | 8 3,5 3,5
de com_bustlble y el Los vapores pueden viajar a una fuente de 2 2 3 3 25 25
expendio encendido y regresar en llamas.
Tanques de Los vapores pueden formar mezclas explosivas
almacenamiento - con el aire.
Explosion Peli 2 N 8 3.8 3.8
eligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores o en alcantarillas.
Pe(;?r:gﬁode Incendio | perdida parcial del dinero 1]11]3 2 18 18
Bienes econdémicos Oficina Capital Dinero .
(Capital, Explosion e ) 2 1 3 25 25
Ganancias) Pérdida total del dinero.
Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia,
Cliente, Incendio | problemas respiratorios y afecciones 2 3 3 2 25 25
) Namero de trabajadores dermatoldgicas.
%Zﬁgﬁ'g:gefgl Parqueadero | autos (5 carga Explosién | Quemaduras graves. 3 38 38
pesada) _ Incendio Incend,lo.voraz que puede consumir los 2 2 1 2 18 18
Automéviles automoviles
Explosion | pestruccion de las partes del vehiculo 3 | 3 35 35
Incendio Quemaduras Ieyes, Igsmnes, golpes, asfixia, 1 3 3 2 23 23
Vendedor problemas respiratorios.
Cableado el ; . Explosion | Quemaduras graves. 3 35 8i5
ableado eléctrico Tienda ortocircuito -
COT]%?;E?)? de Incendio | perdida de productos 2 2 2,3 2,3
estanterfas, Explosion ) 3 3 35 35
mercaderia Dafios a la propiedad
Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018) RIESGO 215 Medio
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020. INCENDIO ’
RIESGO
EXPLOSION 3,37 Alto
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Anexo 7. HAZARD IDENTIFICATION AND EVALUATION “MEZA”

ESTACIONES DE SERVICIO

“MEZA"

OBJETO

OPERACION

PELIGRO

OBJETO DE
RIESGO

TIPO DE
RIESGO

CONSECUENCIA

Gravedad

Vida

Ambiente

Propiedad

Velocidad
del Evento
Prioridad

Riesgo

Capacidad de

los tanques de

almacenamient
0 (EXTRA)

Almacenamien
to

11500 gl

Trabajadores, cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

w

w
N
Ul

w | Probabilidad

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores. A esto
pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e intoxicacion.
La aspiracion de gasolina a los pulmones puede producir
edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automovil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

tanques

Incendio

Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
regresar en llamas.

La mayoria de los vapores son mas pesados que el aire,
éstos se dispersaran a nivel del suelo y se concentraran
en las areas bajas o confinadas (alcantarillas, s6tanos,
tanques, etc.).

Explosion

Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
aire.

Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
en alcantarillas.

Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacién.

Capacidad de

los tanques de

almacenamient
0 (SUPER)

Almacenamien
to

6000 gl

Trabajadores, cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores

A esto pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e
intoxicacion.

La aspiracion de gasolina a los pulmones puede producir
edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automoévil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

tanques

Incendio

Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
aire.

Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
en alcantarillas.

Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
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Peligro de explosion de vapores en el interior, exterior o

Explosion
plosio en conductos. . £ s
Irritacion en la garganta y estdmago. La aspiracion de
gasoleo a los pulmones puede producir dafio pulmonar.
Incendio Irritacion cutanea, puede ser mortal en caso de 3 2,5 19
. . ingestion y penetracion en las vias
Trabajadores, cliente respiratorias.
Irritacion de las vias respiratorias y alteraciones del
Explosion | sistema nervioso central. Perdida de extremidades 8 35 35
. superiores / inferiores
ICapaudad ‘ée Al i incendio | !ncendio voraz que puede consumir un automovil
os tanques de macenamien 8000 gl automéviles completo en 2 minutos
almacenamient to Exolosion = i
o (DIESEL) p Des,trugcwn del vehiculo _
El liquido se evapora (emanaciones) que pueden
incendiarse y arder con una violencia explosiva.
. El vapor invisible se propaga facilmente y lo pueden
Incendio A Ay
tanaues encender diversas fuentes de ignicion tales como luces
4 piloto, equipos de soldadura y motores e interruptores
eléctricos.
., Peligro de explosion de vapores en el interior, exterior o
Explosion
en conductos.
Tanques de Irritacion cutanea, puede ser mortal en caso de
almacenamient Incendio ingestion y penetracion en las vias
0 con sus Trabajadores respiratorias.
respectivos - Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
tubos y 5 aa gl conjuntivitis y quemaduras
a Almacenamien | Acumulacion de gases - = = :
valvulas de to ~ arresta flamas Se puede incendiarse y arder con una violencia
venteo, Incendio | explosiva. 3 25 19
identificados Tanques de Propagacion de vapores.
con sus almacenamiento
respectivos Explosion
colores. Fisuras, aberturas.
Los tanques de : Acumulacién de vapores, problemas respiratorios,
5 Operador Incendio . .
almacenamient - ] ) asfixia.
Confusion del Trabajadores
0 deben . J Explosio -
disponer de Almacenamien | operador en el proceso Xplosion | |_esiones graves.
colores en las @ de descarga de los Incendio Derrames grandes.
combustibles. Tanguero
bocas de q L
Explosion . Rz
descarga. Mezclas de combustibles generando una explosidn.
Los tanques de | ;
- P ncendio
almacenamient Manteanlento Trabajadores Quemaduras graves
har preventivo fE ., .
0: horizontales Explosion | Gran acumulacién de gases inflamables.
3 WEIIEES, Almacenamien i
placas de acero - Incendio | parios al EPP ERA (Equipo de Respiracién Auténoma)
al carbon, Mantenimiento .
recubierta " Trabajadores
L correctivo Explosion : - - n .
exteriormente Caidas a distinto nivel. Riesgos de averia que se pueden
con fibra de multiplicar.
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vidrio,
cilindricos,
atmosféricos.

Acumulacion de vapores, problemas respiratorios,

. Incendio R p
Trabajadores, asfixia, quemaduras, caidas
Dispensador / clientes Explosion Lesiones graves, perdida de extremidades superiores /
Surtidor de Expendio 2600 galones inferiores _
Diesel Incendio Propaga(_:lon de ignicion desde la cublgrta del tanque de
Automoviles combustible hasta las pistolas de los dispensadores.
Explosion | Darios parciales en el automovil
Problemas respiratorios y afecciones dermatoldgicas.
Trabajadores Incendio Los vapores y nieblas pueden irritar las vias
: ! respiratorias.
i clientes : ———
Dispensador / ) Exolosion | PO el contacto en los ojos se produce irritacion,
Surtidor de Expendio 8500 galones P conjuntivitis y quemaduras. Golpes, inconciencia
Extra - Super Incendio | ncendio voraz que puede consumir un automovil
Automoviles completo en 2 minutos
Explosion | Destruccion del vehiculo
La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y
Trabajadores, Incendio | vértigo. Los vapores y nieblas pueden irritar las vias
clientes respiratorias.
Numero de q i6 - - -
islas Expendio 3 Explosion | Quemaduras, golpes, lesiones, golpes, inconciencia
Incendio Incendio voraz que puede consumir un automaévil
Automéviles completo en 2 minutos
Explosion | Destruccién del vehiculo
) ) Incendio Problemas respiratorios y afecciones dermatoldgicas.
Cantidad de Trabajadores, cliente Explosion Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
Valvulas de Expendio 12 capuchones de P conjuntivitis y quemaduras, Golpes, inconciencia.
descarga pistolas Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil
(pistolas) Automoviles completo en 2 minutos
Explosion | Destruccién del vehiculo
: Incendio | pafios al EPP
Operador, trabajador —
Explosion | Quemaduras, golpes, lesiones, golpes, inconciencia
Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
regresar en llamas.
Incendio La mayoria de los vapores son mas pesados que el aire,
Tanguero de éstos se dispersaran a nivel del suelo y se concentraran
combustible Descarga 1000 gl en las areas bajas o confinadas (alcantarillas, s6tanos,
(Diesel) Tanque de tanques, etc.).
almacenamiento Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
aire.
L Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
Explosion

