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Evaluacion del Plan de Gestion de Riesgos contra incendios y explosiones en una

estacion de servicio Primax ubicada al sur de Esmeraldas.

RESUMEN

La gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo es un factor trascendental en el desarrollo
de cualquier actividad laboral, los riesgos quimicos como incendios y explosiones son las
singularidades de mayor probabilidad de ocurrencia en una estacion de servicios, llegando
a provocar consecuencias devastadoras de suscitarse. Mediante el indice de cargas de
fuegos se evaluo el riesgo de incendio en el lugar de estudio con valoraciones mayores a
los 500000 Kcal/m2 generando una ponderacion elevada en la ocurrencia un siniestro, en
la determinacion del riesgo de explosiones se utilizo la metodologia NTP 876 aplicada
por el INSST la cual valora el nivel de riesgo mediante la interaccion entre la probabilidad
y la consecuencia de que se forme una atmosfera explosiva en una de las fuentes de
ignicion que estan presentes en el lugar de estudio, en cual se obtuvo una ponderacion de
riesgo moderado, con la informacioén recabada se valord las medidas de prevencion
implementadas por la administracién en la gasolinera obteniendo una ponderacion de
correcto. Estos resultados presentaron similitudes en con estudios anteriores por
(Cordero, 2019) donde se demuestra que, de ocurrir una explosion, la zona mortal esta en
un radio entorno a los 300 metros del epicentro, el area que mayor repercusion ocasionaria
en una explosion es donde se almacenan los combustibles debido a su volatilidad y alto

indice de cargas de fuego.

PALABRAS CLAVES

Gestion, Riesgos Quimicos, Estacion de servicios, Seguridad Laboral, Incendios,

Explosiones.
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Evaluation of the Risk Management Plan against fires and explosions in a Primax

service station located south of Esmeraldas.

ABSTRACT

Management in Safety and Health at Work is a transcendental factor in the development
of any work activity, chemical risks such as fires and explosions are the singularities with
the highest probability of occurrence in a service station, causing devastating
consequences if they arise. Through the fire load index, the risk of fire in the study place
was evaluated with valuations greater than 500,000 Kcal / m2 generating a high weighting
in the occurrence of an accident, in the determination of the risk of explosions the
methodology NTP 876 was used applied by the INSST which assesses the level of risk
through the interaction between the probability and the consequence of an explosive
atmosphere forming in one of the ignition sources that are present in the study place, in
which a weighting of moderate risk, with the information collected, the prevention
measures implemented by the administration at the gas station were evaluated, obtaining
a correct weighting. These results presented similarities in with previous studies by
(Cordero. 2019) where it is shown that, if an explosion occurs, the deadly zone is in a
radius around 300 meters from the epicenter, the area that would cause the greatest impact

in an explosion is where fuels are stored due to their volatility and high rate of fire loads.

KEYWORDS

Management, Chemical Hazards, Service Station, Occupational Safety, Fire, Explosion
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INTRODUCCION

Presentacion del Tema

Dentro de los sistemas integrados de gestion que presentan la mayoria de las estaciones
de servicio, los riesgos quimicos son los de mayor relevancia dentro de esta actividad
econdmica debido a los potenciales accidentes que puede acontecer en este medio:
incendios, explosiones, derrames de producto, exposiciones a compuestos nocivos para
la salud, etc., por eso se presenta la necesidad de evaluar la eficiencia de los lineamientos

de gestion en riesgos que disponen las gasolineras.

Los riesgos quimicos como incendios y explosiones son los de mayor incidencia dentro
de la industria hidrocarburifera debido a la manipulacién de combustibles altamente
inflamables. Por eso se presenta como una necesidad relevante que las estaciones de
servicios dispongan con un sistema de gestion de riesgos para disminuir los impactos
negativos que pueden generan estos riesgos, razon por la cual este estudio se enfoca en

realizar una evaluacion de la gestion de riesgos implementada en el lugar de estudio.

Planteamiento del problema

En Seguridad y Salud Ocupacional se manejan directrices enfocadas en elaborar técnicas
de prevencion laboral, que nos permiten anticipar acontecimientos perjudiciales para los
obreros, cumpliendo los estandares de seguridad instituidos por los entes pertinentes
encargados de regular, conferir, renovar permisos de funcionamiento, y corregir de forma
inmediata eventos de riesgos que puedan suscitarse en dichos establecimientos (Quir0s,
2019). Por estas razones las empresas inmersas en el transporte, almacenamiento y
distribucion de combustibles deberan desarrollar labores preventivas para identificar los
factores de riesgos latentes en la gasolinera y establecer parametros de control adecuados

a las situaciones que se puedan generar en estos lugares (Pazmino, 2016).

Los riesgos quimicos generan repercusiones negativas en la salud e integridad fisica de
los trabajadores debido a las consecuencias que se generan por la exposicion a distintos
compuestos organicos en su entorno laboral; los trabajadores que realizan el

abastecimiento de combustible a los usuarios que llegan a la estacion, se exponen a



sustancias volatiles como: benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX) que forman
parte de la composicion del combustible; el benceno en concentraciones mayores a 10
ppm provoca cancer en el cuerpo humano, los demas compuestos causan alteraciones al

sistema nervioso central (Arrieta, 2019).

Las exposiciones a estos aromaticos generan un riesgo de cancer que fluctia por el tiempo
de exposicion que pueden tener los operadores en los dispensadores de combustibles,
estos son los que tienen una mayor vulnerabilidad a este tipo de afecciones debido al
contacto directo con los combustibles; con una concentracién de exposicion a benceno
estimada en 37,4 ug/m’ de combustible, durante 8 h diarias por 5 dias a la semana en todo
el afo se genera un riesgo de cancer entorno a los 0,002 % con probabilidad de 0,0404 %

casos por ano (Shinohara, Okazaki, Mizukoshi, & Wakamatsu, 2019).

Ademas de los riesgos por exposicion a compuestos organicos volatiles (COV) también
existe la probabilidad de incendios y deflagraciones por el tipo de mezclas de compuestos
de elevada inflamabilidad que se distribuye al consumidor, estos ocurren por la presencia
de atmosferas explosivas que son una constante en la industria hidrocarburifera,
ocasionando graves dafios a la infraestructura y personal de trabajo de las instalaciones

(Ma & Huang, 2019).

Un accidente de este tipo puede desencadenarse debido a los materiales con los cuales se
construyo la gasolinera, por errores humanos en la manipulacion de los combustibles o
por el estado de las instalaciones que estan siendo utilizadas para el expendio de
combustibles liquidos. Las repercusiones ocasionadas por estos accidentes ademas de los
danos y pérdidas materiales, se encuentran las afectaciones a la integridad del personal
de trabajo, el cual se puede ver afectado desde leves quemaduras hasta incineraciones en

el peor escenario (Robledo, 2015).

La carencia de informacion y datos registrados sobre estos eventos en la entidad
competente Riesgos del Seguro del Trabajo perteneciente al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), dificulta comprender el grado de eficiencia en las gestion de
riesgos provocados por incendios y explosiones en las estaciones de servicio, esta
problematica genera la necesidad de evaluar la eficiencia del plan de prevencion que tiene
la empresa ante este tipo de adversidades que se pueden presentarse en el lugar de estudio

(Robledo, 2015).



Este tipo de peligros y riesgos inherentes al almacenamiento y expendio de combustibles
genera el cuestionamiento sobre: ;Cudl es el nivel de afectacion de siniestros y
explosiones sobre la salud de los trabajadores en una estacion de servicio?, esta inquietud
nos lleva a plantear un proceso de evaluacion sobre los potenciales riesgos en el lugar de

estudio basado en 3 etapas: andlisis, valoracion y reduccion del riesgo.

Justificacion

Cada dia mueren personas a causa de accidentes laborales o enfermedades relacionadas
con el trabajo, mas de 2,78 millones de muertes por afio. Ademas, anualmente ocurren
unos 374 millones de lesiones relacionadas con el trabajo no mortales, que resultan en
mas de 4 dias de absentismo laboral. El coste de esta adversidad diaria es enorme y la
carga economica de las malas practicas de seguridad y salud se estima en un 3,94 % del

Producto Interior Bruto global de cada ano (OIT, 2017).

La Seguridad y Salud en el Trabajo a nivel Iberoamericano para el periodo 2010-2031,
dejo planteado como estrategia mejorar los sistemas de informacion y registro de los
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales con la finalidad de armonizar los
registros de siniestralidad laboral entre los paises de la region. En Ecuador existe una
grave carencia sobre datos y registros oficiales en los indices de siniestrabilidad laboral,
un estudio realizado en la Universidad Estatal de Milagro, determino que a nivel nacional
en 2014 se notificaron un total de 19.377 accidentes de trabajo (A.T.) y 19.952 en 2015,
suponiendo un incremento de 575 en el periodo analizado. El indice de incidencia (I.1.)
para el periodo de 2014 fue de 623,67 y 360,38 en 2015, disminuyéndose en 263,29
(Moreira, 2019)

Las directrices que se aplican a un sistema de gestion tienen un enfoque establecido en
riesgos, que aporta a la mejora continua de la calidad, mediante la identificacion de
amenazas y peligros de cualquier actividad laboral sin importar la dimension y el tipo de
industria a la que pertenece o su sector economico (Gonzalez, 2017). Se establecen
sistemas de gestion como actividades de coordinacion que rigen y orientan una empresa
en relacion a los riesgos que se puedan generar en esta, de forma sistematica identifica,

analiza, evala y monitorea los riesgos asociados para que la organizacién pueda



disminuir las pérdidas y aumentar las oportunidades (Lizarzaburu Bolanos, Barriga,

Burneo, & Noriega, 2019).

Debido a la falta de investigaciones sobre pardmetros de prevencion y mitigacion en los
accidentes que ocurren en las gasolineras asociados a los factores de riesgo laboral, se
incrementa la probabilidad que ocurran estos eventos, que ademas de causar dafios o
lesiones en los trabajadores generan pérdidas materiales en las instalaciones, subiendo los
costos de las polizas de Seguro de Riesgos del Trabajo y de responsabilidad civil o penal

(Alcivar, 2017)

Ademas de la pérdida econdmica significativa para la empresa, lo que provoca sanciones
por las entidades de control pertinentes, dafiando la imagen institucional de la empresa,
cuestionando su funcionamiento. Generandose la necesidad de realizar estudios que
sirvan de referencia para marcar el inicio de una seguridad laboral més enfocada en
prevencidn que en correccion, para identificar y controlar de forma mas concisa las causas
precursoras de los siniestros y acontecimientos negativos en las estaciones de servicio

(Cruz et al., 2017).

A nivel local existe una carencia de informacion estadisticas y control sobre accidentes
laborales en estaciones de servicio, al realizar un sondeo de las gasolineras en donde se
pueda llevar acabo el estudio; debido a la negativa de los encargados que dirigen estos
lugares, se denota la falta de un plan de gestién de riesgos adecuado a la industria que
pertenece este sector comercial o un deficiente sistema de control y prevencion contra los

potenciales riesgos que pueden suscitarse en las estaciones de servicio.

En el lugar de estudio no se habia efectuado una evaluacion sobre la eficacia de su plan
de gestion de riesgos implementado en todos sus afos de funcionamiento, lo cual ademas
de hacer novedoso el estudio lo vuelve importante para constatar en nivel de eficacia del
sistema de preventivo que utilizan en sus instalaciones, establecer una linea base que

servira que servira como referencia para estudios posteriores.

Por las razones expuestas anteriormente el presente estudio estd enfocado a evaluar la
eficacia de la gestion en seguridad y salud de los trabajadores priorizando los riesgos
quimicos procedentes de las circunstancias ambientales que se pueden originar en una
estacion de servicio como; incendios y explosiones ocasionadas por fugas o derrames

subitos en presencia de fuentes de ignicidon; disminuyendo de esta manera los dafios a la



infraestructura e instalaciones de la gasolinera priorizando salvaguardar las vida y salud

del personal de trabajo.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Evaluar el plan de gestion de riesgos contra incendios y explosiones de la Gasolinera

PRIMAX ubicada al sur de la ciudad Esmeraldas valorando el sistema ya implementado.

Objetivos Especificos

e Identificar las areas mas probables que pueden llegar a desencadenar incendios y

explosiones en el lugar de estudio.

e Determinar el nivel de riesgo de incendio del lugar de estudio mediante el analisis de

cargas de fuego.

e Valorar la eficacia de las medidas preventivas adoptadas por la administracion contra

siniestros y explosiones.

CAPITULO 1. MARCO TEORICO.

1.1 Fundamentacion tedrico-conceptual

El peligro se describe como cualquier cosa que tiene el potencial de causar dafio,
incluyendo lesiones, enfermedades, muerte, dafios al medio ambiente, infraestructuras y
equipos. La identificacion de peligros es el proceso de examinar cada lugar de trabajo y
tarea de trabajo con el propdsito de identificar todos los peligros que estan presentes en
el area de trabajo, en este proceso se trata de encontrar lo que podria causar dafio en una

tarea de trabajo o lugar de trabajo.



El riesgo se define como la probabilidad o posibilidad de que pueda producirse un dafio
por la exposicion a un peligro. Debido a estas afirmaciones, la evaluacion de riesgos es
el proceso de evaluar los riesgos asociados con cada uno de los peligros identificados para
que se pueda entender la naturaleza del riesgo (Babut & Moraru, 2018). El proceso
habitual de evaluacion de riesgos consta de cuatro fases principales denominadas:
identificacion de peligros, evaluacion de riesgos asociados, control de riesgos y revision

de medidas de control (Pouya, Jame, Abedi, & Azimi, 2019).

A mediados de la década del 90 un comité mixto conformado por OIT/OMS definié a la
salud ocupacional como actividad que consiste en lograr la promociéon y mantenimiento
del mas alto grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todos los
trabajos (Martinez y Yandun, 2017). Mientras que la Asociacion Internacional de Higiene
Ocupacional (IOHA) la define como la ciencia de la anticipacion, el reconocimiento,
evaluacion y control de los riesgos derivados del lugar de trabajo, o producidos en el
mismo, que podrian vulnerar la salud y el bienestar de los trabajadores, considerando la
repercusion en las comunidades cercanas y el medio ambiente en general (Friend & Kohn,

2018).

En esencia, el criterio mas importante de la seguridad e higiene del trabajo radica en la
proteccion del bienestar y la salud del trabajador, incluyendo criterios familiares y el
desarrollo de la comunidad. No obstante, las prevenciones de la ley requieren un fuerte
impulso y una ejecucion coordinada para desplegar la seguridad e higiene industrial en el
pais al igual que las naciones que tienen un mayor enfoque laboral (Rundell & Panchal,
2017). La promocion de politicas preventivas, sobre todo, permitird superar los riesgos
de las nuevas condiciones de la industria y mejorar en general las condiciones de todo

tipo que se dan en los ambientes de trabajo (Monforte & Alvarez, 2019)

De acuerdo con estudios realizados anteriormente, la primera norma de alcance global
para la certificacion de un sistema de Salud y Seguridad Laboral fue la norma OHSAS
18001, esta normativa incluia una serie de estandares internacionales relacionados con
dicha tematica, desde ese momento la norma fue adoptada a nivel internacional por

empresas de diversos tamanos y sectores (Perales, 2017).

Las normas OHSAS 18001 surgieron en 1999 publicadas por el British Standards Institute
(BSI), son un estandar de aplicaciéon opcional cuyo proposito es suministrar a
organizaciones que la implementen, un modelo de sistema para la gestion de la seguridad

6



y salud ocupacional, identificando y evaluando menesteres legales y de aplicacion y los
riesgos que pueden presentarse en el lugar de trabajo. Determina las directrices que deben
instaurarse en las entidades justificando las auditorias de certificacion que se realicen

(Balcéazar & Seminario, 2016).

Los estandares de OHSAS sobre la gestion de seguridad y salud en el trabajo no tienen
como finalidad ser aplicadas como barreras para generar obstaculos comerciales o
productivos, tampoco modificar las obligaciones legales de la organizacion. Su
orientacidn es proporcionar elementos eficaces que puedan integrarse con otros requisitos
de gestion ayudando a las empresas a materializar los objetivos planteados, presentando
como finalidad complementarse con las normas ISO 9001 y 14001 proporcionando un
sistema integrado que proporcione una maxima seguridad y calidad en las partes
interesadas, generando una mayor eficiencia y una disminucién de costos a medio y largo

plazo (Penay Tello, 2017).

Este procedimiento pretende ser aplicable en todas las formas y escalas de
organizaciones, ajustdndose a la amplia gama de condiciones geograficas, culturales y
sociales para desarrollar e implementar una politica y objetivos idonea considerando las
implicaciones legales y la informacion congruente sobre los potenciales riesgos en cada

area de trabajo (Bevilacqua, Ciarapica, & De Sanctis, 2016).

La gran aceptacion de la norma OHSAS 18001, dejé como resultado un millon de
certificados a nivel mundial y al menos 40 versiones de la norma; por este motivo y
debido a la necesidad de algunas organizaciones de alinear sus sistemas de gestion de
calidad, medio ambiente, salud y seguridad en el trabajo es que ISO decidi6 disefiar una
nueva norma en esta materia, la cual corresponde a la norma ISO 45001 (Rhoden Jimenez

& Cela, 2016).

El impulso para el desarrollo de 1a ISO 45001 provino de BSI, que propuso a ISO en 2013
que OHSAS 18001 sea considerado como base para un estandar internacional. ISO
acord6 y establecid un comité para supervisar su desarrollo, en total hubo 70 paises
involucrados, hubo dos consultas ptblicas y una votacion final en el final del proyecto de
escenario internacional. ISO 45001 se publico el 12 de marzo de 2018. En términos de
comparacion entre el borrador de ISO 45001 y OHSAS 18001, las similitudes incluyen
un enfoque basado en el riesgo; estableciendo politicas, objetivos y la realizacién de

auditorias internas y revision de los lineamientos ejecutados (Jones, 2017).



EL proyecto ISO 45001 se inspira en la misma meta que el referencial marcado por las
OHSAS 18001, prevenir los riesgos laborales que puedan afectar la salud integral en el
interior de las organizaciones, alineada al sistema de mejor continua; enfatizando la
participacion de la alta direccion en la concepcion del sistema de gestion en seguridad
ocupacional en el seno de la organizacion, garantizando la integracion de todos los

departamentos y subéreas dentro de las entidades (Darabont et al., 2018).

La introduccion de la ISO 45001 parece probable que mantenga y aumente este impetu
para mayor seguridad, dado el aumento del interés de las partes interesadas en
responsabilidad social corporativa (RSC) sostenibilidad, salud y seguridad en el trabajo,
basandose en las materias basicas sobre responsabilidad social, ISO 45001 e ISO 26000
seran elementos complementarios el apartado de seguridad laboral y social que estd

ganando adeptos alrededor del mundo (Jones, 2017).