en alcantarillas.
Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
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: Incendio | pafios al EPP
Operador, trabajador —
I Explosion | [esiones, dafios a la salud.
- n Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido
combustible Descarga 2000 gl Incendio regresapr en ||gmas : /
(Extra) Tanque de : :
: Los vapor n formar mezclas explosivi nel
almacenamiento » 0s vapores pueden formar mezclas explosivas con e
Explosion | aire.
Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores.
; Incendio | pafios al EPP
Operador, trabajador —
Explosion | [esiones, dafios a la salud.
Tanauero d Los vapores son mas pesados que el aire, éstos se
g qbuetc')ble D 1000 al Incendio dispersaran a nivel del suelo y se concentraran
Coguli)se:) 3 ST 9 Tanque de en las areas bajas o confinadas.
o EEEEmiEi I__os vapores pueden formar mezclas explosivas con el
Explosion aire. .
Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
Mantenimiento : Incendio
reventivo Trabajadores Quemaduras graves
Ca_naletal Descarga Explosion | Gran acumulacién de gases inflamables.
perimetra . ; L ] - N
Mantenimiento Trabajadores Incendio Propagacion del incendio por las fuentes de ignicion.
Correctivo Explosion | Averias que se pueden multiplicar.
: Incendio uemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia
Trabajadores — Q .  JOTPES, -
Contened Explosion | Quemaduras graves.
dzn dz?fangzs Descarga Cierre manual Incendio Propagacion del incendio en el motor del automovil.
" Asfixia de los ocupantes.
Automoéviles : o ——
v Deterioro de las partes del automoévil. Inconciencia de
Explosion
los ocupantes.
Incendio Friccion entre dos cuerpos en contacto generando
Operador, trabajador incendio.
pisr;%u:tcgzgrya Descarga Poco Uso Explosion | Averias que se pueden multiplicar.
' Tanquero Incendio Pueden incendiarse y arder con una violencia explosiva.
Explosion | Afectacion a la estacion y viviendas aledafias
. . Incendio Problemas respiratorios y afecciones dermatolégicas.
Cliente, trabajadores Explosion | POT €l contacto en los ojos se produce irritacion,
P conjuntivitis y quemaduras
Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil
Dias de o 5Vi completo en 2 minutos
descaraa Descarga A diario automoviles = D
g Explosion | Destruccion de los vehiculos
Incendio Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
Tanques de regresar en Ilamas.
almacenamiento o Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
Explosion

aire.
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Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
en alcantarillas.
e Incendio | pyeden incendiarse y arder con una violencia explosiva. 2,5
Explosion | Afectacion a la estacion y viviendas aledafias 38
8 Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia, problemas
. . Incendio . ; . Eh &3
Cliente, trabajadores respiratorios y afecciones dermatolégicas.
Antes de Explosion | Quemaduras graves.
proceder la Incendio Incendio voraz que puede consumir todos los 23
descarga del automoviles automoviles de la estacion. '
csombus(t;brlel- Descarga No Cumple Explosion | Destruccién de los vehiculos 38
sut:z'i)r?istreo Se Incendio Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y 28
. regresar en llamas. '
combustible y -
expendio Tanques de Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
P almacenamiento Explosion aire. 38
P Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o !
en alcantarillas.
Bienes - Perdida de dinero : Incendio | perdida parcial del dinero 18
economicos Ol (Capital, Ganancias) UE i
pial, Explosion | perdida total del dinero. 2,5
8 Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia, problemas
. . Incendio " " 5 At 25
Cliente, trabajadores respiratorios y afecciones dermatoldgicas.
Capacidad del Numero de autos (5 Explosién uemaduras graves. 3,8
parqueadero PEIGLERIEN carga pesada) - Q ) g ) .
Autombviles Incendio | Incendio voraz que puede consumir los automdviles 2,0
Explosion | Destruccion de las partes del vehiculo 38
Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020.
RIESGO 2,32 Medio
INCENDIO ’
RIESGO
EXPLOSION | 291 | Alto
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Anexo 8. HAZARD IDENTIFICATION AND EVALUATION “SIETE COLINAS”

OBJETO

OPERACION

PELIGRO

OBJETO DE RIESGO

TIPO DE
RIESGO

CONSECUENCIA

Gravedad

Vida

Ambiente

Propiedad
Velocidad
del Evento

Prioridad

Probabilid

Riesgo

Tanques de
almacenamient
o (EXTRA)

Almacenamien
to

8450 g

Trabajadores, cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores. A
esto pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e
intoxicacion.

La aspiracion de gasolina a los pulmones puede
producir edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automoévil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

tanques

Incendio

Los vapores pueden viajar a una fuente de
encendido y regresar en llamas.

La mayoria de los vapores son mas pesados que el
aire, éstos se dispersaran a nivel del suelo y se
concentraran

en las areas bajas o confinadas (alcantarillas,
s6tanos, tangues, etc.).

Explosion

Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
el aire.

Peligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores o0 en alcantarillas.

Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.

Tanques de
almacenamient
0 (SUPER)

Almacenamien
to

2850 gl

Trabajadores, cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

w
N

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores
A esto pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e
intoxicacion.

La aspiracion de gasolina a los pulmones puede
producir edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automovil
completo en 2 minutos

N

N
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Explosion

Destruccion del vehiculo

Puede inflamarse por calor, chispas, electricidad

Incendio "
estéatica o llamas.
tanques : = =
Explosion Peligro de explosion de vapores en el interior,
P exterior 0 en conductos.
Irritacion en la garganta y estomago. La aspiracion
de gasdleo a los pulmones puede producir dafio
Incendio pulmonar. Irritacién cutanea, puede ser mortal en
caso de ingestion y penetracion en las vias
Trabajadores, cliente respiratorias.

Explosién I(ritaci()n de _Ias vias respirator_ias y alteracic_vnes del
sistema nervioso central. Perdida de extremidades
superiores / inferiores

e O Almacenamien ; ; ;
almacenamient b 7000 gl Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil
o (DIESEL) automéviles completo en 2 minutos
Explosion A p
P Destruccion del vehiculo
El liquido se evapora (emanaciones) que pueden
incendiarse y arder con una violencia explosiva.
; El vapor invisible se propaga facilmente y lo
Incendio P ¢ propag ey X 2 2,5
tanaues pueden encender diversas fuentes de ignicion tales
i como luces piloto, equipos de soldadura y motores e
interruptores eléctricos.
v Peligro de explosion de vapores en el interior
Explosion - ' 3 3,8
p exterior o en conductos. !
Tanques de )
almacenamient Incendio Irritacion cutanea, puede ser mortal en caso de 2 2,0
0 Con sus - ingestion y penetracion en las vias
; Trabajadores : 2
respectivos ! respiratorias.
. Acumulacién
tu,l?osly d Almacenamien cumuiacio dte ., . L
VRS 0l to (e = Sl EWliEsE) Explosion Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
venteo, flamas conjuntivitis y quemaduras
identificados Se puede incendiarse y arder con una violencia
G Sl T p Incendio explosiva.
respectivos SN Propagacion de vapores.
colores. almacenamiento
Explosion -
p Fisuras, aberturas.
- 8 Acumulacion de vapores, problemas respiratorios,
Los tanques de Confusion del Incendio asfixia P P P
almacenamient Almacenamien operador en el Operador, Trabajadores :
0 deben to proceso de Explosion L AES GRS
disponer de descarga de los g :
colores en las combustibles. Tanquero Incendio