Las ISO 45001 adoptan una estructura de alto nivel considerando nuevas clausulas en
liderazgo, planificacion, operacion, apoyo y seguimiento como contexto de la empresa,
una relevante cualidad que presenta esta nueva normativa y su integracion a las directrices
que se presentan en las normas ISO 9001 e ISO 14001 orientadas en gestion de calidad y
medio ambiente respectivamente, logrando de esta manera un sistema de gestion

integrado (Campailla, Martini, Minini, & Sartor, 2019).

Esto apoya un movimiento hacia un rendimiento mas integrado informando sobre
aspectos econdmicos, ambientales y sociales, teniendo como objetivo lograr avances en
cuestiones de seguridad como parte de la toma de decisiones estratégicas dentro de la
organizacion, generando certificaciones para operar de forma sustentable. Esta doctrina
impulsa mejoras de salud y seguridad en todas organizaciones, fomentar la voluntad de
adoptar una vision mas socialmente responsable y a mas largo plazo, considerando que
las exposiciones a riesgos para la salud en el trabajo pueden provocar condiciones de
latencia prolongada, incluidas enfermedades fatales (Gianni, Gotzamani, & Tsiotras,

2017).

Los Sistemas de Gestion facultan la optimizacion de la Salud y Seguridad en el Trabajo
(SST) y certifica la adicidn de sus requisitos en la planificacion empresarial y los procesos
de desarrollo (Babut & Moraru, 2018). Esta integracion conlleva a especificar funciones,

actividades preventivas sistematizadas e interrelaciones entre las mismas, de las diversas



unidades del sistema general de gestion, siempre basandose en la mejora continua

(Bakaeva, Garmonov, & Sheps, 2019).

Estos sistemas se basan en controlar y limitar los impactos que se puedan generar sobre
la organizacion, las condiciones y factores que afectan o vulneran la integridad fisica y
mental de trabajadores en su area de funciones, incluyendo a todo lo que pueda perturbar
el normal desarrollo de sus actividades productivas en la empresa, es un concepto que

permite un adecuado sistema de gestion SST (Kaynak, Elci, & Toklu, 2016).

Es asi que un Sistema de Gestion es una herramienta que permite optimizar recursos,
reducir costos y mejorar la productividad en la empresa, este instrumento reporta datos
en tiempo real que permiten tomar decisiones, y asi corregir fallos y prevenir la aparicion
de gastos innecesarios. Ya sea que esté apuntado a la calidad, al medio ambiente y la
salud, a las finanzas, o a la seguridad, agrega valor y promueve el desarrollo del negocio

(Kaynak et al., 2016)

En diversas ocasiones, las empresas lo implementan con la finalidad de cumplir con los
estandares del mercado, restandole prioridad a la meta mas relevante, la mejora continua.
A través de estudios se ha verificado que un sistema de gestion eficaz debe proporcionar
valor afiadido a la organizacion, permitiendo ejecutar mejor los procesos, optimizando el
tiempo de realizacion y reduciendo los costos a medida que el sistema se desarrolla

(Cifuentes y Garcia, 2020)

El enfoque que se le da al bienestar laboral es desarrollar una cultura preventiva donde
los gobiernos, empresarios y trabajadores participan activamente en la promocion de SST,
definiendo un sistema de sanciones, derechos y responsabilidades donde la prevencion es
la prioridad, la cual se fundamenta en que el empleador garantice en el lugar de labores
la salud y bienestar de los trabajadores generando una responsabilidad en el empleador
de implicacion legal o econdmica en el caso que se vea vulnerada la integridad del

trabajador en el desempeio de sus funciones (Kim, Park, & Park, 2016).

El ciclo de Deming postula 4 fases para poder establecer un adecuado proceso de mejora
continua, Planificar conlleva establecer una politica de SST, elaborar planes que incluyan
la asignacion de recursos, la facilitacion de competencias profesionales y la organizacion
del sistema, la identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos. Hacer se

refiere a la aplicacion y ejecucion en practica del programa de SST. Verificar se enfoca



en evaluar los resultados tanto activos como reactivos del programa. Actuar cierra el ciclo
con un examen del sistema en el contexto de la mejora continua y la preparacion del

sistema para el proximo ciclo (Shewhart, 2018).

Los riesgos quimicos se definen como sustancias de origen inorganico y organico de
forma natural o sintética en cualquier estado de la materia, en el ambiente laboral en
proporciones que pueden generar un efecto toxico o nocivo para la salud de los
trabajadores que estdn en contactos con ellas, lo cual genera la necesidad de estudiar las
consecuencias de estos factores en el entono profesional (Herndndez & Tsatsakis, 2017).
Para idealizar el concepto de riesgos quimicos de forma mas concisa se deben considerar

las siguientes definiciones:

Agente quimico: todo elemento o compuesto quimico, por si solo o mezclado, tal como
se presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido, incluido el vertido como
residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya

comercializado o no.

Exposicion a un agente quimico: presencia de un agente quimico en el lugar de trabajo
que implica el contacto de éste con el trabajador, normalmente, por inhalacion o por via

dérmica.

Vigilancia de la salud: el examen de cada trabajador para determinar su estado de salud,
en relacion con la exposicion a agentes quimicos especificos en el trabajo, estos analisis
son obligatorios seglin la legislacion de cada pais, y se lo realiza en 3 etapas: preingreso,

periodicos y de retiro laboral.

Identificar los diversos peligros derivados de los agentes quimicos establece una etapa
ineludible para su adecuada gestion, posteriormente la valoracion de los riesgos con
criterios técnicos de referencia nos permite categorizar los riesgos en existentes y los
potenciales dependiendo de la actividad a realizar, con esta informacién se establece la
base para adoptar de las medidas de accion preventiva mas oportunas. La evaluacion de
riesgos debe referirse a todos los agentes quimicos peligrosos existentes en el lugar de
trabajo, y el proceso de evaluacion debe tener en consideracion todos los aspectos con el

potencial de causar afectaciones leves o severas al personal de trabajo (Yan—hui, 2017).

La evaluacion de riesgos es un proceso cuya finalidad es recabar la informacion necesaria

para efectuar una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar directrices preventivas
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y el tipo de medidas que deben adoptarse posterior a la eliminaciéon de los riesgos
evitables, la supresion de estos riesgos corresponde realizarla en las fases de concepcion
y esquematizacion de la actividad laboral, evitando o disminuyendo al méximo la
probabilidad de ocurrencia de situaciones de riesgo para la salud y seguridad de los

trabajadores (Pastorok, Bartell, Ferson, & Ginzburg, 2016).

Adicional al peligro inherente que representa el contacto o manipulacion de un agente
quimico, un factor de riesgo a considerar son los defectos en instalaciones o equipos que
pueden tener repercusiones graves a la seguridad, salud e integridad de los trabajadores;
razones por las cuales deber reflexionarse sobre estos riesgos generados por estos fallos

(Villa, Paltrinieri, Khan, & Cozzani, 2016).

Las estaciones de servicio liberan compuestos organicos volatiles durante el trasvase de
la bomba de despacho al auto. Estos vapores de gasolina constituyen importantes fuentes
de emision al aire de compuestos, como benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX)
(Sairat, Homwuttiwong, Homwutthiwong, & Ongwandee, 2015). No obstante, desde el
punto de vista toxicoldgico, es el benceno el contaminante mas importante, ya que varios
estudios han demostrado que afecta a los sistemas nervioso, linfatico, hematopoyético,

hepatico, renal, ademas de ser considerado como cancerigeno (Arrieta, 2019).

La vigilancia de la salud en trabajadores engloba una secuencia de pasos referidas de
forma personal y colectiva con orientacion a la prevencion de los riesgos laborales, su
finalidad es comprender el nivel de incidencia que el trabajo tiene sobre la salud de los
trabajadores, generando informacion para analizar las repercusiones sobre el bienestar
fisico y mental ocasionadas en la interaccion trabajo-salud, permitiendo orientar las
decisiones a mejorar las condiciones de trabajo identificar los problemas de salud para
realizar evaluaciones de intervenciones preventivas, evitando la progresion de un posible

trastorno a la salud causada por el trabajo (Merino, Cornelio, Lopez, & Benavides, 2018)

Recabar informacion sobre anomalias presentadas en la salud de los trabajadores es
esencial para identificar los riesgos a los que se expone el personal de trabajo, planificar
intervenciones, establecer prioridades y evaluar la efectividad de las medidas preventivas
efectuadas por el personal encargo de vigilancia de la salud, esta documentacion generada
comprende historiales médicos e informes derivados de estudios epidemioldgicos.
Siempre que exista evidencia cientifica de una relacion entre la exposicion al agente

quimico y el efecto que este provoca en la integridad del trabajador, es conveniente
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realizar vigilancia de la salud con métodos de exploracion efectivos teniendo en cuenta
la concentracion y el tiempo de exposicion al agente quimico que origino la afectacion en
la salud del trabajador (Klochikhin, Gomazov, Scherbakov, Chalovskaya, & Uvarova,
2019).

En su mayoria los accidentes en la industria son provocados por fallas operacionales,
independientemente, estas falencias pueden suscitarse en distintas zonas del ciclo
productivo; en inspecciones, mantenimientos, equipos defectuosos o no calibrados, estas
condiciones propician fugas de productos inflamables que en condiciones de generar una
ATEX pueden desencadenarse un incendio en el area laboral, amenazando la integridad
de los trabajadores, estas condiciones generan la necesidad que las paradas de emergencia

ocurran, incrementando el factor de riesgo, llegando incluso a repercusiones mas severas.

Debido a estos acontecimientos surge la relevancia de tener un plan de control operacional
que se adapte a las necesidades de la industria salvaguardando la integridad de las
instalaciones priorizando el bienestar del personal de trabajo, estas exigencias requieren
disciplina en la ejecucion de programas de inspeccion y mantenimiento preservando la
calidad y seguridad de los equipos, factores que generan eficacia productiva (Klochikhin

etal., 2019).

La siniestrabilidad laboral, sefiala que desde el siglo pasado va incrementando el interés
sobre la misma, principalmente en los paises a la vanguardia en prevencion laboral. Esta
problemadtica supone un detrimento y desgaste importante en la victima del accidente, y
a su vez, conlleva un deterioro social en el entorno de la victima del accidente ademas de
una repercusion negativa en la economia de la organizacion debido a que el trabajador se
ve en la imposibilidad de ejercer su actividad laboral (Papazoglou, Aneziris, Bellamy,

Ale, & Oh, 2015).

Los trabajadores de las estaciones de servicio estan expuestos a sufrir lesiones por el uso
incorrecto de herramientas y equipos, la no utilizaciéon de equipo de proteccion personal,
debido a caidas y resbalones, malas posturas, una incorrecta manipulaciéon manual de
cargas y por el incumplimiento de practicas de seguridad (OIT, 2017). El riesgo de
incendio a causa de la presencia de vapores y liquidos inflamables que pueden entrar en
contacto con fuentes de igniciéon durante las tareas de suministro, trasvase de

combustibles; y a la presencia de descargas electrostaticas durante tareas de
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mantenimiento a las estaciones de servicio (Far, Mirzaei, Katrini, Haghshenas, & Sayabhi,

2018).

Los lineamientos para mitigacion de incendios estdn basados en impedir la propagacion
desproporcionada del mismo y reducir las repercusiones en materiales, infraestructura,
equipos y la integridad humana; existen dos tipos de medidas que adoptan en la lucha
contra incendios; las de cardcter pasivo enfocadas en la proteccion estructural utilizando
materiales de construccidon con revestimientos, generando resistencia al fuego en las
instalaciones y sectorizando las dreas mas susceptibles a incendios segun el nivel de
riesgo; y las medidas que centradas en la localizacion humana de incendios a través de
transmision de alarmas, detectores de humos, equipos contra incendios de accidon manual
0 automatica, vias de evacuacion dimensionadas y ubicadas de forma pertinente (Wang,

Li, Xu, Yang, & Zhang, 2020).

En la lucha contra incendios el primer objetivo a lograr consiste en identificarlo, para
suprimirlo inmediatamente, en su defecto controlar los depositos de almacenamiento de
los combustibles y focos de ignicion presentes en el area laboral, estos parametros de
prevencion se enfocan en evitar la reaccion en cadena, este fenomeno es el que llega a
ocasionar un incendio, que no identificarse a tiempo puede ocasionar una reaccion en
cadena rapida provocando una deflagracion ocasionando pérdidas humanas y severos

dafios a la infraestructura (Arjuna & Hasibuan, 2020).

1.1.1 Accidente Mayor.

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

de la instalacion, y en el que intervienen una o mas sustancias peligrosas.

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

una de las siguientes categorias generales:

e El escape de sustancias toxicas, que sean mortales o nocivas, incluso a distancias

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

e Elescape de liquidos o gases inflamables, en toneladas, que puedan arder produciendo
altos niveles de radiaciones térmicas o formar una nube de vapor explosivo.

e Laexplosion de materiales inestables o reactivos (OIT, 2017).

1.1.2 La quimica y la fisica del fuego.

Un incendio es la manifestacion de una combustion incontrolada. En ella intervienen
materiales combustibles que forman parte de los edificios en que vivimos y trabajamos;
con una amplia gama de gases, liquidos y solidos que se utilizan en la industria y el
comercio. Estos materiales, normalmente, se agrupan en el contexto de este estudio bajo
la denominacidn de sustancias combustibles. Aunque estas sustancias presentan una gran
variedad en cuanto a su estado quimico y fisico, cuando intervienen en un incendio
responden a caracteristicas comunes, si bien se diferencian en la facilidad con que se
inicia éste, la velocidad con que se desarrolla (propagacion de la llama) y la intensidad
del mismo (velocidad de liberacion de calor). A medida que profundizamos en la ciencia
de los incendios, cada vez es posible cuantificar y predecir con mayor exactitud el
comportamiento de un incendio, lo que nos permite aplicar nuestros conocimientos a la

prevencion de los incendios en general (Drysdale, 1993).

1.1.3 Explosion.

Explosion es el fendmeno que se produce cuando se libera de forma violenta una cierta
cantidad de energia que estaba atrapada en un espacio reducido, provocando un aumento
de la presion, desprendiendo luminosidad, gas y calor. Las explosiones se encuentra
ligadas a la liberacion de una onda expansiva de sonido con variaciones de presion en
milisegundos y la destruccion del recipiente que contenia la energia, la cual puede ser de

origen térmico, nuclear o quimico (Pérez & Gardey, 2012).
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1.1.4 Ignicion.

Es la condicion de calor o temperatura que requiere un liquido o un sélido hasta que se
desprenden vapores a una velocidad suficiente para, una vez iniciada la ignicion de estos,
mantener la llama. Para obtener un flujo de vapores capaz de mantener una llama de
difusion es indispensable una temperatura ligeramente superior, conocida como punto de
ignicion. Estos conceptos se aplican asimismo a los s6lidos combustibles, aunque en éstos
las temperaturas son mas altas debido a las exigencias de la descomposicion quimica. El
punto de ignicion se encuentra normalmente por encima de 300 °C dependiendo del
combustible. Por lo general, los materiales ignifugos presentan puntos de ignicién
bastante mas altos. La facilidad de ignicion de un material s6lido depende, por tanto, de

la facilidad con que se eleva su temperatura superficial hasta alcanzar el punto de ignicion

(Wood, 2018).

1.1.5 Fuentes de Ignicion.

Elemento que desprende energia en forma de calor o radiacion, la fuente de ignicion no
unicamente debe ser capaz de incrementar la temperatura de la superficie hasta el punto
de ignicién o por encima del mismo, sino también de conseguir que los vapores entren en
combustion. La aplicacion de una llama produce ambas cosas. Si los vapores formados
estan suficientemente calientes pueden entrar en ignicion de forma espontanea al
mezclarse con el aire, este fendmeno se denomina ignicién espontanea. Existen un
sinnumero de fuentes de ignicién que inclusive resultan de descuidos u omisiones, por
ejemplo: llamas desnudas, restos de cigarrillos, calentamiento por friccidon, equipos

eléctricos que generan calor (Wood, 2018).

1.1.6 Combustion.

Reaccion exotérmica auto mantenida que involucra un combustible sélido, liquido, o
gaseoso. El proceso estd usualmente asociado con la oxidaciéon del combustible por
oxigeno atmosférico. Algunos so6lidos pueden quemarse directamente por combustion
incandescente o en brasas sin llamas, pero en la combustion en llamas, primero se

volatilizan los compuestos antes que ocurra la combustion (Wood, 2018).
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1.1.7 Combustible

Sustancia que en presencia de oxigeno y con cierta energia de activacion, es capaz de
arder, se clasifican segun su naturaleza en: solidos, liquidos y gaseosos. También ejerce
como agente reductor en la reaccion, y puede ser cualquier material con posibilidad de

ser oxidado.

1.1.8 Oxigeno.

Se encuentra en forma de gas libre en la atmosfera en razon de un 21 %. Al combinarse
en proporciones especificas con los vapores de los materiales crean una mezcla
inflamable, o explosiva si se encuentran en un area cerrada, el Oxigeno, elemento
electronegativo, es generalmente el agente oxidante con una gran afinidad por la mayoria
de las materias orgédnicas. Unas reacciones exotérmicas son el resultado de esta gran

afinidad.

1.1.9 Calor.

Es el incremento de temperatura a los materiales combustibles, hasta el grado que inicien
a desprender sus vapores inflamables. Seglin esta posibilidad, la velocidad de reaccion

varia, por lo cual podemos clasificar:

Reaccion lenta: oxidacion.

Reaccidn es moderada: combustion.
Reaccion es rapida: deflagracion.
Reaccion es instantanea: detonacion.

1.1.10 Reaccion en Cadena.

La combustion es un conjunto complejo de reacciones quimicas que producen la
oxidacion rapida de un combustible, dando lugar a calor, luz y a distintos subproductos
quimicos. La oxidacion lenta como la de los metales o el amarilleo del papel de
periddicos, produce tan poco calor que no da lugar a combustion. La combustion se
produce cuando parte del calor procedente de una reaccioén exotérmica es radiado otra vez
hacia el combustible, produce vapores y causa la ignicion en ausencia de la fuente original

de ignicion (Panchal, 2014).
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» Tipos de Incendios.

Los incendios pueden clasificarse de acuerdo a la naturaleza por la cual son originados,

los cuales se detallan a continuacion:

Clase A (s6lidos): se generan luego de la formacion de brasas, ya sea por madera,
telas, papel, goma o plastico. Este tipo de fuego se extingue por enfriamiento, es
decir, con aplicacion de agua, agua pulverizada, espuma o polvo quimico.

Clase B (liquidos): se generar por grasas, aceites, pinturas, alcoholes, gasolina,
petroleo. La forma de controlar y apagar este tipo de incendio, es mediante la
combinacion de retirar el oxigeno y enfriarlo con espuma.

Clase C (gases): estos implican gases inflamables, como un gas natural, el
hidrégeno, propano o el butano. La forma de apagar este fuego es con polvo
convencional y polivalente.

Clase D (metales): Provocado por metales combustibles, como el magnesio,
titanio, zirconio, sodio, potasio, entre otros. Este tipo de incendios es de los mas
dificiles de extinguir, ya que no se le puede arrojar agua, porque produce una
explosion, siendo la tnica manera de apagar, con un polvo especifico para el metal
que ha originado el fuego.