Derrames grandes.




bocas de Explosion 3,
descarga. P Mezclas de combustibles generando una explosion. 8
Los tanques de . 0
almacenamient - Incendio \
- Mantenimiento : Quemaduras graves 9
o: horizontales preventivo Trabajadores -
y verticales, Explosion - . i
placas de acero Gran acumulacién de gases inflamables. 4
al carbon, Almacenamien Incendio Daﬁps al EPP ERA (Equipo de Respiracion 0,
recubierta to Autonoma) 7
exteriormente o
Mantenimiento :
i " Trabajadores
ol f |b_ra de correctivo ! i
vidrio, Explosion
cilindricos, Caidas a distinto nivel. Riesgos de averia que se
atmosféricos. pueden multiplicar.
Incendio Acumulacién de vapores, problemas respiratorios,
. . asfixia, quemaduras, caidas
Trabajadores, clientes : : :
., Lesiones graves, perdida de extremidades
i Explosion ; .
Dispensador / superiores / inferiores
Surtidor de Expendio 2600 galones Propagacion de ignicion desde la cubierta del
Diesel Incendio tanque de combustible hasta las pistolas de los
Automoviles dispensadores.
Explosion = . L
P Darios parciales en el automoévil
Problemas respiratorios y afecciones
Incendio dermatolégicas. Los vapores y nieblas pueden irritar
Trabajadores, clientes las vias respiratorias.
Dispensador / Explosion Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
Surtidor de Expendio 8500 galones conjuntivitis y quemaduras. Golpes, inconciencia
Extra - Super Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil
. completo en 2 minutos
Automoviles
Explosion " p
P Destruccion del vehiculo
La inhalacién de vapores puede provocar
Incendio somnolencia y vértigo. Los vapores y nieblas
Trabajadores, clientes pueden irritar las vias respiratorias.
{ . Explosion . . .
Nu?;f;g de Expendio 3 P Quemaduras, golpes, lesiones, golpes, inconciencia
Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil
- completo en 2 minutos
Automoviles
Explosion Az p
p Destruccion del vehiculo
. Problemas respiratorios y afecciones
Incendio .
. . . dermatoldgicas.
Vélvulas de Trabajadores, cliente - —
. 12 capuchones de L Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
descarga Expendio A Explosion I : N
(pistolas) pistolas conjuntivitis y guemaduras, Golpes, inconciencia.
s n Incendio voraz que puede consumir un automovil
Automoviles Incendio que p

completo en 2 minutos




Explosion

Destruccion del vehiculo

Incendio =
. Dafios al EPP
Operador, trabajador
Explosion 8 . S
P Quemaduras, golpes, lesiones, golpes, inconciencia
Los vapores pueden viajar a una fuente de
encendido y regresar en llamas.
La mayoria de los vapores son mas pesados que el
Tanquero de Incendio aire, éstos se dispersaran a nivel del suelo y se
combustible Descarga 1000 gl concentraran
(Diesel) en las areas bajas o confinadas (alcantarillas,
Tanque de 3
- sétanos, tanques, etc.).
almacenamiento =
Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
el aire.
L, Peligr xplosion de vapor en interior
Explosion e g_odee plosié de_ apor en interiores,
exteriores o0 en alcantarillas.
Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
Incendio =
. Dafios al EPP
Operador, trabajador
Explosion . o
P Lesiones, dafios a la salud.
VENEUED 6 Los vapores pueden viajar a una fuente de
combustible Descarga 2000 gl Incendio p p J
(Extra) encendido y regresar en llamas.
Tanque de Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
almacenamiento v | aire.
Explosion SN L. L
Peligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores.
Incendio =
. Dafios al EPP
Operador, trabajador
Explosion ; o
P Lesiones, dafios a la salud.
Tanquero de Los vapores son mas pesados que el aire, éstos se
combustible Descarga 1000 gl Incendio dispersaran a nivel del suelo y se concentraran
(Super) en las areas bajas o confinadas.
UEITEI2 02 Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
almacenamiento el aire P P P
Explosion : L
Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.
. Incendio
Mantenimiento . Quemaduras graves
. Trabajadores
preventivo L
Explosion i .
Canaleta Gran acumulacion de gases inflamables.
. Descarga — - -
perimetral Incendio Propagacion del incendio por las fuentes de
Mantenimiento - ignicion.
. Trabajadores g
Correctivo >
Explosion

Averias que se pueden multiplicar.




Incendio - R 2,3
- uemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia. '
Trabajadores Q *  JOIPES,
. Explosion 2,8
Contenedores Descarga Rejillas de P Quemaduras graves.
de derrames derrame Incendio Propagacion del incendio en el motor del 18
. automovil. Asfixia de los ocupantes. !
Automoviles - — —r
L Deterioro de las partes del automévil. Inconciencia
Explosion 3,5
de los ocupantes.
. Friccion entr I n cont neran
Incendio Friccion e tre dos cuerpos en contacto generando 23
. incendio.
Operador, trabajador
. Explosion p - 3,0
Seguridad, P Averias que se pueden multiplicar.
A . Descarga Poco uso - = z :
pinza a tierra, ; Pueden incendiarse y arder con una violencia
Incendio 3 35
explosiva.
Tanquero
Explosion . . . o 3,8
P Afectacion a la estacion y viviendas aledafias !
. Problemas respiratorios y afecciones
Incendio P P y 2,5
. . dermatoldgicas.
Cliente, trabajadores : e
., Por el contacto en los ojos se produce irritacion,
Explosion I 3.8
conjuntivitis y quemaduras
. Incendio voraz que puede consumir un automovil
Incendio > 1,8
- completo en 2 minutos
automoviles
Explosion - . 3,5
p Destruccion de los vehiculos '
Dias de - . Los vapores pueden viajar a una fuente de
Descarga A diario Incendi ; 2
descarga Y cale encendido y regresar en llamas. S
Tanques de Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
almacenamiento v el aire.
Explosion . Iy I 3,8
P Peligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores 0 en alcantarillas.
- Pueden incendiarse y arder con una violencia
Incendio - y 35
explosiva.
Tanquero
Explosion L - L o 3,8
P Afectacion a la estacidn y viviendas aledafias
Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia,
Incendio problemas respiratorios y afecciones 2,5
Cliente, trabajadores dermatoldgicas.
Antes de
Explosion 3.8
ggzg:\?e; :jael P Quemaduras graves.
combu%tible Incendio Incendio voraz que puede consumir todos los 28
Descarga No Cumple e automoviles de la estacion. '
Suspender el automoviles
suministro de Explosion Az p 3,8
" P Destruccion de los vehiculos
combustible y —
expendio Incendio Los vapores pueden viajar a una fuente de 23
Tanques de encendido y regresar en llamas. '
almacenamiento L Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
Explosion

el aire.

g N0 Wl Floo W o Voo Wlor W|o W|w Nor Wl P loo Nfw N

§ o W

W Nloo W|oo N|oo W 01V |oo W|o1 W
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Peligro de explosion de vapor en interiores,
exteriores o en alcantarillas.