Clase E (eléctricos): se generan por equipos eléctricos energizados, como es el
caso de computadoras, maquinaria industrial, herramientas eléctricas, microondas
u otro aparato electronico. A este tipo de incendios internacionalmente se le
conoce dentro del tipo C, en vista de que los ocasionados por liquidos, los fusionan
con los solidos, este fuego por ningin motivo se debe intentar apagar con agua,
ya que conduce electricidad; en este caso se utilizara un extintor a base de agua
pulverizada, didoxido de carbono (CO2), polvo quimico seco (PQS), o con un
extintor a base de reemplazante de halégenos, que es semejante al polvo quimico,
pero que no deja residuos.

Clase F (Aceites y grasas de cocina): son los incendios que se derivan tras la
utilizacién de estos combustibles, en aparatos de cocina (como freidoras). Este
fuego es muy dificil de apagar y controlar, ya que con cualquier extintor podria
propagarse, ademas, el agua en este caso no es aliada, y debe utilizarse un extintor
especifico, que es conocido internacionalmente con la letra K, y es a base de

potasio (NFPA, 2017).
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» Formas de propagacion de incendios.

El fuego es una forma de energia caldrica que tiene tres formas de propagarse en el
medio que fue generado:
= Conveccion: En los fluidos las ondas de calor se transmiten hacia arriba, el aire
caliente sube y en los espejos de agua las capas superiores tienen mayor
temperatura que las inferiores.
= Conducciéon: Se produce cuando un objeto estd en contacto directo con otro.
Pasando el calor del objeto mas caliente hacia el mas frio.
= Radiacion: El calor del fuego se siente a cierta distancia, debido a que se transmite
por medio de ondas caloricas invisibles, consecuentemente no es necesario que
un objeto toque el fuego para que entre en combustion, el calor puede transmitirse
de un objeto en llamas a otro sin que estén en contacto (Chiaraviglio, Farguell,

Cortés, & Margalef, 2020).

1.1.11 Peligro de los liquidos inflamables y combustibles.

Cuando un liquido inflamable o combustible se calienta a una temperatura por encima del
punto de inflamacion, los vapores emanados de los liquidos pueden encender y quemar.
Por lo tanto, la mayoria de liquidos inflamables se almacenan a temperaturas inferiores a
su punto de inflamacion. Las acumulaciones de mezcla vapor y aire inflamable pueden
ocurrir en espacios cerrados como recipientes, contenedores, tanques, cuartos o edificios.
La violencia de una explosion del vapor inflamable depende de la naturaleza de los
vapores del lugar que contiene la mezcla, la cantidad de la mezcla, y la concentracion de

vapor en la mezcla con el aire (NFPA, 2017).

1.1.12 Tipos de explosion.

Explosiones fisicas: constituyen descargas de gas a alta presion sin presencia de reaccion
quimica, aunque en la mayoria de los casos se produce vaporizacion y es de origen fisico
y se subdivide en 3 formas:

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

caliente.

Explosiones quimicas: tienen por origen una reaccién quimica, dada una masa reactiva,
hay dos tipos de reacciones quimicas, segin el ambito de la masa en el que se inicia y

desarrolla la reaccion:

e Reacciones Uniformes: Explosiones térmicas; la reaccion quimica se produce al
mismo tiempo en toda la masa reactiva.

e Reacciones de Propagacion: Explosiones por deflagracion y explosiones por
detonacion; la reaccidon quimica se inicia en un punto de la masa reactiva y desde ¢l

avanza (se propaga) sobre el resto.

Explosiones por deflagracion: es una reaccion de propagacion cuyo frente avanza a
velocidad subsonica. La masa que puede encontrarse en estado sélido, liquido, gas, vapor,
polvo en suspension o liquido nebulizado, de forma libre o confinada. Si el grado de
confinamiento es suficiente, se acumulan los productos gaseosos de la deflagracion y se
eleva la presion. Si se alcanza una presion suficiente para romper subitamente el

confinamiento, se libera el gas a alta presion y se produce, por tanto, una explosion.

Las deflagraciones mas frecuentes son las de gases, vapores, polvos en suspension y
liquidos nebulizados, confinados en un recipiente o en un recinto. La combustion de una
mezcla libre puede dar lugar a tres fendmenos distintos como bola de fuego, deflagracion

no explosiva y explosion de nube de vapor no confinada.

Explosiones por detonacion: es una reaccion de propagacion cuyo frente avanza a
velocidad soénica o supersonica y lleva asociada una onda de choque, mientras que el
mecanismo de propagacion de la deflagracién es la transicion térmica (conduccion,
conveccion y radiacion) el mecanismo de la propagacion de la detonacion es la
compresion de la onda de choque. Debido a la velocidad de reaccion, las detonaciones
siempre generan gases a alta presion, independientemente del estado y grado de

confinamiento de la mezcla detonante (Munoz, 2020).
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1.1.13 Medidas preventivas contra incendios.

Eliminacion de combustible: consiste en eliminar el combustible que arde, lo que en
realidad resulta complejo, lo cierto es que una forma de reducir el riesgo de incendio, es
no almacenar materiales combustibles cerca de lugares peligrosos, o sitios donde esté

presente alguna fuente de ignicion o calor.

Eliminacion de oxidante: en la combustion la eliminacion del oxidante provoca
sofocacion, puede describirse como el proceso que impide a los vapores combustibles,
oxidarse, es lo que se hace cuando se arroja arena sobre un fuego, o cuando se cubre con

una manta.

Enfriamiento: para poder arder, los combustibles necesitan desprender vapores
inflamables mediante el calor alcanzando su temperatura de inflamacion, una vez que esto
ha sucedido, si se consigue reducir esta temperatura, el fuego desaparecera, esta es la

reaccion que ocurre cuando se arroja agua a un incendio.

Rotura de reaccion en cadena: consiste en impedir la transmision de calor entre particulas
de combustible, interponiendo elementos catalizadores entre ellas, sirve como ejemplo la
utilizacién de compuestos quimicos que reaccionan con los distintos componentes de los
vapores combustibles neutralizandolos, como polvos quimicos y halégenos (Ma &

Huang, 2019).

1.2 Antecedentes (Revision de estudios previos).

El Instituto Nacional de Investigacion de Ciencias en Japon, realizé un estudio en la
ciudad de Kashiwa en Japon, sobre los riesgos de incendio por derrames de combustible
en las inmediaciones de la gasolinera, los peligros de ignicion y explosion son altamente
probables en los primeros segundos, a través del métodos numéricos (Runge Kutta) se
determind la velocidad de reaccion y evaporacion de los combustibles, comparando 10
litros de combustible entre regular y premium, evidenciando que requiere 4 segundos
menos al combustible regular quemar el 70 % del volumen de gasolina demarrada
provocando una altura en la llama entorno a los 9 metros, en condiciones atmosféricas de

20 °C con derrames de Imm de espesor de pelicula de combustible sobre la superficie de
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trabajo, se generan llamas con el potencial de alcanzar 0,6 metros de altura (Okamoto et

al., 2020).

Un programa de riesgos quimicos para una empresa de combustibles H&R realizado por
la Universidad Minuto de Dios en Bogota, donde se evidenciaron los riesgos potenciales
a los que se exponen los trabajadores en las estaciones de servicio, mediante la GTC 45
(Guia Técnica Nacional) y una matriz de riesgos utilizada por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en Trabajo (INSST 2015) se determino el nivel de afectacion que tiene
la exposicion a COV presentes en los combustibles, derivando en enfermedades como:
dermatitis, problemas respiratorios y accidentes por quemaduras, este ultimo derivado por
conatos o deflagraciones que pueden suscitarse a la reaccion de atmosferas explosivas
con fuentes de igniciéon presentes en las inmediaciones del lugar de trabajo (Casas,

Pinzo6n, & Salas, 2018).

En Ecuador un estudio realizado en la estacion de servicios Beltran en el sector de Santa
Isabel se estimaron los posibles riesgos de incendio y explosiones que pueden suscitarse,
utilizando el software ALOHA se revelaron los resultados de 143,7 como alto grado de
peligro debido a la cantidad de combustible que almacena, mientras el software valord
que un camion cisterna al 50 % de su capacidad, en 60 segundos implica una zona mortal
de 313 metros a la redonda observandose una esfera de fuego de 148 m durante 10

segundos (Cordero, 2019).

Un estudio en 2019 realizado por la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sobre
el indice de incendio para establecer zonas de seguridad en estaciones de servicio,

efectuando el los calculos

con metodologia MESERI se determiné un riesgo de explosion de 4,17 que es un rango
medio, implementando el programa ALOHA se muestran 3 radios de afectacion: a 322,78
metros se considera letal, con una distancia de 456,28 metros se producen quemaduras de
segundo grado, y finalmente a un radio de 712,31 metros del epicentro, se presentan
molestias debido a la onda expansiva si ocurre la singularidad de una explosion en los
tanques de almacenamiento se encuentran al 50 % de capacidad (Moyano, Lema,

Guaman, Garcia, & Mifio, 2020).

Los derrames de combustibles son otro riesgo latente en una gasolinera provocando un

dafio colateral como la contaminacion de suelos y acuiferos; un estudio realizado en
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Guayaquil con metodologia basada en la norma ASTM 1739 RBCA por la Universidad
Espiritu Santo constaté una acumulacion de 36.500 galones de combustible en promedio,
distribuidos entre 3 y 5 tanques de acopio, un galéon de petroleo o derivados puede
contaminar cientos de metros cubicos de agua, un galén de combustible derramado en
cuerpos de agua puede llegar a contaminar cerca de 5000 metros cubicos (Molina &

Sanchez, 2016).

1.3 Fundamentacion Legal.

La legislacion que faculta los derechos de los trabajadores tiene un amplio espectro a
nivel internacional, en el cual se han basado la mayoria de las normativas locales debido
al nexo que la nacion presenta con las distintas entidades especializadas en este ambito.
En el articulo 425 de la Constitucién de la Republica de 2008, dictamina el orden
jerarquico a través del cual se rigen las directrices que nos tutelan como pais hasta los
reglamentos internos instituidos por cada organizacion. A continuacion, se enlista la
normativa nacional vigente para las directrices del Sistema de Gestion de Salud y

Seguridad en el Trabajo (SST).

= Codigo de Trabajo

* Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del medio
Ambiente de Trabajo. Decreto 2393.

» Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. Decision 584 de la
Comunidad Andina de Naciones.

»= Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo del IESS. Resolucién No.
C.D. 390.

= Reglamento para el Sistema de Auditoria de Riesgos del Trabajo del IESS SART
RESOLUCION NO. CD 333.

* Ley de Defensa Contra Incendios.

» Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios.

= Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador. Decreto

Ejecutivo 1215.

22



Codigo del Trabajo.

Art. 38.- Riesgos provenientes del trabajo.

Los riesgos provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando, a consecuencia
de ellos, el trabajador sufre dafio personal, estara en la obligacion de indemnizar de
acuerdo con las disposiciones de este Codigo, siempre que tal beneficio no le sea

concedido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.
Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos.

Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que
no presenten peligro para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar
las medidas de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y
facilitadas por el empleador. Su omisioén constituye justa causa para la terminacion del

contrato de trabajo.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo. Decreto 2393.

Art. 11. Obligaciones de los empleadores.

Son obligaciones generales de los representantes de las entidades, empresas publicas y
privadas. Entregar gratuitamente a sus trabajadores indumentaria adecuada para el trabajo

y los medios de proteccion personal y colectiva necesarios.
Art. 153.- Adiestramiento y equipo.

Todos los trabajadores deberan conocer las medidas de actuacion en caso de incendio,

para lo cual:

= Seran instruidos de modo conveniente.

= Dispondran de los medios y elementos de proteccion necesarios.
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Art.163.- Locales con riesgo de explosion.

Se observaran en forma estricta las normas de seguridad sobre almacenamiento,
manipulacion y transporte de substancias explosivas e inflamables. En cuanto a la
estructura y condiciones de los locales de almacenamiento de explosivos se cumplird con

las siguientes normas:

» Estaran dotados de la sefializacion suficiente para advertir sin ningtin género de dudas,
tanto el material que contienen como el riesgo que implican.

* En su construccidén se combinardn estructuras de alta resistencia con elementos de
débil resistencia orientadas en las direcciones mas favorables y que permitan el paso
de la onda expansiva en caso de explosion.

» Las estructuras y paredes adoptaran formas geométricas tendientes a desviar la onda
explosiva en las direcciones mas favorables.

* Los suelos, techos y paredes seran incombustibles, impermeables y de facil lavado.

= Se dispondran de los medios adecuados que eviten la incidencia de la luz solar sobre
los materiales almacenados.

* Se prohibe fumar o introducir cualquier objeto o prenda que pueda producir chispas
o llama.

» Todas las partes metalicas estaran conectadas eléctricamente entre si y puestas a tierra.

= Se instalaran dispositivos eliminadores de la electricidad estatica.

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Art. 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los
riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo, en
directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su entorno

como responsabilidad social y empresarial.

Art. 16.- Los empleadores, segin la naturaleza de sus actividades y el tamafio de la
empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y aplicar sistemas de
respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores, desastres naturales

u otras contingencias de fuerza mayor.
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Ley de Defensa Contra Incendios.

Art. 23.- Para los fines de esta Ley se considera también contravencion ademas de las
establecidas en el Codigo Penal, todo acto arbitrario, doloso o culposo, atentatorio a la
proteccion de las personas y de los bienes en los casos de desastre provenientes de

incendio.

Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios.

Art. 264.- Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o tamafio de sus
instalaciones disponga de mas de 25 personas en calidad de trabajadores o empleados,
deben organizar una brigada se supresion de incendios, periddica y debidamente

entrenada y capacitada para combatir incendios dentro de las zonas de trabajo.

Art. 292.- Todas las gasolineras deben disponer de un plan de autoproteccion, mapa de
riesgos, recursos y evacuacion en caso de incendios, bajo la responsabilidad del
representante legal con la constatacion del cuerpo de bomberos de la jurisdiccion. Todo
el personal de gasolineras y estaciones de servicio y moradores colindantes a éstas, deben
estar capacitados y entrenados para responder efectivamente ante un incidente de

incendio.

Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador.

Decreto Ejecutivo 1215.
Art. 25.- Manejo y almacenamiento de crudo y combustibles.

Para el manejo y almacenamiento de combustibles y petrdleo se capacitara al personal de
operadoras, subcontratistas, concesionarios y distribuidores sobre el manejo de
combustibles, sus potenciales efectos y riesgos ambientales, asi como las sefiales de
seguridad correspondientes, de acuerdo a normas de seguridad industrial, asi como sobre
el cumplimiento de los Reglamentos de Seguridad Industrial del Sistema Petroecuador

vigentes, respecto al manejo de combustibles.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de Investigacion.

Por la naturaleza del tipo de estudio realizado, el disefio de la investigacion se categoriza
como no experimental, debido a la inexistente manipulacion deliberada de las variables
sujetas a estudio en el cual no se efectud ninguna alteracion premeditada a las condiciones
y parametros evaluados en este escrito. Por el alcance que presenta el actual estudio se
enmarca a la investigacion como descriptiva por la necesidad detallar las cualidades de
los eventos observados, obteniendo la informacion requerida mediante entrevistas y
analisis sistemadticos, evaluando estas indagaciones para resaltar los pardmetros que
inician los potenciales riesgos quimicos con énfasis en incendios y explosiones, amenazas
que son latentes en la estacion de servicio debido a su pertinencia en la industria

hidrocarburifera (Avila et al., 2019).

Los resultados generados en la investigacion, se orientan de forma cuantitativa, por la
cantidad de parametros determinados que pueden desencadenar los eventuales riesgos de
incendios y explosiones que pueden suscitarse en la gasolinera, esto conlleva a que la
Gestion de Riesgos efectuada, ademas de tener en caracter de preventivo contra los
riesgos latentes en el lugar de estudio, debe presentar parametros de mitigacion en la
eventualidad que una de estas singularidades mencionadas anteriormente llegue a

generarse (Suclli, 2019).

2.2 Definicion Conceptual y Operacionalizacion de las variables

En la siguiente tabulacion se especifica la variable de estudio con sus indicadores que

efectiian la medicion de referencia de las dimensiones del caso de estudio.

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

. Definicion Definicion . . .
Variable . Dimensiones | Indicadores
Conceptual Operacional
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Plan de
Riesgos
contra
Incendios y
Explosiones

Es una estrategia
sistematizada
enfocada a la

contencion de los

riesgos inherentes
del area laboral,
evitando el riesgo o
reduciendo el
impacto negativo
que ocasionan los
incendios y
deflagraciones.

Identificar, analizar
y responder a los
factores de riesgo,
efectuando
controles
preventivos para
minimizar la
probabilidad de
siniestros y
explosiones.

Incendios

NTP 45.
NTP 599.
CPE INEN 5.
NFPA 921.

Explosiones

NTP 826.
NTP 876.
NFPA 921.

2.3 Poblacion y Muestra

Figura 1. Georreferencia del lugar de estudio

Fuente: Google Earth
Elaborado por: Carlos Zambrano

2.4 Técnicas e Instrumentos

técnicas e instrumentos.

combustible, 4 trabajadores en el markert (tienda de alimentos) de la estacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en el afio 2020, en una de las estaciones de
servicio de la franquicia Primax ubicada en el sector sur de la ciudad de Esmeraldas, en
las coordenadas, latitud: 0,923 y longitud: -79,669. Cuenta con un personal laboral de 14

trabajadores en funciones: 2 administrativos, 8 operadores en las islas de venta de

La orientacion descriptiva y cuantitativa del estudio, conlleva a recabar informacion,

pertinente y necesaria para el desarrollo de esta investigacion, se emplearon las siguientes
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Observacion.

Es fundamental antes de ejercer cualquier investigacion, realizar una inspeccion visual a
las instalaciones que seran analizadas para comprender la actualidad de la empresa y el
tipo de gestion de riesgos implementada por la estacion de servicios, donde se identificd
los lugares con mayor exposicion a riesgos de incendios y explosiones mediante
observacion directa al estar presente en el lugar de estudio y realizar los andlisis y
mediciones pertinentes, para posteriormente evaluar la efectividad del sistema de gestion

que tiene implementado la empresa.

Entrevistas y Encuestas.

Se entrevisto al director de la estacion de servicios con el objetivo de recabar la
informacion necesaria para tabular una matriz IPER, mediante el cuestionario numero 8
basado en prevencion y mitigacion de incendios, utilizado por INSST (Espaiia) la cual
nos permitié evaluar la eficacia del sistema de gestion utilizado por la empresa con la
finalidad de determinar los factores que originan los riesgos de incendios y explosiones,
ademas de su nivel de incidencia sobre la integridad del personal de trabajo de la estacion

de servicio.

Lista de chequeo

Se efectud un chequeo reglamentario utilizado por la unidad de Cuerpo de Bomberos
locales basado en normas Reglamento de Prevencion, Mitigacién y Proteccion contra
Incendios desde el articulo 276 al 292, basados en normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) para constatar que las instalaciones en la estacion de servicios

cumplen los requisitos exigidos por las directrices de la legislacion antes mencionada.

2.5 Analisis de Datos

Para realizar una adecuada evaluacion sobre los riesgos de incendio y explosion que

pueden ocurrir en la Gasolinera Primax se requiere de técnicas de recoleccion de datos
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las cuales se detallan a continuacion, las cuales generan resultados que luego de ser
analizados se determinara cudles son las falencias y puntos de més vulnerables de la

gasolinera, focalizandose en 3 etapas:

Analisis; identificando los peligros recabando informacion mediante una entrevista
efectuada al responsable encargado de la estacion de servicio analizada, visitas
planificadas, revision de procesos, equipos y productos; estimando el riesgo comparando

la condicion de peligro con sistemas de referencia.

Valoracion; con el valor del riesgo derivado se determina el cumplimiento reglamentario
o el indice de tolerancia del riesgo analizado, si se deduce que el riesgo no es tolerable se

lo controla fijando medidas preventivas.

Reduccion; los parametros de defensa contra explosiones se adoptan por orden de
prioridad: prevenir formacion de atmosferas explosivas, prevenir la reaccion en cadena

del oxigeno, combustible y focos de ignicion, limitar efectos de explosiones.

En la tabla 2 a continuacion se detallan los pardmetros de evaluacion sobre las
condiciones en la infraestructura y medidas de la organizacioén, conceptualizando su

accionar determinado segun lo requiera la valoracion de cada area del lugar de estudio.

Tabla 2. Evaluacion de la instalacion y medidas organizativas

Evaluacion de

la condicion Accion

No se requiere planificar accion especifica. La condicion de trabajo
Correcto analizada cumplo con los requisitos esenciales contemplados en el
criterio de referencia utilizado.

Se cumple con los requisitos esenciales contemplados en el criterio de
referencia utilizado. Sin embargo, se debe considerar el contenido de la
medida que se propone y su influencia en la mejora de la seguridad y
Mejorable | salud de los trabajadores expuestos.

Puede ser necesario efectuar comprobaciones perioddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control disponibles.

La condiciéon analizada no cumple con los requisitos esenciales que
contempla el criterio de referencia empleado. El nivel de riesgo que se
observa establece la necesidad de adoptar las medidas propuestas
indicadas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un

Deficiente
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periodo determinado.

La condiciéon analizada no cumple con los requisitos esenciales que
contempla el criterio de referencia utilizado. El nivel de riesgo que se
observa establece la necesidad de adoptar las medidas propuestas
indicadas con la maxima prioridad

Muy deficiente

La informacion disponible es insuficiente para realizar la evaluacion de
la condicion. La medida propuesta a planificar sera proporcionar dicha
Indeterminado | informacion o realizar un estudio especifico de evaluacion. El nivel de
prioridad dependera de la condicion y del tipo de estudio especifico a
realizar.

Fuente: INSST: Seguridad en el Trabajo p.98-108, NTP 330
Elaborado por: Carlos Zambrano

Una vez parametrizado los conceptos para evaluar las instalaciones y medidas
organizativas del lugar de estudio; obtenidos de la norma NTP 330 del INSST, se
establece la probabilidad de que se materialice el riesgo y se clasifica el indice de
severidad de las posibles consecuencias en la estacion de servicios, estos parametros se

presentan en la siguiente tabulacion.

Tabla 3. Probabilidad de materializacion del riesgo

Probabilidad Severidad de las consecuencias
materializacién Leve Moderada Grave
Baja Trivial Tolerable Moderado
Media Tolerable Moderado Importante
Alta Moderado Importante Intolerable

Fuente: INSST: Evaluacion de Riesgos Laborales
Elaborado por: Carlos Zambrano

Posterior al analisis de la probabilidad de que se materialice el riesgo en la estacion de
servicios, se procese a estimar el riesgo conceptualizando los criterios a utilizar y la accion
a ejecutarse dependiendo de la valoracion obtenida en el parametro evaluado, estas
directrices se obtuvieron del documento de evaluacion de riesgos laborales del INSST,

donde se presentan tabuladas a continuacion.
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Tabla 4. Valoracion del riesgo

Valoracion del

riesgo ACCION
Trivial No se requiere planificar accion especifica.
No se requiere accion especifica urgente. Sin embargo, se deben
considerar soluciones o0 mejoras para conseguir eliminar el riesgo.
La aplicacion de medidas organizativas para la proteccion contra
Tolerable P £ P P

explosiones puede resultar de interés en este nivel. Se requiere
comprobaciones periddicas o medidas de control para asegurar
que el riesgo se mantiene en este nivel.

Se deben establecer y adoptar, en un periodo determinado,
medidas de reduccion del riesgo de explosion. Cuando el riesgo
Moderado moderado esta asociado con consecuencia de severidad alta, se
precisard una accion posterior para confirmar, con mas precision,
que la probabilidad de materializacion del riesgo es muy baja.

Con caracter prioritario se requiere una accion inmediata. Deben
tomarse a corto plazo las medidas necesarias paras reducir el
riesgo. Cuando el riesgo importante esté asociado con

Importante . . L, .y
consecuencia de severidad muy alta, se precisara una accion
posterior para confirmar, con mas precision, que la probabilidad
de materializacion del riesgo es muy baja.

No deberia comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca

Intolerable el riesgo. La situacion precisa de una correccion con caracter de

urgencia absoluta.

La informacion disponible es insuficiente para realizar la
evaluacion de la condicion. La medida propuesta a planificar sera
Indeterminado | proporcionar dicha informacion o realizar un estudio especifico de
evaluacion. El nivel de prioridad dependera de la condicion y del
tipo de estudio especifico a realizar.

Fuente: INSST: Evaluacion de Riesgos Laborales
Elaborado por: Carlos Zambrano

La evaluacion de los dafios acontecidos si se materializa algunos de riesgos latentes en la
estacion de servicio se lo efectia en funcion de la seriedad de las consecuencias

generadas, estas medidas se disponen en la siguiente tabulacion.
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Tabla 5. Severidad de las consecuencias

Severidad de
las
Consecuencias

DANOS

Leves

Dafos personales: De escasa importancia y que generalmente no
derivan en una incapacidad laboral transitoria (ILT)

Dafios materiales: Aparicion de grietas en muros, rotura de cristales,
rotura de marcos de puestas

Moderadas

Dafos personales: Apreciables (aunque reversibles), acompafiados
de ILT, generalmente de oOrganos relaciones con el aparato
respiratorio, asi como la posibilidad de quemaduras de 1° grado.
Daiflos materiales: Deformacion de estructuras metalicas, roturas en
depositos, etc.

Graves

Dafios personales: Considerables y generalmente irreparables (rotura
de timpano, quemaduras de 2° y 3° grado) acompafiados de ILT y
posiblemente incapacidad parcial para realizar el trabajo.

Dafos materiales: Muy importantes llegando incluso a la destruccion
de paredes de ladrillo de 30 cm de espesor

Muy Graves

Dafios personales: Incapacidades mayores o muerte.
Dafios materiales: Irreparables y alcanzan la destruccion total de la
instalacion.

Fuente: INSST Evaluacion de Riesgos Laborales
Elaborado por: Carlos Zambrano

Evaluacion de riesgo de incendio.

Para efectuar la ponderacion de un riesgo de incendio se utiliza la referencia estipulada el

Coédigo de Practicas Ecuatoriano (CPE INEN 5) en el cual se detalla, que la carga de

fuego es la cantidad de kilocalorias que se libera por metro cuadrado de area de piso de

un compartimento por la combustion de los materiales contenidos en el edificio o partes

combustibles del mismo. La carga de fuego se determina multiplicando los pesos de todos

los materiales combustibles por sus valores calorificos y dividiendo este valor para el area

de piso en consideracion resultando la siguiente expresion:

Donde:

KgxKcal/Kg
of ==

e cf=Carga de fuego

e Kg=Peso del combustible expresado en kilogramos

e Kecal/kg = Valor o carga calorifica del material por kilogramo

32



e m?= Area o superficie en metros cuadrados

Los valores de cargas caloricas de los combustibles se obtienen del CPE INEN 5

seccion 1 apéndice V, ver ANEXO 1

e Gasolina =4550 a 7100 kcal/kg
e Diésel = 10550 Kcal /kg

La cantidad de combustible almacenada en los tanques del lugar de estudio se encuentra
en unidades volumétricas (galones), para obtener la cantidad de combustible en unidad
masica (kg) como requiere la formula anterior, luego de obtener los valores estandares de
las respectivas densidades de gasolina y diésel, se realiza un despeje de la formula de

densidad, la cual se expresa de la siguiente forma:

'D=? - M=pXv

Donde

p = densidad
m = masa expresada en kilogramos (kg)

v = volumen expresado en litros (1)

e Densidad de la gasolina = 0.745 Kg/l
e Densidad del diesel = 0.850 Kg/1

El valor del area se obtuvo utilizando un flexdmetro como dispositivo para medir la
superficie donde se localizan los tanques de almacenamiento, obteniéndose 14,3 metros
y 12,6 metros de longitud en sus respectivos lados, debido a que este es el sector donde
se almacena la mayor cantidad de sustancias inflamables provocando que esta zona tenga

una mayor carga de fuego con relacion a las demas éareas del lugar de estudio.

Tabla 6. Clasificacion de las cargas de fuego

Tipo de carga de fuego Valor de la carga de fuego
Baja Maximo 275 000 Kcal/m?
Media 275 000 kcal/m? < X < 550 000 kcal/m?
Alta 550 000 kcal/m? < X < 1100 000 kcal/m?
Muy alta Igual o mayor 1100 000 Kcal/m?

Fuente: CPE INEN 5
Elaborado por: Carlos Zambrano
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Evaluacion del riesgo de explosion.

Para realizar una estimacion del riesgo de explosion, se utilizé la metodologia NTP 876,
aplicada por el INSST, la cual evalta los riesgos especificos derivados de atmosferas
explosivas. La probabilidad de materializacion del riesgo derivado de una ATEX depende

de la presencia y activacion de las fuentes de ignicion y la reaccion en cadena ocasionada

por la interaccion de estos fendmenos.

Tabla 7. Probabilidad de Ignicion

Probabilidad de Clasificacion el drea de riesgo
ignicion NO Zona 2/22 Zonal/21 Zona 0/20
clasificada
Inexistente Despreciable | Despreciable | Despreciable | Despreciable
Funcionamiento
anomalo o fallo no | Despreciable Muy baja Baja Media
previsible
Fallo previsible | pegpreciable Baja Media Alta
Funcionamiento
normal Despreciable Media Alta Muy alta

Fuente: INSST: NTP 876
Elaborado por: Carlos Zambrano

Clasificacion de Zonas

En la mayoria de los procesos donde intervienen sustancias inflamables, resulta complejo
garantizar que no se van a formar atmosferas explosivas; de igual manera que los equipos
instalados en las areas de influencia, no se puedan transformar en potenciales fuentes de
ignicion. Debido a estas circunstancias, distribuir las zonas es un método para analizar y
catalogar el entorno donde puede desencadenarse una atmosfera explosiva, y de esta
forma facilitar la adecuada seleccion e implementacion de dispositivos y equipos que

garanticen un nivel de seguridad apropiado.

e Zona 0; area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta presente de

modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.
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e Zona 1; é4rea de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion ocasional de una atmosfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

e Zona 2; area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion de una atmoésfera explosiva consistente en una mezcla con
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso de
formarse, dicha atmosfera explosiva so6lo permanece durante breves periodos de
tiempo.

e Zona 20; area de trabajo en la que una atmoésfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, o por un periodo de
tiempo prolongado, o con frecuencia.

e Zona 21; area de trabajo en la que es probable la formacion ocasional, en condiciones
normales de explotacion, de una atmosfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire.

e Zona 22; area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion de una atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo
combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva

solo permanece durante un breve periodo de tiempo.

Areas y parametros de revision.

Para evaluar el riesgo de siniestros en el lugar de estudio se efectud un recorrido por las
instalaciones, realizando reconocimientos mediante lista de chequeo elaborada en funcion
de los requisitos que necesitan las gasolineras para su adecuado ejercicio y entrevistas
con los funcionarios administrativos y operativos del lugar de estudio. Las locaciones que
se analizaron dentro de las instalaciones fueron las areas de: carga y almacenamiento de
combustible, bombas de despacho, generador de energia, sistema contra incendio, oficina

y bodega.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 Evaluacion de parametros de seguridad.

En la estacion de servicio se efectuaron revisiones y analisis de cumplimiento sobre los
parametros que son requeridos por los distintos entes de control (Agencia de Regulacion
y Control Hidrocarburifero, Cuerpo de Bomberos) que deben efectuarse en los apartados
de sefialética, mantenimiento y planificaciones de contingencia en caso de una

eventualidad adversa. como se observa en la siguiente tabulacion.

Tabla 8. Parametros de seguridad en la estacion de servicio.

Parametros Indicaciones No

Zona de carga de combustibles

Conexion a tierra del camion cisterna
Prohibida descarga de combustible con motor y luces
Sefializacion encendidas

Prohibido fumar

Prohibido uso de teléfonos modviles

Peligro de atmosferas explosivas

Ejecucion y documentacion de revisiones periddicas en

Mantenimiento . .
las instalaciones
Disposicion de KIT de emergencias para derrames
) Instructivo de contingencia en caso de derrame
Emergencias

Disposicion de extintores en surtidores de combustible

ik i I e i ke s R e I R I R T 4

Extintores en las areas de carga de combustible

Fuente: INEN 439, INEN 2251
Elaborado por: Carlos Zambrano

3.2 Encuesta de seguridad para incendios y explosiones.

Antes de realizar una estimacion de los riesgos que pueden ocurrir en el lugar de estudio,
se efectuaron preguntas al director encargado de la estacion de servicio, sobre los
lineamientos de seguridad para prevencion y mitigacion de incendios y explosiones, esta
informacion complementaria a la recabada anteriormente sobre los parametros de
seguridad en sefialética, mantenimiento y derrames, nos permite comprender la naturaleza
de los incendios y explosiones, la informacion obtenida nos permite tabular los riesgos

derivados de las atmosferas explosivas que se identificaron en el lugar de estudio.
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Luego de efectuar las preguntas se pudo constatar un alto grado de cumplimiento cercano
al 90 % de los parametros evaluados, sobre las condiciones de seguridad que deberia tener
una estacion de servicio, para salvaguardar el bienestar de su personal de trabajo y la
integridad de sus instalaciones, la informacion recabada comprueba que el lugar de
estudio presenta las condiciones necesarias para controlar y solventar los posibles
incendios o explosiones derivadas de un siniestro que pueden ocurrir en las inmediaciones

de la estacion de servicio.

Al finalizar la entrevista realizada al administrador de la estacion de servicio, se evidencio
que sus respuestas fueron positivas en 16 ocasiones, lo cual determina un elevado indice
de desempeifio en los requisitos esenciales para atenuar un incendio a tiempo, evitando
que este suceso se convierta en un accidente mayor. En los cuestionamientos donde las
respuestas fueron negativas son: la pregunta 9 con una valoracién de mejorable, se indica
que los elementos estructurales o delimitadores de las areas de riesgo deben garantizar
una resistencia al fuego superior a los 120 minutos; en la pregunta 17 con una ponderacién

deficiente.
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3.3 Evaluacion del riesgo de incendio.

Luego de realizar la conversion volumétrica en la capacidad de almacenamiento de los tanques de combustible se procedio a calcular la masa de
la gasolina y diésel mediante la ponderacion de la densidad de cada liquido inflamable y finalmente se determina el valor de la carga de fuego de

cada sustancia para efectuar la valoracion respectiva.

Tabla 9. Determinacion de las cargas de fuego.

coi‘gss‘ji;le Densidad (Kg/l) Va(ll‘:craclj‘ll;gr)'co Capacidad (I) | Area (m?) Car(’fl”isa;i/:’nf;)‘eg" Valoracion
Stper 0,745 7100 19 305,60 180,2 566686,85 Alta

Eco-pais 0,745 7100 38 232,65 180,2 1122261,94 Muy alta

Diésel 0,850 10 550 57 159,71 180,2 2844504,44 Muy alta

Fuente: CPE INEN 5
Elaborado por: Carlos Zambrano

3.4 Evaluacion de riesgos derivados por atmosferas explosivas.

La formacion de atmosferas explosivas es un riesgo intrinseco de la industria hidrocarburifera de la cual forman parte las estaciones de servicios,
estas condiciones pueden suscitarse por varias circunstancias de origen teniendo una relevancia significativa en la mayoria de los casos como se

muestra en la siguiente matriz.

38



Tabla 10. Fuentes de ignicion previsibles.

Tipo Causa Significativa
Temperatura o calor producido por los equipos eléctricos ATEX (bombas suministro) existentes en los Si
surtidores. Deterioro o falta de mantenimiento preventivo. !

Superficies calientes | Temperatura, calor producido y/o existente en los camiones de la empresa suministradora, asi como en los
vehiculos de los clientes (motor, frenos, radiador, tubo de escape, etc.), durante las tareas de carga, repostajes Si
y aberturas de arquetas de depositos.
Presencia de fumadores. Si
Llamas y gases — — - — . .
calientes Realizacion de procesos de soldadura (ampliacion, reparaciones, mantenimientos, etc.) sin permisos o Si
instrucciones de trabajo especificas
Chispas de origen | Realizacion de operaciones de mantenimiento, reparacion, limpieza, revision, etc., con herramientas no Si
mecanico adecuadas.
Material eléctri Presencia en la instalacion y equipos eléctricos ATEX (bombas eléctricas de suministro, cableado, Si
aterial electrico prensaestopas, etc.) cabezal electronico surtidores. Deterioro o falta de mantenimiento preventivo. !
Proteccion catodica | Deterioro o falta de mantenimiento de la proteccion contra la corrosion catodica de las canalizaciones y No
contra corrosion depositos enterrados.
No realizacion de revisiones periddicas, segun MI-IP04. Deterioro o falta de continuidad de la red de tierras Si
y unién equipotencial de elementos conductores.
No realizacion de la puesta equipotencial de los camiones de descarga de combustibles ¢ instalacion de red de Si
Electricidad estatica fierras. . - . — .
Contacto entre superficies cargadas a diferente potencial durante las tareas de medicion del nivel de los Si
depositos con varilla. !
Uso de calzado y ropa no adecuada en operaciones de mantenimiento, revisiones, descarga y repostaje de Si
combustibles.
Descargas eléctricas | Fenomenos atmosféricos (tormenta, rayos, etc.). Instalacion exterior. Si
Radlo(f}r{e;;l enela Uso de teléfonos moviles o similares. Si
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Ondas
9 | electromagnéticas de | Radiacion solar, al encontrarse la instalacion en el exterior. No
3x10'"y 3x10"

Fuente: INSST Guia ATEX, NTP 876
Elaborado por: Carlos Zambrano

3.5 Evaluacion del riesgo de explosion

Posterior a las condiciones precursoras de una atmdsfera explosiva, se incrementa la probabilidad de que se genere un incendio o explosion debido

a la proximidad de estas con las diversas fuentes de ignicion que se encuentran en estos establecimientos, estos posibles eventos fueron valoradas

de la siguiente manera.