. . . 2,
Bienes A Pl d_e Sz . liE2iie Perdida parcial de dinero . E E C 0
e S Oficina (Capital, Dinero >
CEIIEEE) Bl Pérdida total de dinero . C 8
Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia, 2
Incendio problemas respiratorios y afecciones 8 3 2 2,5 5
Cliente, trabajadores dermatoldgicas.
. i 3
Capacidad del p Explosion 3 3,8 '
parqueadero Parqueadero | NUmero de autos Quemaduras graves. f
L Ingene Incendio voraz que puede consumir los automdviles 2 . 2 5 8
Automoviles 3
gl Destruccioén de las partes del vehiculo . 49 5)
Incendio Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia, 1 2 3 18 ]é‘
Vendedor problemas respiratorios.
> 2
Explosion 2 3 2,8 ’
. o Quemaduras graves. ! ' 8
Ce:IE:ét::lter?gc? Tienda Cortocircuito d' 2,
igsiee Perdida de productos . z . 2 0
Congelador de helados,
estanteria, mercaderia Explosion ’ 3 30 ?6
Dafios a la propiedad
Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020 RIESGO )
INCENDIO 2,12 | Medio
RIESGO
EXPLOSION | 343 | Alto
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ESTACIONES DE SERVICIO

"NORTE DEL SINDICATO DE
CHOFERES DE BOLIVAR"

Anexo 9. HAZARD IDENTIFICATION AND EVALUATION “Norte del Sindicato de Choferes de Bolivar”

OBJETO

OPERACION

PELIGRO

OBJETO DE
RIESGO

TIPO DE
RIESGO

CONSECUENCIA

Gravedad

Vida

Ambiente

Propiedad

Velocidad del
Evento

Prioridad

Probabilidad

Riesgo

Capacidad de
los tanques de
almacenamiento
(EXTRA)

Almacenamiento

7000 gl

Trabajadores,
cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

N

w

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores. A esto
pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e intoxicacion.
La aspiracion de gasolina a los pulmones puede producir
edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automovil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

!w

tanques

Incendio

Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
regresar en llamas.

La mayoria de los vapores son mas pesados que el aire,
éstos se dispersaran a nivel del suelo y se concentraran
en las areas bajas o confinadas (alcantarillas, sétanos,
tanques, etc.).

Explosion

Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
aire.

Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
en alcantarillas.

Puede explotar por calor, choque, friccién o
contaminacion.

Capacidad de
los tanques de
almacenamiento
(SUPER)

Almacenamiento

7000 gl

Trabajadores,
cliente

Incendio

Irritacion a las vias respiratorias.

Explosion

Perdida de extremidades superiores / inferiores

A esto pueden seguir vomitos, diarrea, mareos e
intoxicacion.

La aspiracion de gasolina a los pulmones puede producir
edema pulmonar.

automoviles

Incendio

Incendio voraz que puede consumir un automovil
completo en 2 minutos

Explosion

Destruccion del vehiculo

w

N
~
a1

3,5

3,0
3,5

3,0

3,8

2,75

35

3,0
35

N

3,5

55
3,5

2,3

3,8

14

35

i8S

35
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Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
aire.
Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o

Incendio . 3
en alcantarillas.
tanques s
Puede explotar por calor, choque, friccién o
contaminacion.
Ra Peligro de explosion de vapores en el interior, exterior o
Explosion 3
en conductos.
Irritacion en la garganta y estémago. La aspiracion de
gasdleo a los pulmones puede producir dafio pulmonar.
Incendio Irritacion cutanea, puede ser mortal en caso de 3
Trabajadores, ingestion y penetracion en las vias
cliente respiratorias.
Irritacion de las vias respiratorias y alteraciones del
Explosion sistema nervioso central. Perdida de extremidades 3
. superiores / inferiores
Capacidad de Incendi Incendio voraz que puede consumir un automovil 3
los tanques de i af neendio completo en 2 minutos
. Almacenamiento 7000 gl automoviles p
almacenamiento losi6 - ,
(DIESEL) Explosion | Destruccién del vehiculo 3
El liquido se evapora (emanaciones) que pueden
incendiarse y arder con una violencia explosiva.
. El vapor invisible se propaga facilmente y lo pueden
Incendio - Ay 3
tanques er_1cender d_|versas fuentes de ignicion talgs como luces
piloto, equipos de soldadura y motores e interruptores
eléctricos.
i Peligro de explosion de vapores en el interior, exterior o
Explosion 3
en conductos.
Tanques de Irritacion cuténea, puede ser mortal en caso de
almacenamiento Incendio ingestion y penetracion en las vias 3
con sus Trabajadores respiratorias.
respectivos aa i j irritacio
Almacenamiento de gases - J us y g : = :
de venteo, . Se puede incendiarse y arder con una violencia explosiva.
Lo arresta flamas Incendio - 3
identificados T Propagacion de vapores.
anques de
con sus almacenamiento
respectivos Explosion 3
colores. Fisuras, aberturas.
Los tanques de 2a I ;
ncendio i . . .. 3
IEERTEE D c?r?erlgiisc:(r)r;r? ZII Togeragor' Acumulacién de vapores, problemas respiratorios, asfixia.
: rabajadores iy
deben disponer . -
P Almacenamiento proceso de Explosion Lesiones graves. 3
de colores en d del -
las bocas de escat:ga 'bei o3 T Incendio | Derrames grandes. 3
combustibles. —
descarga. Explosion Mezclas de combustibles generando una explosién. 3
Los tanques de Mantenimiento : Incendio | Quemaduras graves 3
almacenamiento | | : preventivo Trabajadores 055 — )
 horizontales y macenamiento Explosion | Gran acumulacién de gases inflamables. 3
verticales, Trabajadores Incendio | Darios al EPP ERA (Equipo de Respiracién Auténoma) 3

3,0 2,3
2,75 14
35 35
3,0 15
35 35
3,0 2,3
3,8 3,8
35 35
2,3 11
33 33
25 13
3,3 3,3
2,8 21
35 35
35 35
3,8 3,8
2,0 1,0
3,0 3,0
2,8 0,7
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placas de acero

al carbon,
recubierta
exteriormente Mantenimiento Explosion 3l 3
con fibra de correctivo
vidrio,
cilindricos, Caidas a distinto nivel. Riesgos de averia que se pueden
atmosféricos. multiplicar.
) TEETaTE Acumulacién dg vapores, problemas respiratorios, asfixia, 3] 3
Trabajadores, quemaduras, caidas
Dispensador / clientes Explosion !_esic_mes graves, perdida de extremidades superiores / 3
Surtidor de Expendio 2600 galones |nfer|0res_ _ E— _
Diesel Incendio Propagaglon de ignicion desde la cubl_erta del tanque de 20 3
Automoviles combustible hasta las pistolas de los dispensadores.
Explosion | pafios parciales en el automévil 3
) Incendio Problemas r_espiratorios y_afo_ecciones,dermatglégigas. Los 3l 3
Trabajadores, vapores y nieblas pueden irritar las vias respiratorias.
Dispensador / clientes Explosién Por_el contacto en los ojos se produce_ irritac_ién,_ 3
Surtidor de Expendio 8500 galones conjuntivitis y quemaduras. Golpes, inconciencia
Extra - Super Incendio Incendio voraz que puede consumir un automavil 2l 3
Automéviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion del vehiculo 3
La inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y
Trabajadores, Incendio Vértigo. Los vapores y nieblas pueden irritar las vias 1| 3
clientes respiratorias.
Namero de islas Expendio 2 Explosion | Quemaduras, golpes, lesiones, golpes, inconciencia . 3
_ Incendio Incendio voraz que puede consumir un automaovil 20 3
Automéviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion del vehiculo 2] 3
Trabajadores, Incendio | Problemas respiratorios y afecciones dermatoldgicas. 3| 3
Cantidad de cliente Explosion Por el contacto en los ojos se produce irritacion, 3
Vélvulas de Expendio 12 capuchones conjuntivitis y quemaduras, Golpes, inconciencia.
descarga de pistolas Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil 20 3
(pistolas) Automéviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion del vehiculo 3
Operador, Incendio | Dafios al EPP 3
trabajador Explosion | Quemaduras, golpes, lesiones, golpes, inconciencia 3
Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
Tanquero de regresar en llamas.
combustible Descarga 1000 gl Incendio La mayor!'a de los vapores son mas pesados que el aire, 2| 3
(Diesel) Tanque de éstos se dispersaran a nivel del suelo y se concentraran
almacenamiento en las areas bajas o confinadas (alcantarillas, sétanos,
tanques, etc.).
L Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
Explosion 3

aire.