Tabla 11. Valoracion de las fuentes de ignicion.

Instalacion: Gasolinera Valoracion: Moderado
Fuentes de Generacion . . . Nivel de
. Causas ATEX Localizacion Probabilidad | Consecuencia .
Ignicion de ATEX riesgo
Temperatura o calor producido Zonas
por los equipos eléctricos ATEX Periodi circundantes a las
.. . eriddica ) )
(bombas suministro) existentes | Mezcla de islas de despacho Baja Grave Moderado
. . . durante .
Superficies en los surtidores. Deterioro o falta vapor b Area de carga de
. . . . reves .
calientes de mantenimiento preventivo. combustible 1 d combustibles
- . apsos de
Temperatura, calor producido y/o con aire t?ern o Zonas cercanas a
existente en los camiones de la P los venteos Muy baja Grave Moderado
empresa  suministradora,  asi
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como en los vehiculos de los
clientes (motor, frenos, radiador,
tubo de escape, etc.), durante las
tareas de carga, repostajes y
aberturas de arquetas de

depdsitos.
Mezcla de
Llamas y gases . vapor . . .
. y8 Presencia de fumadores P . Inexistente No aplica Baja Moderada Moderado
calientes combustible
con aire
Presencia en la instalacion y
equipos eléctricos ATEX
) (bombas eléctricas de suministro, )
Material . . Conexiones .
L cableado, prensaestopas, etc.) | No aplica No aplica . Baja Grave Importante
eléctrico L. ) eléctricas
cabezal electronico surtidores.
Deterioro 0 falta de
mantenimiento preventivo.
Uso de calzado y ropa no
adecuada en operaciones de .
Electricidad . .. . . Areas de .
(e mantenimiento, revisiones, | No aplica No aplica . Muy baja Moderada Moderado
estatica mantenimiento
descarga y llenado de
combustibles.
. . Mezcla de
D Fenomenos atmosféricos Breves
escargas vapor _ )
, .g (tormenta, rayos, etc.). P . lapsos de Impredecible Muy baja Moderada Moderado
Eléctricas ., . combustible .
Instalacion exterior. tiempo

con aire




Mezcla de
Uso de teléf vl Breves
. . so de teléfonos moviles o vapor ) )
Radiofrecuencia .. P . lapsos de No aplica Muy baja Moderada Moderado
similares combustible .
. tiempo
con aire

Fuente: INSST: Guia ATEX, NTP 876
Elaborado por: Carlos Zambrano

3.6 Evaluacion de parametros administrativos para prevencion de explosiones.

Se realizaron ponderaciones y observaciones a la gestion realizada por la admiracion detallando cada aspecto que se evaluo, el andlisis de estos

estos parametros nos permite valorar la eficiencia en prevencion y seguridad laboral ejercida por parte administrativa como se visualiza en la

siguiente tabulacion.

Tabla 12. Analisis de medidas preventivas contra explosiones

Aspecto Descripcion Si | No | Valoracion Observaciones
Los trabajadores recibieron informacion pertinente
., sobre los riesgos y acciones preventivas derivadas de . ., .
Informacion . o8y P . X Correcto En la induccion laboral se incluye este aspecto
la presencia de atmosferas explosivas que son

inherentes de su lugar de trabajo.

Instructivo de trabajo donde se dispone de manera
especifica la forma de realizar trabajos en zonas | X Correcto
clasificadas como atmosferas explosivas.

Procedimientos
de trabajo
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Instructivo para descarga de combustibles liquidos. Correcto
Instructivo para trabajos en caliente. Correcto
Manual de procedimiento entregado a los Correcto Se recomienda tener una bitacora o registro de
trabajadores. entrega a los trabajadores
Disposicion de permisos de trabajos en caliente en Deficiente Implementar permisos de trabajo para contener
zonas clasificadas como atmosferas explosivas. los trabajos peligrosos
Permisos de Lista de comprobacion para de tanques cisterna de . ) .,
. . p . P q Mejorable En proyecto de implementacion
trabajo combustibles liquidos.
Registro de entrega de permisos de trabajos a .
8 . & .y P / Mejorable
trabajadores de la estacion.
Recuperacion | Disposicion de material para recuperar combustible en . . .
P . P P P . No disponen de un plan de contingencia de
de combustible | caso de derrame y regresarlo a la zona de Mejorable
. darse este suceso
derramado almacenamiento.
Programa de mantenimiento preventivo a los equipos
y dispositivos cercanos a las areas de atmosferas Correcto
) explosivas.
Inspecciones y . : —
. Registro de frecuencia en los mantenimientos
mantenimiento . Correcto
realizados
Registro de inspecciones realizadas por organismos
8 P P & Correcto
de control ARCH
.. Normas o procedimientos de cumplimiento que con El establecimiento cumple con lo estipulado en
Requisitos L . . Correcto
los requerimientos en la normativa vigente la norma NTE INEN 2251
Planes de contingencia en casos de conatos y . .
. . , . Correcto Reglamento interno de la estacion
Medidas d deflagraciones por presencia de atmosferas explosivas
edidas de . - -
. Realiza simulacros con frecuencia, para mantener
emergencia ) . . , . ~
actualizados los procedimientos en casos de Mejorable Efectuan 2 simulacros por afio

siniestros.
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Dar mantenimiento a las sefialéticas que

Sefializacion pertinente en las zonas de peligros. X Correcto .,
presenten desgastes o corrosion
Sefialética de prohibicion de fumar. X Correcto
o Sefializacion de las zonas clasificadas como
Sefalizaciones . X Correcto
atmosferas explosivas.
Sefializacion de uso no permitido de teléfonos moviles | X Correcto
Sefializacion del area de abastecimiento de
) X Correcto
combustible.
Criterios de seguridad y salud en la compra de
dispositivos, herramientas y EPP a utilizar en | X Correcto Manual de seguridad
Adquisiciones | atmosferas explosivas.
. . . Entregado por la empresa que los provee de
Guia de mantenimiento para los equipos adquiridos X Correcto gadop P d P

equipos y materiales

Fuente: INSST: Guia ATEX, NTP 876
Elaborado por: Carlos Zambrano
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3.7 Analisis de zonas de riesgo.

Zona de almacenamiento de combustible.

Esta area esta constituida por reservorios horizontales de almacenamiento de combustible
soterrados a una profundidad mayor a 2 metros, rellenos de arena compactada para evitar
la corrosién, con capacidad de 10100 galones para la gasolina extra, 5100 galones de
super, 15100 de diésel, cubetos metalicos para recepcion de combustible, cuentan con
tapas de recubrimiento impermeable, las cuales se encuentran diferenciadas por colores
por cada combustible amarillo para el diésel, verde eco-pais y blanco para la gasolina
super, las bocas para el llenado se diferencian por colores conforme al tipo de
combustible, los depositos disponen de un sistema de monitoreo para la revision de fugas,
permitiendo un adecuado control sobre la integridad de los tanques evitando posibles

fugas.

El monitoreo faculta la revision periddica, permitiendo un accionar inmediato en la
eventualidad de derrames ocasionados por fugas, durante vida operativa de los depositos
donde se encuentra el combustible, los tanques de almacenamiento tienen un disefio que
facilita las inspecciones, limpiezas, revisiones y reparaciones; previniendo de esta forma

un fendmeno que vulnere la integridad de los contenedores del combustible.

Area de descarga de combustible

Este sector esta construido de concreto, contenedor de derrames, conexion a tierra,
extintores de 50 libras de PQS, senalética, hojas de seguridad de los tres tipos de
combustible. En el recorrido se evidencidé que el personal realiza la descarga de
combustible con una frecuencia de tres veces por semana, que consta en la revision de
sellos, temperatura, aforo del auto tanque y descarga de combustible, esta zona no dispone
de mantas ignifugas, y al ser considera de alto riesgo, se evidencia un fallo en este aspecto,

el cual debe ser mejorado a futuro.
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Islas de despacho

Esta zona esta conformada por dos islas de despacho de combustible, cada una cuenta con
dos dispensadores con conexidn a tierra y un mecanismo de bloqueo automatico, un
dispensador con seis pistolas y mangueras, dos para super, dos para extra y dos para diésel
PREMIUM ademas de un dispensador solo de diésel con dos salidas, la otra isla de
despacho cuenta con dos para stper, dos de extra y dos para diésel (dispensador
separado), cuentan con un medidor volumétrico referencial con capacidad de albergar
cinco galones, se verifica y certifica el medidor de los surtidores para la venta al publico
de combustibles, las canaletas periféricas se encuentran direccionadas a la trampa de grasa

de la tienda que dispone la estacion.

Generador eléctrico y sistema contra incendio.

El generador de energia eléctrica tiene una estructura de hierro y partes de acero, tanque
de combustible a diésel, se encuentra aislado acusticamente dentro de un cuarto, con un
detector de humo incorporado, extintor de PQS, registros de horas de funcionamiento,
mantenimientos preventivos y la sefialética correspondiente, se encontraba en buen estado
y cumple con los pardmetros establecidos por la estacion y los del cuerpo de bomberos,

el sistema contra incendios (SCI), consta de un sistema de extincion automatica.

Area administrativa, tienda y bodega.

En el area de administracion, tienda y bodega se evidencié que cumple con los pardmetros
establecidos en el reglamento interno de la estacion, existen pulsadores de alarma, parada
de emergencia, extintores, ldmparas de emergencia, detectores de humo, sefialética de
prevencion y evacuacion. El establecimiento dispone de un pararrayo con una altura
superior a 5 metros, que tiene como finalidad conducir las descargas eléctricas de origen
atmosférico a tierra, este sistema esta conformado por electrodos, conectados entre si y
estos a su vez al sistema de pararrayos mediante conductor, el sistema de pararrayos se

encuentra instalado sobre la azotea de la edificacién donde se localiza la tienda.
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CAPITULO 4. DISCUSION

El riesgo de accidentes como siniestros o deflagraciones es latente en sector
hidrocarburifero, en las estaciones de servicios se almacenan y distribuyen combustibles
liquidos, los cuales, por su naturaleza inflamable, en presencia de una fuente de ignicion
cercana puede provocar una reaccion en cadena generando un incendio que dependiendo
de la cantidad combustible quemado en la reaccidon puede causar pequeiias laceraciones
en la piel hasta quemaduras de tercer grado, este suceso de no ser atenuado con celeridad
generaria una explosion de consecuencias devastadoras generando una zona mortal en las

inmediaciones del lugar del epicentro.

Existen diversos métodos para el estudio sobre sobre incendios en explosiones en
estaciones de servicio, los métodos numéricos requieren de un disefio experimental donde
las variables de estudio fluctian y se correlacionan determinando patrones los cuales
permiten analizar los datos obtenidos; los métodos computacionales como el indice Dow
o Meseri utilizan esquemas de puntos que se basan en consideraciones individuales de
varios agentes precursores o agravantes del riesgo de incendio; existen otras metodologias
basadas en normativas internacionales como NFPA (normativa U.S.A) o NTP (normativa
espafola) que se basa en realizar tabulaciones sobre factores de riesgo de incendios,
dentro de los cuales se analizan las cargas fuegos, fuentes de ignicion, medidas
preventivas gestionadas por la administracion, fuentes de ignicidon y riegos derivados por

la presencia de atmosferas explosivas en el lugar de estudio.

Los resultados generados en este estudio nos indican unas de las fuentes precursoras de
incendios es la formacion de atmosferas explosivas, en el caso de un pequefio derrame de
combustible con la presencia de una fuente de ignicion cercana se genera el potencial para
iniciar un conato, este hallazgo se relaciona con las derivaciones obtenidas por el estudio
de Okamoto en la cual se evidencia que basta con pequefio derrame de Imm de
profundidad a una temperatura de 20 °C con una fuente de calor que inicie la reaccion las

llamas tiene el potencial de alcanzar alturas de 0,6 metros (Okamoto et al., 2020).

Ademas de las posibles enfermedades respiratorias a las que se encuentran expuestos los
trabajadores en la estacion de servicio, sea por inhalacién y contacto con sustancias
nocivas para la salud, existen también los riesgos de accidentes por quemaduras debido a
la manipulacion cotidiana de los operadores de las islas de despacho con los combustibles
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que son expendios en la gasolinera, estas situaciones concuerdan con los resultados
obtenidos por (Casas et al., 2018) en el programa de riesgos quimicos realizado para la

empresa H&R del sector hidrocarburifero en Bogota.

El riesgo mas devastador con la probabilidad de ocurrir en la estacion de servicio es una
explosion debido a las condiciones intrinsecas de este tipo de industria, un estudio
realizado en una gasolinera en Cuenca (Cordero, 2019) se consiguen resultados donde se
evidencia que el riesgo de peligro es alto debido a la cantidad de combustible que es
almacenada en el lugar, indicando que de llegar a suscitar una deflagracion en un camién
cisterna al 50 % de su capacidad volumétrica, transcurridos 60 segundos se genera una
zona mortal en un radio de 313 metros en la cual se visualizaria una esfera de fuego a los

10 segundos de empezada la reaccion en cadena.

Estos resultados tienen similitud con los datos expuestos en la investigacion elaborada
por (Moyano et al., 2020), estudio efectuado en la estacion de servicio colindante a la
ESPOCH en Riobamba, en la cual se denota una zona de afectacion letal en un radio
entorno a los 322 metros del epicentro de la explosion, mientas que en distancias mayores
a 700 metros se producen molestias auditivas o sensoriales debido a la onda expansiva,

en ambos estudios utilizaron el software ALOHA.

Los resultados presentados anteriormente se correlacionan con las resefias presentadas en
este estudio, en el cual se verifica un elevado riesgo debido a la alta ponderacion de las
cargas de fuego con valores cercanos a las 3000000 kcal/m?, generando una zona letal de
radio proximo a los 300-400 metros del lugar de los acontecimientos, en el caso que

ocurra esta singularidad.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Luego de evaluar la planificacion de gestion de riesgos contra incendios y explosiones
del lugar de estudio, se generaron resultados con una ponderacion de mejorable en los
riesgos derivados de incendios, explosiones, atmosferas explosivas, y en las medidas
administrativas en prevencion de explosiones, lo cual indica que a pesar de cumplir
con la mayoria de parametros establecidos como requisitos para salvaguardar la
integridad del personal de trabajo e instalaciones de la estacion de servicios, se deberia
efectuar una mejora en los apartados deficientes como un sistemas de recuperacion
en casos de combustibles derramados y permisos de trabajo para areas con atmosferas
explosivas con la finalidad de aumentar el grado de seguridad en las instalaciones.
La zona donde se encuentran los tanques de combustible, es la que puede llegar a
generar una mayor repercusion si acontece una deflagracion, debido a que la mayoria
de estos centros de despacho de combustible se encuentran localizados dentro del area
urbana de la ciudad, el nivel de afectacion incide en los sectores circundantes de la
estacion de servicio ademds del resto de instalaciones de la misma, llegando a
provocar accidentes devastadores a transeuntes y dafios severos a edificaciones que
se encuentran en un radio inferior a 300 metros de la gasolinera PRIMAX donde se
realiz6 la investigacion.

El grado de riesgo de incendio ademas de ser intrinseco del area de estudio, es muy
alto debido a que las cargas de fuegos generadas sobrepasan las ponderaciones
referenciadas en el CPE INEN 5, alcanzando valores de 2844504 kcal/m?, denotando
el alto potencial de causar graves dafios a las instalaciones y personal de trabajo si
llega a ocurrir esta singularidad.

Los resultados sobre las medidas preventivas adoptadas por la administracion contra
posibles siniestros y explosiones mostraron ponderacion correcta en la mayoria de los
aspectos evaluados, con 1 sola deficiencia en los permisos de trabajo para zonas
calientes; en la estimacion global de la estacion de servicio demostrd que se encuentra
capacitada para atenuar y solventar posibles eventualidades de incendios o

deflagraciones en sus instalaciones.
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5.2 Recomendaciones.

e Implementar un sistema para recuperacion de combustibles derramados para reducir
las posibles pérdidas que puedan generarse por fugas o derrames de combustible.

e Establecer programas de capacitacion para el personal de la estacion en identificacion
de tipos de fuego, manejo de extintores y mangueras, funcionamiento de SCI con la
finalidad de ejecutar medidas de mitigacion y contingencia en caso de un siniestro.

e Realizar simulacros con mayor frecuencia en horarios nocturnos debido a que la
estacion funciona 24 horas al dia durante todo el afo.

e [mplementar un sistema de monitoreo para asegurar un control de las operaciones

peligrosas.
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ANEXOS

ANEXO 1: VALORES CALORICOS DE MATERIALES
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ANEXO 2: REQUISITOS SOLICITADOS POR EL CUERPO DE
BOMBEROS DE LA CIUDAD

REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

Acuerdo Ministerial 1257
Registro Oficial Edicion Especial 114 de 02-abr.-2009
Estado: Vigente

GASOLINERAS Y ESTACIONES DE SERVICIO

Art. 276.- Las gasolineras se sujetarin a lo estipulado en la legislacion y normativa
para la gestion y uso del suelo de cada Municipalidad, ademas a lo estipulado en el
Registro Oficial en el Decreto 2982 "Reglamento Ambiental para las operaciones
Hidrocarburificas en el Ecuador” y Acuerdo Ministerial 347 del Ministerio de Energia
y Minas.

Art. 277.- Bajo ninglin concepto se podri utihzar materiales facilmente ininflamables
0 que por accion del calor sean explosivos, ni se permitird la instalacion eléctrica y de
artefactos que no dispongan de su respectivo "blindaje” y se encuentren aislados de los
surtidores vy tuberias de ventilacion.

Art. 278.- La instalacion del sistema eléctrico en su totalidad serd intema y en tuberia
metilica adecuada, empotrada en la mamposteria; quedando totalmente prohibido el
realizar cualquier tipo de instalacion temporal o improvisada, para los surtidores serd
en circuito independiente y dispondri del fusible apropiado.

Art. 279.- Las bovedas de transformadores, grupos electrogenos, banco de capacitores
e interruptores, dispondrin del correspondiente "blindaje” y estarin aislados de los
surtidores y tuberias de ventilacion.

Art. 280.- Todos y cada uno de los surtidores dispondrin de instalaciones aterrizadas
para descarga a tierra, las sobrecargas o electricidad estdtica.

Art. 281.- Las gasolineras contardn con un dispositivo "pararrayos” ubicado en el sitio
mis alto de la edificacion y con la respectiva descarga a tierra totalmente
independiente. Ademas, toda estacion de servicio debe tener en cada isla una barra de
cobre con masa puesta a tierra, para que empleados y usuarios descarguen energia
estdtica antes de proceder al repostamiento del vehiculo.

Art. 282.- Toda gasolinera y estacion de servicio, contard con un nimero de extintores
de incendio equivalente a la relacion de un extintor de polvo quimico seco BC de 20
Ib., o0 su equivalente, por cada surtidor de cualquier combustible. En caso de servicios
adicionales, se observari las medidas que para su uso estén reglamentadas. Los
empleados y trabajadores de la gasolinera deben tener conocimientos sobre el uso y
manejo correcto de los extintores de incendio, para lo cual acreditaridn un certificado
expedido por el Cuerpo de Bomberos de cada jurisdiceion.

En la Oficina de Administracidn y en el exterior de la misma debe existir un teléfono
€n servicio y junto a éste, impreso en un cartel totalmente identificable constarin los
nimeros telefonicos de los servicios de emergencia.
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Art. 283.- Deben existir no menos de cuatro letreros de 20 (veinte) por 80 (ochenta)
centimetros con la leyenda PROHIBIDO FUMAR, y frente a cada isla de surtidores
un letrero con iguales dimensiones con la leyvenda APAGUE LOS MOTORES PARA
REABASTECERSE DE COMBUSTIBLE, de acuerdo a la normativa NTE INEN 439,

Art. 284.- La operacion de trasvase y descarga del combustible debe realizarse con la
adecuada proteccion contra incendios y manteniendo, un extintor de incendios cerca
del operador (PQS 150 lbs.). Habri la obligacion de evitar derramamientos de
combustibles y. en caso de que eso ocurriese, sin perjuicio de las responsabilidades
gque correspondan, se realizard inmediatamente la limpieza con matenales no
combustibles.

Art. 285.- Se prohibe el expendio de gasolina en recipientes no adecuados para ser
transportados manualmente.

Art. 286.- En las gasolineras y estaciones de servicio se prohibe el expendio de G.L.P.
en cilindros.

Art. 287.- Se prohibe el reabastecimiento de combustible de vehiculos con los motores
en funcionamiento, de servicio piblico con pasajeros o vehiculos con carga de
productos quimicos peligrosos, ininflamables o explosivos, sea dentro o fuera del
perimetro urbano.

Art. 288.- En los predios destinados a gasolineras y estaciones de servicios no se
instalarin antenas matrices vy repetidoras de todo tipo de sistemas de comunicacion.

Art. 289.- Se colocarin en lugares estratégicos, tarros metdlicos provistos de tapa
hermética para depositar en ellos trapos o textiles impregnados de combustible,
lubricantes o grasas. No se empleard ningin tipo de material ininflamable en las
labores de limpieza.

Art. 290.- No se permitird el almacenamiento de combustible en tangues o tambores
gue no estuvieren técnicamente normados para cumplir con dicha funcion.

Art. 291.- Las gasolineras deben contar con Boca de Incendio Equipada (BIE) las
mismas que deben estar provistas con un sistema de extincion automitico a base de
espuma, a razon de un BIE incluido reductor por cada quinientos metros cuadrados de
superficie (500 m2).

Art. 292.- Todas las gasolineras deben disponer de un plan de auto proteccién, mapa
de riesgos, recursos y evacuacion en caso de incendios, bajo la responsabilidad del
representante legal con la constatacion del Cuerpo de Bomberos de la junisdiccion.

Todo el personal de gasolineras y estaciones de servicio, y, moradores colindantes a
¢stas, deben estar capacitados y entrenados para responder efectivamente ante un

incidente de incendio. El mobilianio de estos locales debe distribuirse de tal forma que
dejen libres las vias de circulacidn hacia las salidas.
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ANEXO 3: CUESTIONARIO 8 PARA INCENDIOS NTP-INSST
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CRITERIOSE DE VALORACTON
DEFICIENTE MEJORABLE
2,56,7.0,15, 17, 1.3,4,8.10, 11,12, 13, 14, 16, 18,

M|
BLIRIFTIVA 1

ACCIOMNES A TOMAR PARA CORREGIR LAS DEFICIEMCIAS DETECTADAS

Fuente: Cuestionario § para incendios NTP-INSST
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS DEL LUGAR DE ESTUDIO

Deposito de almacenamiento de combustibles
Elaborado por: Carlos Zambrano

Area de descarga de tanqueros
Elaborado por: Carlos Zambrano

Tipos 'y cpcidad de combustibles
Elaborado por: Carlos Zambrano
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Vista panoramica de la estacion de servicio
Elaborado por: Carlos Zambrano

Tienda en la estacion
Elaborado por: Carlos Zambrano

Area de oficina y bodega
Elaborado por: Carlos Zambrano
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Islas de despachos
Elaborado por: Carlos Zambrano

Sistemas BIE frente a los surtidores de combustible
Elaborado por: Carlos Zambrano

Pararrayos
Elaborado por: Carlos Zambrano
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ANEXO 5: HOJAS DE SEGURIDAD
¥k DE SEGIDAD BE WATERALS L0 .
Producto: DIESEL PREMIUM MSD Ne.:

Fﬁ_m“f:umu_ 0005 | “PermoscLre

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL ¥ DEL PROVEEDOR

Hombre comarcial; Combusiible Dsssel Pramium
Mombroe quimlco: Diaget Mo, 2

; Combusible para motce, acesta diessl, desel no. 2 de
Sindnimas:

gins bayo contenido de azulre.

Uso recomondado del producto guimico  Combustible uilizeds en motares de aulsigricidn para i
y restricelonas de uao: [Propuleadn 36 wehiculos dal sector aulomalriz,
Mambre distribuidor: EF PETROECUADOR ~ REFINERIA ESMERALDAS
Direccidn distnibidor; Km T \Wis B Atacamas
Teléfonos distribuidor: 0E2T00 171

Mazcla complaja de nedrocarburns el pedrblen que wan

Férmula quimica: desds ol C12HZS al CIOHA2
Nimers CAS: BBATE- 34 &
Nimars NU: 1202

Teddfono de emengencha:
DS2TO00 174 20 3 &F 5 e, 3333 Unicad Comraincendios

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21. Clasificacion de la sustancia | mezela (de scusrdo al SGA):

Clase | categorias del paligro: Liquidos y vaporas inflamables, caiogoria 3
indicacionss de peligro: H228  Ligudos y vapores inflamables
H304 Puede =zer morisl en cass de  ingestidn v
penatreciin an las vias respiratonias

H31E  Prowoca imitaciin cutdnea

H3Zz Nocive B caso de inhalacitn

H351. Se sospachd gus Provocs chinder

HIFY Pueds porjudcar & determinsdes dojancs por
BapoeiCion pralongada o repedida

Ha11:  Témico para la vida scudlica con efectos de |arga
duracicn

12, Elementos do la otiquata (clasificacidn SGA)

Palabra adversncia: Paligro
Consajos do prudanain:
Prevencitn: F210. Mantener alegado dal calor, suparficles calisnbes,

chispas, lamas al descubierts v ofras fuantes da

gnickn, Mo fumar,
| Cammitn Elsboradara | Paginaideid
Rafinoria Esmaraidas




HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS .;
Producto: DIESEL PREMIUM ~ MSD Nou: b
= EF PETROECUADOR ﬂﬂﬂ& ¥ T R

P233; Mantener el recpmente hermatcamants carrado,
F240; Torra de tema v enlacs  egupobencial  dal
recgianbs v el eaulpn recsplo:
B241.  \ikzar mslerial antidedlagrams
P242 Mo uilizar hesmamientas gue produzcen chispas
P243 Tomar medides de precauciin conra  les
descanpas alecirostaticas
P260: No respirar pohos, humos, gases, mnieblas,
VEPOras O sarosoles
PZF3:  No dispersar en el madio ambianta
P28l Usar guantesiopa de proteccién ylo equipo de
profeccitn pare los ojos y & cara,
inita rvanci dan: P30 + P31k
En como de ingastion llamar inmediatamanta 5 un
oanfro de iformacidn ioxooibonca o a un madon,
P33 Mo provocsr ol woamibo,
P70 + PATH;
En caso de incendo utiizar para 3 exdincidn los
modios recomandados por al proveador
P382 + P364;
Ouitar 'a ropa conlaminada vy levara anbes de
volver B LSET
P39 Recoger Iog varlidos
Almacenamianto: P403 + P235;
Alracensr an lugar bien ventdads, Manbene frasco

Ellminacidn P501: Eliminar & conrtenido ! recipissdes corforme |a
reglameantaciin locall nacional vigenle,

+.1. Descripcidn dal Compuesto
Mezda complsia de hidrocarbums proveniantas de destilacidn abmosfenca del peiriles, compuesia an
BU mayor parbe por fracconss gua van de G122 a G20 dlomos por molécula, con bap conlenido de
azufre.

32, Componsnies Paligrosocs

Sustancia ' % NUM CAS  Limites de exposicion ocupacional (ACGIH)
TLV-TWA TLV- STEL
Polisromdaticos 2% 50328 0.2 mgim® No disporiole
Derivados 10 prpm 15 ppm
naftalénicos 03-06% 91203
Ijmra:m Elaboradom = I T Papina 2 oa 14
Refiraria Esnanasldas
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Prodwcio: DIESEL PREMILM

HOJA DE SEGURIDAD OE MATERIALES PELIGROSOS

MSD Ho.: #

PROCESO: REFIMACKN

44. Principales sintomas. y efectos, agudos y relardados

Inhalacidem

Contacta con la phel:

Contacto con los ojos:

Ingestidn:

Carcinogénesis:

Oiros (mitagénesls, leratogénesia,
neurgtoxicidad, atc] :

Sobrecxposicion repatida;

La asposicidn prolongada 8 concentraciones de vBpores
suparioras 8l parmisible, pusden causar; aturdimisnto,
dolor de cabega, vértigo, nauseas, imilacdn da los ojos y
vias respiralorias  altes, anomallas  cardiacas,
cormulsonas, asfixg inconsoencia & induso la muarke

El con@cio prolongado v mpetido pusde resecar la piel
orginanda dermatilie, La exposicidn dal liquido causa
irriaGdn y quemadura, y puwsds ccasionar ampollas

Sansacitn e Severas LSMaduras coasionants Fmiacion
tamporel & nflamacidn de los pérpados

Ceuma mteciton en las membrana de ls mucosa de e
garganis, esdfagn, y ded asiomago produsiando nausaas
¥ vomites, Puode poamr una deprosidn en el Sisbere
Mervicso canbral Fn condicionas normalas de uliizacion
FIC 88 SSEHErd que |8 presencia o8 esitg prodeclos puedsan
prasganta pakgros loxicoldgicos,

NTP, ARG y OSHA mo anfisten e dGessl ooms
ERrCindgend.

N D

M. D

4.2 Procedimientos de priments auxilios

Inhalacidn:

Contacto con a pisl:

| Comisidn Elabaradonm
Felnore Esmerakdas

Trasladar & la viclima & una simdslara no conlaminsds
Llamar & lo& Sarvicos médicos 48 amangencia S la
reapiracadn contindsa, paro ka persona afecteds estd
insonascienis, colocara en posicidn de recupaeracion. S5i la
regpirackin s detuviara, aplicar la respiracdn arifcial.
Buminisdrar oxigeno s reepira con dificulied Si los labdos
oel cormrdn desaparecan aplicar masaje cardieco.
Controlar la respiecdn vy o pulss Oblener abtencin
midica inmaediatamearnbe

Quitar v mislar 1o rope ¥ & calrado contaminado, prevsd &
gar empapado con agua. Enjusgar inmediatamants la peel
con agua coments por o menos durante 20 minutos,
Lavar la piad con sgua v con ahan,

Pégina 3 da 14
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~ HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS
Producio: HEE; F!l._E!ﬂl.Hl

o o R %

— B T TRORCTAGOR )
___.-..'.'..'.!.m'.: e ﬂ,ﬂ.g,ﬁ 1 BT TROSCLATT

Contacto con los ojos:

Laver o3 0jos con Agua comenta, por lo manos duranta
20 minutos. & la imiaddn conlinda, obtener atencion
rrdica

Irgaadtidn: Actuar con rapidaz. No provocar o v&milo, Proteger las
viag respiraloriag s empieza al wodmilo Mo administrar
nada por vie oral 5i &l pacienis estd inconscients, pero
mantens |a respiracin colocarly &n  podicion de
recupsracién, S la resprecion s hubiese  delenido
practicar la respewacién arlificial. Obtenar stencidn médica
inmadiatamanta,

informacidn para el médico: Trater seglin sirtomas La ingestitn del producio se
disgnostica por el olor carecterlstico ded alienio de |a
persona afectada, y adicionalments por la histona de los
acontecmienios. En caso de ingestion tanar encuantra &l
lavado gastnco gua debe llevarse & cabo, previc al
aislamisnte do las vias respiratonas, mediante inubackin
Iraquasl. En caso de naumonia, considarar |8 poshitdad
di administrar anfibidkoos o coficosienges.

o B 5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINGENDIOS i

LEs inflamable?: Punto de inBamacian (°C) Temperatura de auto ignicion [*C)

| 1_‘_'__| = "n Aproximadamente 52°C 240" C
Limie supenor inflamabilidad (%) Limile infarior inflamabilidad (%)
.. SR 0,7 %
Medios de extincién recomendados:
x| COy [x | Poho Quimico Seco [x | Agua pulverizaca
(%] Espuma [ ] otroe [ | Noapicabie

Madios de sxtincidn no recomendados:

Echar agua a chormo Por razones de medio amblenis,
envilar o uso do extinguidomns Halon

Procedimisntos especiales pars combatir
incandios:;

3i hay fuego, aislar répidaments |2 escena trasladsndo 8
loco ol personal de los alrededores del incidente, No se
tomara ninguna medds que impligue aElgin riesgo
parsonal o sin una formacidn o enfrenamiento
adecuados. Mover e contenadonas dal draa da fusgo =i
axisie posbidad de hacerio sin nesgo.  Use agua
pulverizada para enfriar kbs comenedores expuastos &l
fuago,

"Comisién Eisboradora

Radingria Eamerdiclas
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Produwtio: [I.EEELFHEI-I.IH

Equipo de proteccidn parsonal
recomendado:

Productos peligrosos por
descomposicién térmica:

PROCE8: REFWAGN 8005 —

Apagus todas |as fuentes o8 igrucitn. 51 &l fuego no
puece sar extmguido, retirarss dal area y pammits al fuego
gue arda,

Recomendacionas adicionales;

Liguido v wvapor combusiible,  El vapor puedo cousar
incandio repending. Los vapores puader Scumulanss an
&das bajgs o confinadas o wiaar distancias
monsidarableg e una fusnts de igrecion v resultar en wn
fogonazs. La escomeniia hacia alcantedillas  pusds
ocagionar fusgd o peligro de sspicsibn. Esls material e
tdwica para la vida ecudlica con afectos o8 lenga
duracitn. El agua contresncendios contaminada con este
matarial debe ser contenida e impedir sU descarge &
cualguier wia fluvial, alcantarilla o dranaje

Les Eombercs daben llevar sgquipo de  proteccidn
ApFopiadn ¥ LN eQuipo 08 respracion auttnomea con una
mascara Rl face, que opire en modo dé prasidn
positvi. La ropa de bombaros incluyendd casoos, bodas
¥y puaEnbes da profecson, deben brindar un el bdsseo de
profdecceln para Incidentes en |08 Que 58 encuaniren
mvolucrados quimicos. Pera especificaciones dal equipo
da profecceln,  condullar  nofmas indemacionales

aghcares.

Sa pueden producr por  descomposicidn  omeca
ouidaliva humos chusticos e mmilantes. Proguctos da

combustder 02, H200 ¢ CO {on diéficd de axigana)

8. MEDIDAS QUE TOMARSE EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

Procedimiento de emengancia:

Equipo de protecciin peraonal que delbe
USArso:

Pracaucionss medicamblentales:

Los vapores pueden lrastadsrse & nivel del suslo a
dislancias conssderables. Elimanar an log alrededoras
toda posible fuarte de ignicidn y evacuar al parsonal. Mo
raspirar vaparas, Evitar al contacio ¢on la pial, ojos, y la
fopa, Tenal cuwdadd con |08 vaporss Jua &8 acumulan
lwrrando asi condenbaconss anplosivas Mo focar o
caminar sobre al malerial derramada,

Guantas imparmaables u olras prandas proleciorms no
degradsblas, =i s posible el contacio con el producto,
Litdzar proteccidn respralona como medio pressntiv.

Pravany |3 enlrada en langues, canakes o fios Usar

Pagina 5 de 14
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| HEJA BE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS
Producto: DIESEL PREMIUM MSD No.: {}

- SESRDG .
PETROECU ﬂgg.s PETROECLRDOR

contenador Bpropledo pers avitar fa contamenacidn del
medis ambiants.

Matodos y materiales de alslamisnto y Damemes Peguefios:

limplazs: Absorber con bera secs, arena U ol maberal
abscrpente gue contrele el derame y lransiendo a
comenedores  Parmilir su evaporeacdn O fecoper en
depdsito que parmansecerd camado y atiqustedo hasta
posterior eliminacisn bajp medidas de sepuridad Mo
dispersar com agua.

Derrames (Grandas:

Construér un diges més adalanta del derrama lguido
para =u recuparacidn poateder. El rocio de agua pusds
raducir &l vapor, pern NO prevanir [a ignicidn en aspacios
cerrados. 5i se produca un derrame imporianta que no
puede controlarss, avisar 8 les sutondedas locales. En
cas0 do emplesr equipos o8 bombeo para recupearar al
producto deramado, deben sar & prusha de axploaibn,

7. MANEJO Y ALMACGENAMIENTD

Precaucionss gerarales:

Utilizar ropa da probteccidn adecuada, para ewiar &l
comacio con @l producto y proteccion respiratona si exista
posibilidad de inhalacién de vapores. Manbener alejado da
poEiblis fusdies de ignicdn

Mo solder o cofar cwce de los comenedores de
Al e anto.

Evilar la acumulacidn de cagas elechrostiticas, los
Bquipas ¥ las lineas deben astér  omeclamenta
congctados a fiama

Precavciones para ol manajo:

Condiciones sspecifices

En locates camados emplasr sislemas de ventilacitn local
eficierds, blen see filg yo forzasa Emplear equipns os
trabajo ¥ hemramiantas entichispes,

En cperaciones de llenado y mansic de cisternas de
dissal, s& deben amplear guayias, iraje y calzado
artisstdlics. En solss operacionss 8 aconss@mble ol uso
de gafes o mascarillas prolectorss, para evilar posibles
proyacoiones.

La limpigza, speccion ¥ mantenimisnte de tanguees de
almacenamiants as una cparaccin muy aspecializada qua
requiare ta aplcacidn de procedimientos y precaucion:s
de Mormas esfriclas, tiles como permiscs da lrabajo,

| Comissdn Elaboradora [ PApnat de 14
Rahraria Exrarakdas
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' HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

| Producto: DIESEL PREMIUM

MSD No.: #

_BF PETROECUADOR 0005 | PETROSCUTDOR

| PROCESD: REFIMACION

Condiciones de almacenamionto

Incompatibilidades:

Criras precauciones:

vanilaciin del langque, ush da sislemas da mspiracion
autdnoma, Andes da enbia v durasde la mpieza se deba
coriredar la stmosfara del tangue wiilizando un medidor do
cEigano w0 un esplosimetro,  Consullar  Mooma
PETROECUADOR SH-0M6 |Procedemeenios de Seguridad
Industrial pars sfeciuar impeeza de tanguses).