33

2,8
3,8
2,3
3,8
2,8
3,5
2,3
3,8
2,0
35
2,3

3,0
2,8

3,8
2,3

3,8
3,3
3,8

25

3,8

0,8

2,8
3,8
2,3
3,8
2,8
3,5
2,3
3,8
2,0
35
23

3,0
2,8

3,8
23

3,8
3,3
3,8

25

38
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Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
en alcantarillas.

Puede explotar por calor, choque, friccion o
contaminacion.

Operador, Incendio | Darios al EPP 3
. d trabajador Explosion | | esiones, dafios a la salud.
EMgUISD Q2 . Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido
combustible Descarga 2000 gl Incendio regresae en IIZmas : g 2 123
(Extra) Tanque de : :
T S ey 5 L_os vapores pueden formar mezclas explosivas con el
Explosion aire. 3
Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores.
Operador, Incendio | Darios al EPP 3
trabajador Explosion | | esiones, dafios a la salud.
T p Los vapores son mas pesados que el aire, éstos se
anqbuertc_)ble b - Incendio | dispersaran a nivel del suelo y se concentraran 2 2| 3
Co?;ulé)se:) E Eetalve Y Tanque de en las areas bajas o confinadas.
Al TECETETEmE eli_icr‘: vapores pueden formar mezclas explosivas con el
=gl Puede explotar por calor, choque, friccion o €
contaminacion.
Mg?gmifgto Trabajadores Incendio | oyemaduras graves e
Canaletal Descarga Explosion | Gran acumulacion de gases inflamables. 2 |13
erimetra ; L . . Lo
2 Mantenimiento . Incendio | Propagacién del incendio por las fuentes de ignicion. 2 (1] 3
Correctivo Trabajadores — - —
Explosion | Averfas que se pueden multiplicar. 3 [1]3
: Incendio uemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia 2 |1] 3
Trabajadores — Q * . JO°eES, -
c p Explosion | Quemaduras graves. 3 [1] 3
doenézrr]farg(rezs Descarga Cierre manual Incendio Propagacion del incendio en el motor del automovil. > |2 1
Automéviles Asfixia de los ocupantes.
Explosion Deterioro de las partes del automdvil. Inconciencia de los 3 13 3
ocupantes.
. Friccion entre dos cuerpos en contacto generando
Operador, Incendio ey 2 |2 3
. ; trabajador iy
Seguridad, Descarga Deteriorado, ! Explosion | Averfas que se pueden multiplicar. 3 13| 3
pinza a tierra, Poco uso. - . . . . ;
Tanquero Incendio Pueden incendiarse y arder con una violencia explosiva. 3
Explosion | Afectacion a la estacion y viviendas aledafias 3
Cliente Incendio | Problemas respiratorios y afecciones dermatoldgicas. 3 3] 3
) trabajadores Explosién Porlel contacto en los ojos se produce irritacion, 3
Dias de Descaraa A diario conjuntivitis y quemaduras
descarga 9 Incendio Incendio voraz que puede consumir un automovil 3 |21 2
automoviles completo en 2 minutos
Explosion | pestruccion de los vehiculos 3 |3

33
3,8

2,5

3,8

3,3
3,8

2,5

3,8

2,0

2,5
2,3
2,8
2,3
2,8

2,3
3,3

2,3

3,3
3,5
3,8
2,8

3,8
2,3
35

33
3,8

2,5

3,8

3,3
3,8

2,5

3,8

2,0

2,5
23
2,8
2,3
2,8

2,3
3,3

23

3,3
35
3,8
2,8

3,8

2,3

g1
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. Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
Incendio regresar en llamas. 2 |2 3 2,5 2,5
Tanques de Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
almacenamiento Ra aire.
ST Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o E ol ol
en alcantarillas.
Incendio Pueden incendiarse y arder con una violencia explosiva. 35 35
Tanquero =
Explosion | Afectacion a la estacion y viviendas aledafias 3.8 38
. . Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia, problemas
Cliente, ligeidis respiratorios y afecciones dermatoldgicas. 4)E) e 28 28
trabajadores ”
Antes de Explosion | Quemaduras graves.
proceder la _ Incendio Incendio voraz que puede consumir todos los automéviles 3 121 2 23 23
descarga del automoviles de la estacion.
gour?b:r?:jlggil- Descarga No Cumple Explosion | pestruccién de los vehiculos 3 |8 3,5 3,5
B . Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y
suministro de Incendio regresar en llamas 2 |2 3 2,5 2,5
cor;xbuesgldbiloe y Tanques de Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el
p almacenamiento - aire.
Explosion 3 aa At . 3 3.8 38
Peligro de explosion de vapor en interiores, exteriores o
en alcantarillas.
Perdida de Incendio i i i 1 (1] 3 18 18
EFemes o - ) Perdida parcial del dinero ) )
o Oficina - Dinero
econoémicos (Capital, Explosion 2 |1 2,5 25
Ganancias) Pérdida total del dinero.
. . Quemaduras leves, lesiones, golpes, asfixia, problemas
N . %“?rge' lE2Tel respiratorios y afecciones dermatolégicas. 2 - e e
. rabajadores —
%Zﬁgﬁlgfgefgl Parqueadero autos (5 carga Explosion | Quemaduras graves. 3.8 3.8
pesada) - Incendio Incendio voraz que puede consumir los automéviles 2 1 2,0 2,0
Automoviles —
Explosion | pestruccion de las partes del vehiculo 3 338 338
Incendio Que[naduras leves, lesiones, golpes, asfixia, problemas 113l 3 23 23
Vendedor I’espll’atorlos.
Celilao Tienda Cortocircuito Explosion Qs (raves : 3 3
eléctrico Congelador de Incendio | perdida de productos 2 |2 2.3 2.3
helados,
estanterias, Explosion ) 3 3 3,5 3,5
mercaderia Dafios a la propiedad
Fuente: (Sanchez, Chemical Reduction Emergencies, 2018)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020. RIESGO 236 | Medio
INCENDIO !
RIESGO
EXPLOSION 3,33 Alto
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ESTACIONES DE
SERVICIO

Cddigo:
Direccion:
Coordenadas:
Fecha:
Analistas:

Anexo 10. Meseri "Gonzélez"

"GONZALES"

PBCG - ES 001

Via Ambato y convencion de 1994

X:722610.00m E

Y:9823107.00 m S

04/12/2020

Evelin Ramos

Lorena Amangandi

FACTORES DE CONSTRUCCION

NUmero de plantas 1 6 2 (Inferior a 6m) 3

Superficie total quemada De 02500 m2 5
Resistente al fuego

Estructura combustible (hormigon) 10

Techos Sin falsos techos 5

Localizacion
Distancia de los bomberos | Menor de 5km (5 min) 10
Accesibilidad a los edificios | Buena 5
PROCESO/OPERACION