Situgr Ios tBngues lejos del celor y de oires fuenles da
ignicién. Los Bldones pueden apllarss nasta un méximo ds
fras affuras. No almecenar nunca en edificios ocupados
por porsonas Cantidedas paquafias puadan almacenarsa
an anvases portdties debidaments homologados que e
mantendran en zones veniiladas ¥ a prusba de fuego. Mo
aimacenar en depdsites inapropiados, no etiquetades o
glsgmetados incormaciamante, Mantansr los depdsiios bien
cerrados, en luger seco bien vertiados v lejos de |a luzx
directs del sof v o6 oiras fuentes de calor y de ignicion,
Eviter |3 antrada da agus. Mantangese fuera def alcance
de ks mihos. El almecanamients debe estar a8 teamparatura
ambiarte.

Todos s equipts gue contengan aste matensl deban
astar daramente identificados. Todo egquips elécinico an
firpas donde se almacena o &0 manaia oslo matenal, deba
cumplir con todos los regusilos dol Cdadigo Elécinco
Nacional de la NFPA [NEC) Almacens v iransporde de
scusrdo con loda la normativa apheable ¥ vigenbs
Suslanciss oxdaniss

Los materighes pare la construccldn de langues de
amacanamients y distribecién de este producto na deban
runce represantar peligros para la safud. El tangue daberd
aestar disefiado, consiruido v aprobade de scuerdo a la
korma IMEN respectiva o Intemacional aplicable (ASTM,
APl Evitar o uso de conlensdores de plislico paa
Aranajes o MUsstreos.

8. CONTROL DE EXPOSICION /| PROTECCION INDIVIDUAL

Contrales de inganieria apropisdos:

Equipd da proteccidén parsonal;
Proteccidn respiratonia:

Ventilactn locel v gonoral, natwal o mecdnica para
aspgurar que ln concertradcn no exoede los [imies de

BRPOSEION ooupRocnE]
Dabe disporerse ademds de duchas y  eslaciones

lavan|os.

La profecoidn respiralona no Be requiens nomalments a

| Comisitn Elaboradora
Rafiraria Eamaraldas
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Producto: DIESEL PREMIUM

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

M5O Mo.: {}

PROGESO: REFINAGION

Protecclén de los ofos;

Protecelén de las manos:

Oiros equipos de protecclén
porsonal:

Practicas higiénicas en el trabajo:

Parémetros de coniral:

Limites de exposichin Laboral
aloras Ifmile (ACEIH)

Valores limite (NIOSH)

Estado fislco:
Colar y aparianicia:
CHlor:

Rafineria Esmeraldas

H'FEW___MEE_. ._ o o - T

menos que 2e callente e producto, 58 Qeneian yapores o
axista 8l riesgo de exceder cuatquiar limste de exposicidn
Fara las conceniracionas de vapores por oncma o6 kas
comespondentss a las ndicads: por los limites de
Baposician ocupadonales, wlilice un respirsdos agrobado
por MIOSH que este dotado do un filbo para ma e
vapores orgdnicos que brinden probeccidn adecuada. Para
las concorbraciones desconccidas da vapores o las
concamiracones  que excedan e factores de la
proteccidn dal resplirador, wilics un equips respirstonio de
prasidn posithva (SCBA).  Los factores de o protacoion
verian dependendc del fipo do respisdor esedo. Los
rezgiradores deben utdizarse de acuardo & los reguisibos
de OSHA (25 CFR 18134

&l hay posibiidad de que se produzca saipicaduras, usar
pafas proiecioras de una sola pieza,

8i hay posibiided da que se produrcs salpicaduras,
utilizer guantes da PVG o da caucho de Nitrlo, Los
guaries deben sor descartados y susiliuidos si existe
alguna indicacion de degradaciin o parforaciin quimica,

Usar overcd para reducr 8l minime |a contaminacidn de la
ropE inerior. Levar con regularidad el overcl Usar
zZapatos o bolas de sepuwidad mesistendes a producios
quimicts. Usar ropa retandanta al fuego

No comer, beber o0 fumar duranta |8 manipulaciin de los
producios quimicos.

Higienizar ropas v zapatos despods del wo. Separe la
ropd da rabajo de lag dernds ropas

Polaromaticos o TLWITWWA: 10,02 I'I'Igl'l'l1al
Darivados naftalanicas | TLWTWA 10 ppm

Diesal fusl Mo, 2 : TWA — 8 horas: 100 mg'm”
Maftalonc . STEL : 15 ppm

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Liguidio & lemperaiura emibents
Amarilo aceitoso
o T

Pagina 8 da 14
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Producte: DIESEL PREMIUM MSD Mo,: #
e e e e e e o EP- - g me—— - . ----n—l i
__EPPET WOECLADOR pos PETROSCLFIDON
PROCESO: REFINAGKIN g |
% o voldbiles por volumsn: H.D
Calor de combustidn: 11200 BTUNb
Tamperaiura da Ebullicidn (1 atm) Tesmparaturs de Ebullicion inical 160 *C
Tamperaturs de Ebullicin final- 360°C
Presidn da vapor a 20°C (REID]: 0.1 mimHg
Densided de vapor |Kire={): 45
midis pesado qua ol g mas liviano gue
] I
Tasa de evaporachin: M.D
| |mirapﬂnq-aunluuﬂ mas lenh que ol
Boakatn butil st
Denmidad relativa a 16 °C {.865
pH: NP
Solubdiidad:
En agua Iresoiubbe
Coeficinma da repartn N-Ocleno fegua: N.D.
Temperatura de aubcdnflamacidn: 240°C
Termporatura do descomposichin: H D
- 0. ESTABIL e B
Rasctvicdad: Mo reactiva
Eatabilidad quimnica; Esle materisl == considera aslabls en ambieres.
aimacenamantn pravisls v oondicionas de temparatura
¥ prasidn para manipulacssn normales,
Posibilidad de Resccionss pellgrosas: Sustarcias cxidantas fuartas
Materiales Incompabbles: Agemag oxidantes fuertes
Productos pellgrosos por CO [en caso de combusiion incompleta), CO2 y H2ZO,
descomposlcion quirmica:
Polimerizacién peligrosa: || Ocurrica x | Noocumird | ] NF,
‘Condiciones que se debe evitar: Exposicidn a llamas, chispas, caior v sdeciricidad
- 11. INFORMACION TOXICOLOGICA = =
11.1. Efectos sobre la salud:
Vigs probables de exposicidn: A bravés de inhalacidn, ingestidn v contacto con los olos

¥ o la pled,

Sintomas relacionados con las caracterietices fisicas, quimicas y toxicoldgicas:

La exposicion prolongada a concantraciones 08 vapores
Bupariores al permisible, pusden causar alurdimienio,
dolor ge cobeza, wertgo, nousas, imiacdn de los ojos y

Comisitn Elsboradara Pégina 9 de 14 1
Rafineia Esmeraidas
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Producto: DIESEL PREMIUM

EP PETROECUADDR

PROCESD: REFINACION

gﬂ,ﬂﬁ,_ | PETROECLION
vias respirsiorias  aias  anomalies cardiacas,

comulsonas, asfiog, INCoNSsancia @ incluss la muerta,

11.2. Efectos inmedialos, retardados y crdnicos producidos por una axposician a corto y largo

plazo:
Criterios de valorackn:

Inhalacién:

Contacto con la pial;
Ingestion:

Corrositn o hritacion cutineas:

Leslones o iritecitn ocular;
Sonsibilizacién fritecidn del aparabo
resplratorio:

Sansibllizacién cuténes :

Peligro da aspiracién

Mutsgénosis | Toratogdnesins:
Carcinopnesis ;

Tozkckdad reproductors;

Tozicidad an drganos disns- sxposicidn
umdca:

Tozicidad en érgance diana- exposisidn
repatides:

Toxlcldad aguda Inhalaboria:

Toxicidad aguda oral:

Toxicidad aguds cutdnea:

Los datos loxicologioos eslan basados an informacddn
obbanida & prodincios Simeanss.

El products pueds ser un imtante para kas membranas
muccaas y el Iracho reaprstono.

El conlacio con e piel resuliars an imitEackda

Ingarir af producio puede resultsr en rEUssE. YOMAD &
inritackin dal fracto gastrointestinal

kritania da ka pisd

S ospera que Sea iritano ddbil,

Mo se aspera que se8 sensibilizents del aparalo
reapiratorio,

Mo Sa edgeara que 988 sansibilizants

Pueds sar fatal 8i se inghere & iNgress 8 (88 vias adreas
M. D

Sospecha de causar cénces

Sospacha de ser perjudicial para la fertilidad.

. D.

WD

Dimsnl fusl Mo. 2 LOS0 =41 mgh 4hen ratas
Maftakenc LC 50 > 0,38 mgim” en£h
Diiesal fusl N 2 LI 50 = BOO0 mpf kg &n ratss
Maftalano: LD 50 > 2300 mgkg en rataa
Diipesil fusl No. 2 - LDy 50 = 4300 mpikg en conajos
Maftalano: LD 50 = 2000 mg/kg en cona|os

12. INFORMACION ECOTOXICOLOGICA

Biodegradabilidad! parsistancia,;
Bintoxickdad:

Fotencial de bioscumulkacidn:

Movilidad en el susla:

[ Comisin Elaberadora
| Rafinsria Esmeraldos

Contiena componantes con potancial de persistencia en
el amblernte.

Téxico para los organismos acuabcos, con efecios
noCives duradants

Posas polancial bisacumulalive

Fisla an & agua. 5 & producio ingresa & suslo, une o
mas constiliyentes sardn maviles y pueden cortaminar
acuifercs. 56 Bspera Que $88 parisStial para especs

Pagina 10 do 14
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Producto: DIESEL PREMIUM M50 No.: ‘I ..-rl'
= P o =
] PROCESO: REFINACION 0005 |
INTEEraS.

COtros efectos adversos:

Las paliculss que sa foman scbre al agua puede afectar
la transferancia dé axigana ¥ pafqudicar @ ks organismos
acieteos

Deacripcion da loa desschos:

Frocedimianios de manejo y métodos de
sliminacidn:

Procedimiontos de  eliminacién de
recipisntos contaminados:

Les condiciones de uso pueden oceEsonEr gue sale
material e conviera en un "desecho palignoaa®, 1al camo
i dafinen los reglamentos. Es responsabilidad dal
usuafis el delarminar & el malerial es un “desecho
peligrosn® al momants de su Esposaicidn final, El métoda
potencial de fretamiento y desecho incluye &l ser
anterado & incinerads, cusndo & reciclads no as factible,

Los residucs ongnados por demames o hapeza de
tanques deban eliminarse de acwando con la Legisiackdn
Macioral  vigente  (Reglamenio  Ambiental  pars
Operaciones Hidrocarburiferas, Decrsto Ejecutivo 1215,
vigente desde febrero del 2001 v la Norma EPA 4181,
Mo slimsnar enviends & medio ambiente drenajas o
CUrEns da agua,

Los maleriales contaminados serdn deposidados an
vartaderoe  controladios &n  oondiciongs  bAcricas
adacusdes. Remibrss a un gestor sulorizada.

Cuando s udilican envases, drenaflos, Eliminar como
producio no ussdo. Mo reuliizar los recgienbes vacios.
Mo quers &l Biddh vacio fi utifice antarchas e corta con
al

Designacidn oficial de transpore de las
Maciones Unidas:
Hdmero de identificackan Nik:

Clases de paligro an e transporta:
Rotulo de peligro

Grupo de embalaje [ envese, sf se aplica:

Comisitn Elaboraders
Relmeria Esmeraldas

Diesal Combustible

]

Pagina 11 de 14 |
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STGTA OF TEEIREAD DERATERALEE FELIRo0E

| Producio; NESEL PREMILM MED No.: #
EP PETROECUADOR BT ESCLOT

| TR 0005
Peligros para al medio ambiania: 5l contmminante rmaning
Precauclones particulares para los Lea lBs insiruccones de seguridad, hola de seguridad y
LS Lar o procadimiantos de smergencis antas dal uso.
Precauciones eapeciales dursnte e Apegus & molor cuando cargus vy descargue. Mo fuma
iranasporte: an &l wehiculo nil @ manes de 7.5 mebios, Conacte a terra

ol camolangee anies de trensferr ol producis o desds al
confenedor. Asegure odos o comenedarss en el
wahiculo contra movimsenta, Ciarma y asajure manholes y
witvulas, y varfique qué dslas no tengan fugss,

Clasificackin da Risagos segdn NPFA®

Sabud: 2
lirrf s bl [ chaod: 2
Resctvidad: &
Especial: -

"D arwds i '3 nomme IWEN 2265°301.3, 1 moowacdn NEFS anlo ae dele ined 85 iemqued To9 0 BAMOSSSHTIMED & rans.

15, INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION

Reglamentaciones y leyes amblentales, de salud y de ssguridad sapecificas para la sustancia o
mezcha;

- Reglaments Ambenial para las Operacionss Hidrocarbunferas en el Ecuador,

- Moma IMEM 2288 2043, Transporte, Alrscanamianto y Maneo da Matensias Paligrosos

- MNoma INENM 2251 " Marajo, Almpcanamiants, Transporte y Expendio en los ocentros de
dissrbucion de combusiibles liquidas, Requisitos “ ded 2003

16, OTRA INFORMACION

Informacitn sobra reviskones: Prismeara rirvigadn
Veraldn del documanio;

Abreviaciones y otros significados:

MA: Mo aplica

NP: Wit proceds

MOk Infonmacitn no disponible

ACGIH: Conferancia Amaricens de  Higieniglas  Industriales

Gubsmarnantales

MIDSH: Instibin Masonsl de Saguidad v Salud Ooupacicnal

HFFA; Aaocigcitn Maconal de Prolaccian Contra Incendios

EPA: Agencia de Proteccién Ambisntal de Estados Uinidos
’?ﬁ# Elaboradors Pégina 12 da 14

Rafinana Esmarnidas

76



HO.JA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Producto: DIESEL PREMIUM

MSD No.: #

EP PETROECUADOR R i
PROCESO: REFINAGION 0005

Reatricclones de use recomendadas
{Usos no sugeridos):

Distribascidn de laa MEDS:

Referancias:

La informacidn y recomendaconis proporcranadss en esta ficha fueron invesiipedss y compiadas 8
parir da fuenfes sudedes ¥ de acuerlc oot fos Omos conodimierdos dEpoalblss K ocon fos
reOueATENIcS jepaes wiganfas sobre clasificacidn, envasada y efiguelado de suslancias peliignisas.
Eslo no dmphca que 13 nformacidn sea axhausihe 0 [ooos fog casos. Comesponds al usuanc b s

Este producto no he de wsarse en aplicaciones distintas

a les recomandadas an o apardacs 1 Sin seguir prEmend

las recomandacionas de provesdor o un edpecisists

G adn

Este documanic contena mfonmacitn importantd pea

gareniizar al almacanamiomo seguro, la manipulecion ¥

al uso de esie producla.  Esie documenio debe sar

recanocido por o perscnal de EFPETROECUADDR,

que |ebora an las dreas oparativas, de comercializaciin

transporistas y conduclones que almacenan, distnibyedn

y ransportan esla producto

- Haoje de seguridad, Diesal Mo, 2 Chevron Philips
Chemical Company, Wersidn 1.7, Fecha dé ravision
20131105
Morma PETROECUADOR 5H-013 *Desposiciones de
Seguridad Industnal para Trensporte, Carga
Desceérga de Combustblas ah Aulolanguss™

- Disposcionss da |8 Direccdn  Meconal de
Hidvosarbwroe -Acuerde  Ministeral Moo 184
"Reglamento de  Operacifn y  Segurided dal
Transporte Terrestrd de combuslibles [excepls &
GLP} en auiclangues,
Marma INEMN 2286201 %, Transporta,
aimecanamianto y manejo da malefigles peligroaos.
Raquisitos.

- Guia de respussia &n cas0 de  eMmErgenca
Miniziars ded Ampdente dal Ecuador. 2013

- Sigtema Globalmente Armonizado de Clasificasion y
atiquatadn do productos quimicas. Ownte adiclon
revissda, Maconse Unidss 20103

grcivsiva responsahicng, deoir 5 S8fas MMAMEcoNes 500 ampatas i s

mﬁiﬁnmnmn

=

COMISION DE ELABODRACION:
Dr. Jozé Omoe
| g Rl Molisa
. Rubdn Chico
Ing Andrea Quinds
nmnu POR: ' ;

30M0a2in 4

FECHA:

Coenigkhn Einbecadnrg
Fefingrin Esmeraidas
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'HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Producto; GASOLINA SUPER MED Mo, #
EP PETROECUADOR i
m_ _| CPETrosrueaacey
PROCESD: REFINACION

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DEL PROVEEDOR

Mombre comercial: Gasolina Super

MNombra quimico: Gasdlina

Sinanimos: Combusticte, banzine, nafta, carburante.

Uso recomendado del producto Combustible para molcres de combusiién interna por
quimico y restricciones de uso: ignician, disefiados para carburantes sin pomo,

Lea esia MSDS anles de manejar y desechar este
producic v  haga llegar esta informaciin & sus
empleados y usuanos de esé produco,

Nombre distribuidor: EF PETROECUADOR — REFINERLA ESMERALDAS
Direccikin distribuidor: Km 7 Via a Alacamas
Teléfonos distribuldor: O&2700 171
Férmula quimica: C5H12 a C10HZ2
Mamaro CAS: BODB-E1-9
Mimero NU: 1203
Teléfono de emergencia:

0B2700 171/ 2/ 3/ 4/ 5/ ext. 3333 Unidad Contraincendios

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

21, Clasificacidn da la sustencia /| mercla {de acuardo al SGAJ:
Claas | cateqgorian del paligro: Ligquidos mflamables, calegodia 1
indicacionas de poligro: H224: Liguises ¥ vapores sxdremedements inflamables
H315: Causa mtacion cubinas
H340:  Puada csusar defecios gendticos
H350  Puede causar chncer
HI3EI  Pueds causar somnalancea y manso
HIdd4: Pusda eer moral en caso de  ingestdn
penatracion an las viss respiralonias.
H411: Toxico para la vida acudlica con efectos da larga
L &C n

2.2, Elemantos de la etiqueta |clasificackin SGA)

Palabra advertencia: Palgro
Conssjos de prudencia:

Provaridn: Procurarse ias insinucciones arbes dal wen
Comiskén Eisbaracora o [ Pagina1de 15
Refinedia Esmaralias |
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS
Producto: GASOLINA SUPER MSD No. ¢
PROCESC: REFINACION
FZ213 Mantener algjado oal calor, suparficies calientes,
chispas, Hamas al cascubsarto v otras fuardes da
igricidn Mo fumar
FZ233.  MWanlanesr al reciplents herméticamants camede
F24: Toma de tierma y enlace equpotencal dal
reciperite v del egquapd recaptorn,
F241. Utiiza: matanial antdeflagraste
F242. Mo utiizar hecramientas que produzcsn chispas
F243 Tomar medidas de precaicen oonra ks
descangas eleciioskilicss
F280 Usar guantesrcpa de protéccion yio eguipn da
protecsidn para los ofjos ¥ la cara,
PF273 No disparsss an & medio ambens
nlervencidn: P303 + P381 » P35
En caso de comacio con ka peel 0 ol cabello, ouiler
mmediatarmente foda |la mpa conieminada.
Enjuagar i piel con Sgus o ducharea
P370+ P3F8
En caso de incendic utfizar para la exdincsin los
mading recomandados por &l provesecsor.