Peligro de activacion Medio 5
Moderada (entre 1.000 y

Carga térmica 2.000) 5

Combustibles Alta 0

Orden, limpieza 'y

mantenimiento Medio 5

Almacenamiento en altura | Menor de 2 m 3

VALOR ECONOMICO
Concentracion de valores Mas de 1500 0
DESTRUCTIBILIDAD

Por calor Media 5

Por corrosion Alta 0

Por agua Baja 10

PROPAGABILIDAD
Propagabilidad vertical Baja 5
Propagabilidad horizontal Media 3
X 79

FACTORES DE PROTECCION

Extintores Con vigilancia humana 2

Bocas de incendio Con vigilancia humana 2
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Columnas hidratantes Sin vigilancia humana 1
Deteccidn automatica Sin vigilancia humana 1
Rociadores automaticos Sin vigilancia humana 1
Extincion por gases Sin vigilancia humana 1
Brigadas contra incendios No 0
8
SUBTOTAL X 3,06
SUBTOTAL Y 1,54
INDICE DE
VULNERABILIDAD DE 4,60 Alto
INCENDIO
Nivel de Intervencién Nivel de Riesgo SIGNIFICADO

Situacion Critica

<3 . I .
_ Se requiere correccion inmediata
Alto De3as Corregir adoptado medidas de
control.
Medio De5a8 Mejora si es posible.
No requiere intervencion salvo
Bajo >3 que an_élisis _mé_s precisos
posteriores, indiquen lo
contrario.

Fuente: Ing. Paul S&nchez, 2016 (ISU) & Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo, 2020. (MESERI)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020
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ESTACIONES DE SERVICIO

Direccién:
Coordenadas:

Fecha:
Analistas:

Anexo 11. Meseri "Meza"

CODIGO PBCG - ES 002
Km 1 - Via Ambato

"MEZA"

X: 723284.00mE Y: 9824748.00 m S

04/12/2020

Evelin Ramos

Sonia Amangandi

FACTORES DE CONSTRUCCION

Numero de plantas 1 6 2 (Inferior a 6m) 3
Superficie total quemada De 1501 a 2500 m2 3
Resistente al fuego
Estructura combustible (hormigon) 10
Techos Sin falsos techos 5
Localizacion
Entre 10y 15(entre 10 y
Distancia de los bomberos | 15min) 6
Accesibilidad a los edificios | Buena 5
PROCESO/OPERACION
Peligro de activacion Medio 5
Moderada (entre 1.000 y
Carga térmica 2.000) 5
Combustibles Alta 0
Orden, limpieza 'y
mantenimiento Medio 5
Almacenamiento en altura |Entre 2y 6 m 2
VALOR ECONOMICO
Concentracion de valores | Mas de 1500 | 0
DESTRUCTIBILIDAD
Por calor Media 5
Por corrosion Media 5
Por agua Baja 10
PROPAGABILIDAD
Propagabilidad vertical Media 3
Propagabilidad horizontal Alta 0
X 72
FACTORES DE PROTECCION
Extintores Con vigilancia humana 2
Bocas de incendio Con vigilancia humana 2
Columnas hidratantes Con vigilancia humana 2
Deteccidn automatica Sin vigilancia humana 1
Rociadores automaticos Sin vigilancia humana 1
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Extincion por gases Con vigilancia humana 2
Brigadas contra incendios No 0
Y 10
SUBTOTAL X 2,79
SUBTOTALY 1,92
INDICE DE
VULNERABILIDAD DE 4,71 Ato
INCENDIO
Nivel de Intervencion Nivel de Riesgo SIGNIFICADO

Situacion Critica
Se requiere correccion inmediata

De3a5 Corregir adoptado medidas de
control.

m De5a8 Mejora si es posible.

No requiere intervencién salvo
que analisis mas precisos
posteriores, indiquen lo
contrario.

Fuente: Ing. Paul Sanchez, 2016 (1SU) & Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo, 2020. (MESERI)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.

z
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Anexo 12. Meseri "Siete Colinas"

ESTACIONES DE SERVICIO "SIETE COLINAS" CODIGO PBCG - ES 003

Km 1 Via Ambato (sector la Umberdina)
X: 722406.00mE Y: 9825078.00m S

Direccién:
Coordenadas:

Fecha:
Analistas:

04/12/2020

Evelin Ramos

Sonia Amangandi

FACTORES DE CONSTRUCCION

NUmero de plantas 1 6 2 (Inferior a 6m) 3
Superficie total quemada De 501 a 1500 m2 4
Resistente al fuego
Estructura combustible (hormigdn) 10
Techos Sin falsos techos 5
Localizacion
Entre 5y 10(entre 5y
Distancia de los bomberos | 10min) 8
Accesibilidad a los edificios | Buena 5
PROCESO/OPERACION
Peligro de activacion Bajo 10
Moderada (entre 1.000 y
Carga térmica 2.000) 5
Combustibles Alta 0
Orden, limpieza 'y
mantenimiento Medio 5
Almacenamiento en altura | Menor de 2 m 3
VALOR ECONOMICO
Concentracion de valores | Méas de 1500 \ 0
DESTRUCTIBILIDAD
Por calor Media 5
Por corrosion Baja 10
Por agua Baja 10
PROPAGABILIDAD
Propagabilidad vertical Media 3
Propagabilidad horizontal Baja 5
X 91
FACTORES DE PROTECCION
Extintores Con vigilancia humana 2
Bocas de incendio Con vigilancia humana 2
Columnas hidratantes Con vigilancia humana 2
Deteccidn automatica Sin vigilancia humana 1
Rociadores automaticos Sin vigilancia humana 1
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Extincion por gases Con vigilancia humana 2
Brigadas contra incendios No 0
Y 10
SUBTOTAL X 3,53
SUBTOTAL Y 1,92
INDICE DE
VULNERABILIDAD DE 5,45 Medio
INCENDIO
Nivel de Intervencién Nivel de Riesgo SIGNIFICADO
Situacion Critica
<3 . . .
Se requiere correccion inmediata
De3as Corregir adoptado medidas de

control.

. Medio | De5a8 Mejora si es posible.

No requiere intervencién salvo
que analisis mas precisos
posteriores, indiquen lo
contrario.

Fuente: Ing. Paul Sanchez, 2016 (ISU) & Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo, 2020. (MESERI)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Anexo 13. Meseri "Norte del Sindicato de Choferes de Bolivar"

ESTACIONES DE
SERVICIO

Cadigo:
Direccion:
Coordenadas:
Fecha:
Analistas:

"NORTE DEL SINDICATO DE CHOFERES DE BOLIVAR"

PBCG - ES 004

km 3 1/2 VIA a Ambato

X:722063.00m E Y:9825742.00 m S

04/12/2020

Evelin Ramos Lorena Amangandi

FACTORES DE CONSTRUCCION

NUmero de plantas 1 6 2 (Inferior a 6m) 3

Superficie total quemada De 02500 m2 5
Resistente al fuego

Estructura combustible (hormigon) 10
Con falsos techos

Techos incombustibles 3

Localizacion
Distancia de los bomberos | Menor de 5km (5 min) 10
Accesibilidad a los edificios | Media 3
PROCESO/OPERACION

Peligro de activacion Medio 5
Moderada (entre 1.000 y

Carga térmica 2.000) 5

Combustibles Alta 0

Orden, limpieza 'y

mantenimiento Medio 5

Almacenamiento en altura | Menor de 2 m 3

VALOR ECONOMICO
Concentracion de valores Mas de 1500 0
DESTRUCTIBILIDAD

Por calor Media 5

Por corrosion Alta 0

Por agua Baja 10

PROPAGABILIDAD
Propagabilidad vertical Media 3
Propagabilidad horizontal Media 3
X 73

FACTORES DE PROTECCION

Extintores Con vigilancia humana 2
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Bocas de incendio Con vigilancia humana 2
Columnas hidratantes Sin vigilancia humana 1
Deteccidn automatica Sin vigilancia humana 1
Rociadores automaticos Sin vigilancia humana 1
Extincion por gases Sin vigilancia humana 1
Brigadas contra incendios | No 0
8
SUBTOTAL X 2,83
SUBTOTAL Y 1,54
INDICE DE
VULNERABILIDAD DE 4,37 Alto
INCENDIO
Nivel de Intervencién Nivel de Riesgo SIGNIFICADO

e

Situacion Critica

<3 . L .
Se requiere correccion inmediata
Corregir adoptado medidas de
De3a5 g P
control.
De5a8 Mejora si es posible.
No requiere intervencion salvo
>3 que analisis mas precisos

posteriores, indiquen lo
contrario.

Fuente: Ing. Paul S&nchez, 2016 (ISU) & Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo, 2020. (MESERI)
Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E, 2020
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Anexo 14. Cronograma de trabajo — Actividades

LUGAR DE LA
MES | FECHAS ACTIVIDAD PRESUPUESTO
ACTIVIDAD
SS88
leReNeol Entrega de oficios a los Estaciones de
AN AN N
w § § § propietarios para la recopilacién | Servicios del Casco $40
% SF B de informacion Urbano Guaranda
2 === — -
B § § § § Investigacion de campo para la|  Estaciones de
o) N NS Q [respectiva  identificacion  y | Servicios del Casco $ 50
S S S o |georreferenciacion  de  las Urbano de
5 8 S & |estaciones de servicio. Guaranda
& & |Aplicacion de encuesta|  Estaciones de
o o
N semiestructurada para la | Servicios del Casco $ 30
5‘ Q obtenciébn  de  informacién Urbano de
s 5 requerida. Guaranda
o o o H
- ., . Estaciones de
S S S |Visita#lalaestacion de Servicio >
8 &8 o). L Servicios del Casco
= ' = ' 3 |"Norte del Sindicato de Choferes Urbano de $50
— — — e "
S S & |deBolivar.
I Guaranda
[5) T T _
S SES § Estaciones de
g QL Visita #2 a la estacién de Servicio | Servicios del Casco $ 50
E S99 |"Siete Colinas" Urbano de
= == ©
z S8 3 Guaranda
§ § § Estaciones de
8 Q| Q| Visita#3 alaestacion de Servicio | Servicios del Casco $ 50
S S o|"Mesa" Urbano de
X . 8’. < Guaranda
29 § Estaciones de
QL Visita #4 a la Estacion de| Servicios del Casco $ 50
=~ =~ - . ’ n
S99 S Servicio "Gonzalez Urbano de
e =5
g ] Guaranda
S88
22 Visualizacion de Datos
§ § § atmosféricos actualizados de| Reunion Online $35
o SS9 paginas oficiales.
o — — -
S
S |ggs8s
O [g8888 Modelamiento individual de las 4
§ § § § § estaciones de servicio, en el| Reunién Online $ 100
5o~ o | software ALOHA.
D B B B |
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Utilizacion de los resultados del
QI |software ALOHA en Google
o O O "
NENEY Earth, para obtener una mejor Reunion Online $ 80
S o o |visualizacion de las zonas de
J988 amenazas que son representadas
por colores.
Se contara con mapas de
modelamiento matematico de
g g dispersion  Gaussiano y las
g recomendaciones respectivas de L .
N ; - Reunién Online $30
ad las medidas de prevencion y
I mitigacion ante la ocurrencia de
incendio y explosién en las
estaciones de servicio.
§' §' §' é‘ é‘ Estaciones de
S888d |, L . Servicios del Casco
o o o o o | Sistematizacion informacion. $25
Soooo Urbano de
o | 885883 Guaranda
o NENEN Realizacion de las
L leReRel recomendaciones de medidas de
AN NN ., . ., -, .
g g g prevencion y mitigacion ante la| Reunion Online $25
S35 ocurrer_mia de incendio 'y
— = = |explosion.
TOTAL $ 615

Elaborado por

: Amangandi L. & Ramos E, 2020 - 2021
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Anexo 15. Costos Econdémicos aproximados de los elementos expuestos - Estacion de Servicio GONZALEZ

MODELAMIENTO
DE DISPERSION
GAUSSIANO

ESTACION DE SERVICIO GONZALEZ

e Extra Super Diesel
Costos Costos Costos Costos Costos
Crliizs a0y Aproximados £y Aproximados AfET Aproximados g Aproximados 20t Aproximados
Viviendas $ 3.640.000,00 Viviendas $5.805.000,00 Viviendas $6.600.000,00 Viviendas $5.220.000,00 Viviendas $5.475.000,00
Hospital Basico $15.000.000,00 Hospital Basico $15.000.000,00 Hospital Basico $15.000.000,00 Hospital Basico $15.000.000,00 Hospital Basico $15.000.000,00
Becerra Becerra Becerra Becerra Becerra
Unidad Unidad Unidad camdad Unidad
Educativa Angel | $1.550.000,00 | Educativa Angel | $1.550.000,00 | Educativa Angel | $ 1.550.000,00 Angel Polibio $1.550.000,00 | Educativa Angel | $ 1.550.000,00
Polibio Chavez Polibio Chavez Polibio Chavez gChévez Polibio Chavez
Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad
Educativa $1.950.000,00 Educativa $1.950.000,00 Educativa $1.950.000,00 Educativa $1.950.000,00 Educativa $ 1.950.000,00
Elementos Guaranda Guaranda Guaranda Guaranda Guaranda
Expuestos Unidad Unidad Unidad Unidad
Relevantes Educativa de Educativa de Educativa de Via Educativa de
Inicial - Fiscal $1.000.000,00 Inicial - Fiscal $1.000.000,00 Inicial - Fiscal $1.000.000,00 L $ 10.102,84 Inicial - Fiscal $ 1.000.000,00
“Teresa Leon de “Teresa Leon de “Teresa Leon de 2 “Teresa Leon de
Noboa” Noboa” Noboa” Noboa”
Via Via Via Via
panamericana 5 1010284 panamericana $ 1010284 panamericana $  10.102:84 panamericana $ 1010284
Talleres del Talleres del Talleres del Talleres del
GAD $  40.000,00 GAD $  40.000,00 GAD $  40.000,00 GAD $  40.000,00
Distrito de Distrito de Distrito de Distrito de
Educacion $  30.000,00 Educacion $  30.000,00 Educacion $  30.000,00 Educacion $  30.000,00
TOTAL $23.220.102,84 $ 25.385.102,84 $26.180.102,84 $ 23.720.000,00 $ 25.055.102,84

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Anexo 16. Costos Econdmicos aproximados de los elementos expuestos - Estacion de Servicio MEZA

MODELAMIENTO
DE DISPERSION

ESTACION DE SERVICIO MEZA

GAUSSIANO -,
BLEVE Extra Super Diésel
Costos Costos Costos Costos Costos
e 2 Aproximados et Aproximados L0 Aproximados el Aproximados oLy Aproximados
Viviendas $1.005.000,00 | Viviendas $1.065.000,00 Viviendas $1.830.000,00 | Viviendas $1.065.000,00 | Viviendas $1.215.000,00
Via $  10.102,84 e $  10.102,84 e $  10.102,84 A $  10.102,84 M) $  10.102,84
panamericana panamericana panamericana panamericana panamericana
Parrilladas el Parrilladas el Parrilladas el
Gaucho Gaucho Gaucho
Restaurante & # 2SS Restaurante & © Zasluobny Restaurante & § ZUnLL
Pizzeria Pizzeria Pizzeria
Elementos Local de Local de Local de
EXpuestos enderezaday | $ 15.000,00 | enderezaday | $ 15.000,00 | enderezaday | $ 15.000,00
Relevantes pintura pintura pintura
Almacén
Pelikan
Guaranda $  62.000,00
(madera)
Lubricentro
Yambombo $ 54.000,00
TOTAL $1.283.102,84 $1.343.102,84 $2.224.102,84 $1.075.102,84 $1.225.102,84

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Anexo 17. Costos Econdmicos aproximados de los elementos expuestos - Estacion de Servicio Siete Colinas

MODELAMIENTO
DE DISPERSION

ESTACION DE SERVICIO SIETE COLINAS

GAUSSIANO -
BLEVE Extra Super Diesel
Costos Costos Costos Costos Costos
Crlonz LY Aproximados Y Aproximados 20 Aproximados e Aproximados e Aproximados
Viviendas $ 7.965.000,00 Viviendas $4.500.000,00 Viviendas $ 9.600.000,00 Viviendas $4.500.000,00 Viviendas $8.400.000,00
W $  10.102,84 i $ 10.102,84 | Viapanamericana | $  10.102,84 e $ 10.102,84 W $ 10.102,84
panamericana panamericana panamericana panamericana
La mitad del Parte del del . Parte del del La mitad del
Estadio $ 52000000 | . B0 | ¢ 190,000,00 Cerﬁiﬁafr'ii de | $ 1.500.000,00 S $ 12000000 | . EStadio $ 520.000,00
Centenario de BN Centenario de R R Centenario de R Centenario de R
Guaranda
Guaranda Guaranda Guaranda Guaranda
Federacion Federacion Federacion Federacion Federacion
Deportiva de $ 32.000,00 | Deportivade | $ 32.000,00 Deportiva de $ 32.000,00 Deportiva de $ 32.000,00 | Deportiva de $  32.000,00
Bolivar Bolivar Bolivar Bolivar Bolivar
ubiéglie:I:n la ubilcgldeslean la Iglesia_ubicada en el u_bicada ubitlzglde;?n la
- $ 80.000,00 - $ 80.000,00 la Primero de $ 80.000,00 | en laPrimero $ 80.000,00 - $  80.000,00
Primero de Primero de Mavo de Mavo Primero de
Mayo Mayo Y Y Mayo
Iglesia de la Iglesia de la Iglesia de la Iglesia de la Iglesia de la
Elementos Umberdina | 5499000 | perding | $ 5400000 Umberdina 3 S400000 Umberdina $ 5400000 | Grperdina 3 Sa0m00
Exlpueﬂtos Hospital IESS Hospital IESS Hospital IESS Hospital IESS Hospital IESS
RSN Guaranda Dr. Guaranda Dr. Guaranda Dr. Guaranda Dr. Guaranda Dr.
Humberto del o e Humberto del bR Humberto del # HEIITHLY Humberto del R Humberto del # R
Pozo Pozo Pozo Pozo Pozo
Parque de la Nifiez | $ 14.000,00
Corporacion
Nacional de $ 1.200.000,00
Electricidad
Hotel Tambo
Libertador B dLnany
Comando de
Policia de la Sub $ 50.000,00
Zona Bolivar N° 2
Coliseo $ 1.000.000,00
Hotel 7 Colinas $  200.000,00
. . Radio Guaranda $ 350.000,00 . .
TOTAL $9.421.102,84 $5.556.102,84 $14.970.102,84 $5.556.102,84 $9.856.102,84

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Anexo 18. Costos Economicos aproximados de los elementos expuestos - Estacion de Servicio NORTE DEL SINDICATO DE
CHOFERES DE BOLIVAR

MODELAMIENTO
DE DISPERSION
GAUSSIANO BLEVE

ESTACION DE SERVICIO NORTE DEL SINDICATO DE CHOFERES DE BOLIVAR

Extra Super Diesel
Galones 7000 Closio 7000 Closiiog 7000 Costos Aproximados
Aproximados Aproximados
Viviendas $ 4.140.000,00 Viviendas $ 4.140.000,00 Viviendas $ 4.140.000,00
Via panamericana $ 10.102,84 Via panamericana $ 10.102,84 Via panamericana $ 10.102,84
Carpinteria $ 30.000,00 Carpinteria $ 30.000,00 Carpinteria $  30.000,00
Elementos Expuestos Almacenes de Almacenes de Almacenes de
Relevantes enderezada y pintura 2L enderezada y pintura O 220U enderezada y pintura o ZBLU0
Tiendas $ 10.000,00 Tiendas $  10.000,00 Tiendas $  10.000,00
TOTAL $4.215.102,84 $4.215.102,84 $ 4.215.102,84

Elaborado por: Amangandi L. & Ramos E.
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Anexo 19. Memorias fotograficas Estacion de servicio “Gonzalez”

Fotografia 1. Inspeccion de la manguera contra incendio

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 2. Verificacion del gabinete contra incendios
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Fotografia 3. Visualizacién de la cantidad de galones en los tanques

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 4.Visualizacion de las valvulas de venteo
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Fotografia 5.Cable a Tierra

Tomada por: R

1

arﬁos E, 2020

Fotografia 6.Contenedores de Desechos Contaminantes

DL "
S b e

) Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 7.Cuarto de Maquinas

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 8. Equipo de Proteccién Personal

Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 9.Islas de Expendio

oy dilid
- e
- >
- - "~
.

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 10.Revision del cuarto de maquinas

Tomado por: Lorena A, 2020.
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Anexo 20: Memorias fotograficas Estacion de servicio “MEZA”

Fotografia 11.Revision de los tanques de almacenamiento

Y y ‘\ i .

Tomado por: Lorena A, 2020.

Fotografia 12. Revision de los extintores portatiles en los surtidores

Tomado por: Evelin R, 2020.
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Fotografia 13. Gabinete contra incendio

®.

Tomado por: Mayra N, 2020.

Fotografia 14. Desechos Peligrosos

T W W T W ww
{ iy SN

Tomado por: Evelin R, 2020.
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Anexo 21: Memorias fotogréaficas Estacion de servicio “SIETE COLINAS”
Fotografia 15. Revision de planes de contingencia

Tomado por: Captura de la Cdmara #14

Fotografia 16. Entrada a la Estacion de Servicio

Tomado por: Lorena A, 2020.
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Fotografia 17. Manguera del Gabinete Contra Incendio

Tomado por: Lorena A, 2020.

Fotografia 18. Revision del Gabinete Contra Incendio

le A

Tomado por: Lorena A, 2020.
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Anexo 22: Memorias fotograficas Estacion de servicio “NORTE DEL SINDICATO DE
CHOFERES DE BOLIVAR”

Fotografia 19. Area de almacenamiento

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 20. Cantidad de almacenamiento de los tanques

Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 21.0bservacién junto al Tutor

Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 23. Bafios y Reciclaje de desechos peligrosos

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 24.Cuarto de Méaquinas

Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 25. Sisterna de agua contra incendios

Tomada por: Amangandi L, 2020

Fotografia 26. Isla de expendio del combustible

Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 27. Almacenamiento de desechos peligrosos

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 28. Tienda de la Estacion de Servicio

Tomada por: Ramos E, 2020
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Fotografia 29. Estacionamiento

Tomada por: Ramos E, 2020

Fotografia 30. Gabinete contra incendio y Equipo de Proteccién Personal

; . -
Tomada por: Ramos E, 2020
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