P352 + P354.
Quiter Iz ropa conlaminada y lavaria anas oe
volver & usar,
F331 Recoper o verlidos
Almacsnamlanio: Pdo3 « PZ35;
Almacanar an lugar bisn wentiada. Mamanss resco
Eliminacidn PEQDT. Eliminar & comemids { recipente conforme la

regismentaciin locall nacional vigeribe,

3. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS INGREDIENTES PELIGROSOS

3.1. Descripcitn ded Compuasto
Mazcls da hidoceduros erométicos ¥ olefimcos, ablenidos de procasos de dastilacitn atmosférica o
craking catalffico, rupturs alquilsciin, compuasia én BU Mayor pere por fraccienas de hidrocartaorcs que
van dé C5 & C10 dlomos por moléoula. Esta substancia ostd considerada como UCVE por la EPA
Pusss conbans Dancano an una comoendracitn da 1% (VWL Puede contener nnexano hasio una
conoeniracidn de 5% (W)

12 Camponentas Paligroscs N
“Bustancia L MUM CAS  Limites de exposicidn ocupacional (ACGIH)
TLV-TWA TLW- STEL
T Qinfinas 3- 5% 142828 400 ppm E0ppm
Totueno 20 -25% 108-88-2 20 ppm 130 ppm
Kilang 0 -25% 1330-20-7 100 ppm 150 ppm
B et < 1% (WA 71432 0.5 pam 2.6 ppm
[ Cormisdn Elaboradora Paginag 2 da 15
| Refinara Esmemicas
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERLIALES PELIGROSOS |

Froducte: GASOLINA SUPER MED No, _ #
EP PETROECUADOR 0009 * PE TR SCLOOR

PROCESD: REFINACION

4. PRIMERDS AUXILIOS

4.1, Principales sintomas v sfectos, agudos y retardados

inhalacidn:

Cantacta con la pial:
Contacts con los ojos:
Ingestion:

Carcinoginesis:
Otros (mutagdnosis, teratogéneais,
nauroioxicidad, otc) !

Sobresuposicn repatida:

Puwade causar deprosion del sshoma Aenaosn ceniisl
Puade causar somnokncis v marsos

Puade causas irftacion an la plel

Puede ceusar ligera imtacssn transilona

Puede causar deprosion del sisbama rerdesd Ceriral
Puade e fatal si se inglers & Ingresa a las vias adreas,
irritanbe cara la boce, garganta v eslomago.

N.D.

Pusde reducir al paso def felc.

Incramanta & nesgo de musade fatal

Pusde causar matformacionas @ neal asgqueselizo.

Los sintomas por sobrsexpesicitn repedida puaden incluir
Fritacitn ¥ emrojecimiante da la piel. Dolor, anrcjecimients
¥ lBgrimen an los ojos,

L sobeeaxposicatn por inhefacdn meede conduor  al
vomibs, nausess, dolor ge cabeza, faliga, somoclencs,
inconsmanca, reduccian del peso dal fato, Incremento el
riesgo de muerds Tetd o malformacicnes a nivel
asqualédics,

42  Procedimientes de primaros auxliios

Inhalacién:

Contacto con la piet:

Contacio con los ojos:

Comisitn Etaboradors
Rafinesia Eamana das

Traslede a la wviclima a un sibe con  aike Nescs ¥
manténgania en repaso en wia posiciin confartable para
resmirar. 5i la viciima no respire o @ mespirecon e
maguls o dficulloss  provea respracon  arlifical u
exigens 100 % humidficado por pessoral  entrenado.
Pusds ser pebgross paa la persona proves mxilio al dar
resucitEon boca 8 boca Busque sencion médica S la
viclima =e encusnita soonscianta, colocar en posicidn de
recupsracon y abdensd alencion madica inmedistsmnents
Maransr Bs viEs respiratorias abierss. Afloje prendes
ajslades tass como collaes | dnbunanes, prabnas.

Leve fa pial cortaminaga con shundente agua. Remueva
la ropa v rapatos contaminados. Lavar exdhaussivamenis k&
fopa oon agus Bntes e quithriels o JSEZeT Quanies.
Continuar arjuagando por &l mencs 10 minuios. Busque
atencidn midica. Leve la ropa antes de reutilizar. Limpés
loe zapsios exhaustivaments antes de volver 8 usanos
inmediatamente lave oS ojos con abundante agua
ccpsionalmanis  |evantendo os panpados  superior e
rfenior. Cheguee v memueva cuslgder lama de confacho
Confinusr arjUagendo durame & menos 10 minuios
Balicite atencion madica,

Pagina 3 da 15
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS =
Producto: GASOLINA SUPER MSD No. #

PROCESOD: REFINACION |

informacion para ol médico:

Trastade a8 la wictima a un sibo son  aite frescs
manténgala recostada en posicidn ofroda para respiras.
Si ex posible enpaEgue la boca con agua. Quite denadutas
de ser pogsible. Mo induzes o vomito S yomile e
aspontdnss o esld a punto de oouwrrir, ealocar [ cabezs da
iz vicima debaje de ls rod@las 30 i wiclima esia
sofiolisnin o inconscents, coleaie 3 cabeza hacia |a
izmuerda y hadla shajo. Peligm de aspracedn si se ingiane
Puads ingresar residuss @ o8 puimonss y causar daiho
Kurica s& deba suministrar made por via orel &8 una
pareana qua no asbd complitamants consciante. Mo dejs
lg  sictima dessondda.  Busque sencdn  méadica
inmediatameita,

Tradar sintemalicamenta. Coniectar inmediatamerte a un
copeciglizla an ralamienios por efvensnamienrdo el
grandes cantidaedis e sido ingendas o inhaladas,

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINGENDIOS |

¢ Es inflamable?. Punio de inflamacion (°C): | Temperatura de autoignicion (°C):

m & I: NO 42'C

Limite superior mflamabiidad (o). Limite inferier inflamabslided (%):

=280°C

TA% (W) 1,4% (wi)

x| €Oy [x | Polve Quimico Seca [x | Agua pulverizada

[x | Espuma [ ] Otos [ ] No aplicable
Madios de extincion no Echar agua & chomo. Por razones de medio ambiente,
recomendados: eyitar el uso de extinguidores Halon,

Procedimlantos aspaciales para combatis
incendioa:

N Eabor
Fefinoria Ezmaraldas

Si hay fusgo, aislar répidamente 8 escena traslatando &
fooo &l parsonad de los alrededores del incidenie. Mo se
fomard ninguna medida que implique algin nesgo
parsenal o sin una  formacdn O anireneTienio
adecuados. Mover los contensdoras del &rea de fuego s
exisbe posicdlidad de nacero sin resge.  LUss egua
pulverizads pars entnar ios contenedores expuestos al
Tusgo,

[ Paginadde1s
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| HOJA OE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS

Producto: GASOLINA SUPER

MSD Ho. #

Equipo de proteccidn personal
ndada:

Producios paligrosos por
descomposicidn témmica;

' PROCESO: REFINACION

Apague todas las fuentes de ignicion. 5 el fuego no
pusde ser extinguido, ratirerse del drea y permitr al fusgo
gue arda.

Recomendacionss adicionalas:

Ligudo y vapores exiremadamenta inflamables.  En
presencia de fusgo o & se calienta, Dourmird Un
incrmanic do presidn v el conlenador puede ebrirse con
al rieggo de wna posienor explosidn, El vapor | gas es
mas pesado que el aira y so expandicd 8 o largo del
susio. Los vapores pueden scumularse en dreas bajes o
corfinedas o viajgr dislancias considerebles de una
fuemie de ignickdn ¥ resultar en un fogonazo., La
gzcomentia hecia sicantarilles puede coasionar fusgo o
paligro de explositn. Esbe material os tduico para |a vida
aoudfica con efeclss de larga dueciine El epa
contrancendios contemmada con asie materal debe ser
conanida e impedir su descanga 8 cualguer wia fluvial,
alcantarila o drenaje,

Los bombercs deben bever equipo de proleccain
apropiada ¥ LN BQep0 de respirecitn suwtdnomo con una
mascare  full fece, gue opere on modo da presidn
positiva. La ropa de bomberos incuyendo cascos, bolas
¥ guanies de protecsdn, deben tendar un nivsl basico da
proteccldn pare incidentas en los que e ERCLsTRNEN
imvolucredas quimicos. Para especificaciones del equipo
da  proteccion, oonsultar  aormaEs  inlernecionalas
aplicablos

Bidas da Carbono, mondkdo de  carbong,  huma,
gases, hidnocarbures no quamados v razes de dxidos de
szufre yio nitigano,

'6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

Procedimiants de amargsncia;

Equipo de proteccldn personal que debe
UBEFES

Precaucionss medicamblantales;

[ Camimitn Elabaradoms
| Foafinedia Esmaraldas

Dedenga la fuga en caso de poder hacaro sin maspo
Eliminar todas las fusnias de gnicidn (no fumar, no waar
banpgalas, chispas o llamas en o drea dé paligha). Todo
el aquipo gque s use duranlo &l marss de prodecios.
dabarg eslar conadads abécdncamants & tiarma. Mo tocar
re  carmasar scbra &l matenisl  demamado,  Lse
harramianlas implas & prusba de chispa pars recogsr &l
metanal absorbido.

Ravize la seccidn § de |a hoja de segundad dal producha,
para mayor delalle scbre la selscciGn del agquipo dé
projeccidn parsonal,

Prevenr |& enlrada an langues, canalas o rlos, usando
de ser necasann, amna, bera, U oifes DETOTES

Pégira5de 15
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSDS
Producio; GASOLINA SUPER

Métodos y materiales de aislamlanto y
limpdexza:

Precauciones para &l ianejo:

MSD No, #

_EPPETROECUADGR 0009 | Fermoscumcos

epropiades. Agua contaminada con @ matarial, pucca
sar dafing para o ambients s & libera &n grandey
cantidades, Lsar cordensdor apiopado para evitar &
eontaminacdn dal medio ambbents.

Damamea pequefios;

Delgrar ka fuga si o hay eesgo. Abecrbar con Hema
sbcd, arena U ol material abscrberte gue controle al
desrame vy ransledrno a8 contensdoras, Pamitr su
EVERCEBEEN O recoper &N depdsio qQue PEMMAENooerd
camads y aliguotade hosla poslencr abmisacion b
medidas de seguridad. Mo disperser con agua.

Deramas grandes:

Detenor la fuga = no hay riesgo, Conainur un dGque més
adelante del deffsre Hgudt pare SU reCUpDeCECon
pasteriar, El recio de sgua puada reducr al wapor, pem
it prenyan 1a (gnicldn en espacios comados,

El matenial armplesdt & |8 conlanciin y impleza, deba
pe cargado & un reciplents adecuado, claraments
idanificade, pars su sliminacin o fecuperacdn de
carformidad con las beyes vigenbes.

Si sa produca un defTame Importante gue no pueda
onbrclarsa, guissr @ las suondades losales,

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Precauclones genarales:

Evitar i respiracidn del matedal o el contacio el mismo
con ojos, peal o ropa. Usar solamente en dreas bien
venfilsdas. Lovarss bian después del manajo. Wilizar un
raspiradnr adecuado cuands & vantilacion en el sit ses
madecusds.  Martener an el conlensdor onginal o en
unao fabricads con malterietes compatibles Manioner los
comanadoras blea camados cuando no se este usando,

Condiclonas aspoocificas:

Esta produects s un combustible ligude.  Una canga
eldcirica  edidics pusds acumularsa ouando  ashs
producto eld Muyends por 0 a firavés de luberlas
inyectoras o filres v cuando se agia. Una descarga
astilica da |8 chigps pusde encander DS vipores
Bolmulados paricdarments durante  condiciones
aimosdsricas sacss

Durarte fas operacionss de carge Yy descarga conecie

Camisitn Elaboragoa
Rafinerfa Esmerakdas

Pagina B da 15 |
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSDS

| Producthy: GASOLINA SUPER

EF PETROECUADOR 0009 | =
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Condiclones de almacenamisnlo saguis:

ssmpre los recgantes gue aslén recbisndo al products.
Manlange eempre o Ewector en conteclo con @l
recipienia durants al process de carga Mo lens mngin
anvase portdti,  en 0 sobre wun wehiculo, Guidados
espaciales, 1akes como reduccon 4 |a veocidad an la
cual 58 carga el producio:e incramanis da la supenisibn,
sa deban observir duranls "les oparecionss de cambio
de cargameio” (85 dadrs carganco asie material an
tanques O @n s compeiimisntas que  contubensh
previamanta gasoana o produchos samianes con un punlo
de inflamacidn D). El fesgo de noandios aumanta
cuando |a temperatura del producho se acerss 8 Su punio
de inflamacitn.  \Milice heramiantss  anti-chispas.
Mantenga el comanader carado y el tapdn en su luger.
Limpia o elimime mediatamants &l o los derrames an
dreas peatonalas Mo manipule ni almecens oercs de
fusrbes de calor o chispas, o do ofrea polenciales
Fuentas g8 Wrdcdn. Mo manipule ni almacerns unte con
agentes cxidantes. No saque con gildn usando ia booa.
Mo prusbe nl tragus, Uilica los guantes construidos da
materialas impermeablas y e oopa poiochora & g
anticipa o contacio direcin, Proves venflscin adecusds
para mantenar ol potencial G exposicion por debajo de
Ios nivelss de  axposicion  peeisibles. Evile G
coraminecion gl  agua Lévesa  genarosamanta
cesmas doel mane. Evite & comtacto con productos
afimenticios y productos dervedos dal @bk

El corte o la soldadura dé envases vacios pusde
encender residuos con fuerza explosiva, Mo presunce ni
exponga los envases vacios a las lamas, a las chispas o
al calor, Todas las elgustes de adveroncias y las
precaucionss deben sar observadas
Almacans en un lugar separador, fresco, seco y bian
ventiado.  Manlenga los  recipientes  fuertamente
cafrados.

Mo aimacane efle ploducio cerma de calor, lama u obras
fusntes da ignitidn patencialas Mo almecens o
ouidaribes Mo simscanss en reciplentes sin eliquetar, No
parfara, nl incines 05 anvasas

Los depdsitos de slmacenamiento al pransl debsn
rodaares con wt cubato,

Todos |oE equipcs que cofengan asie matanal deban
aatar dlpmments ideniilicedos. Todo aquipd alécirios en
freas donds 88 SiTEcENE O S ManeE esta material,
debe cumplir con lodos los requisitos del Codigo
Elscirice Macional de la HFPA (MEC] Almacone
fransports de acuardo con toda la normaliva eplicsbla ¥

§, o g o
Rafirmria Esmeralcas
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Incompatibildades:

OiFss precaseonss:

0009

vigars,

dpidos heartes, dlcalis y coddantes 1ales como cedina
liguida, octros sidaenos, pecdados de hidrogoeno ¥
ot e

Los reciplenas, incluso jos qua sa han vaciado, puisden
contanar vapores eplosives. Mo reaslizer operacionas da
corte, periseacsin, afilisdo, soldadura, o similarss. an los
reipienias o sUs nmad aciones

8. CONTROL DE EXPOSICION | PROTEGCION INDIVIDUAL

Conlrolas da ingeniera aproplados:

Equipo de proteccian personak:

Proteceidn raspiratona

Profeccidn de los ojos:

Proporcions fa vardilecidn adecusda U otros confroles de
ingameeria para mavienss |as concantrecionss dal vapor
a da reeblas danro de los limies aplicables de &
axposicitn del lugar de trabajo indcadoe sbajo. Todo af
aquips elsctico debs cumpglir con lo indicade en @
Cédigo Eldotrico Nadonal, Uss squips da wenlilacion a
prusba ge explosions

El squipo de profecchdn persensl debs seleccionarse
a0 bess & s condiciones an qua Serd ulilizado asbe
products

La concentracdn aerclransgortada determinard o
nivel de la proteccidn  respirstorns requerido.  Le
proteccion respiraiona oo =8 feguiere nocemalments a
manos que s calients Bl profucio, 5@ QeNEan Vapones
o exists ol resgo de axcedsr cusiguer limile de
exposicion. Para las concentraclones de vapores por
encima da las comespondientas 8 las indicadas por los
limitas de exposicitn ocupacionelas (voase abajn), wWilice
un raspirader aprobado por MICSH gue aste doldo de
un fillrs pera Mansjer vapores orgdnicos gue brinden
proleccin  edecumda  Para |88 concaniracionss
desconocidas de vapores o las concaniracionas gues
moaden log laciores de la proleccion del respiador,
uifce U BQuWpo respirstono de presidn posities (SCBA).
Debido & peligres de incendo v explosion, no arire e
atméstaras que conbengen conoenirasiones mayiras al
0% ded Hmite inferor de infiamabilided baj ninguna
circunstancims, Los faciores da  proteccion  verisn
dependiendo oal fipo de resprador  usado.  Los
respradores deben ulilizarse de acuerdo B ios requisitos
de O5HA (29 CFR 1810 134}

Las gafas ¢e sepurided equipados con  pantalies
laleradas B8 recombendan como rOlBCCion minems en
localizacionas ndustnabes. Las gafas deban s&r UsaOos
durante las operacionss de la transferencia o cuando hay

Comisicn Elaboradcra
Refiraria Ewxmannkes
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MSD No. #

Frotaceitn de [as manasa:

Otros  equipos de proteccién
parsonal;

Practicas higiénicas an el trabajo:

Fardmeircs de coniral:
Limites de exposicidn labaral
Waloras limite (ACGIH)

Cominian Elbomsiom
Rafinnrs Esmomaidas

@ probabilided de salpicar, o de  pinlar (oo
vaporizacdor) de esia maberal,

Para contacio profongado, frecuente o repelido se
sugeera 8l uso OB guantes de nitile. Para proteccdn
franie & salpicadurs’ contachs imprevisios, pustan S8
adecusados e guantes di neoprena, 0 FA

Evie al contecte con la peal. Use la foga  no
inflanable de manga larga (por Bjemplo, NemexE)
mignfras  babaja con  los  Bguidos  inflamebies  y
comusiibles. Se regusrrdn editamentos proteclores
adidonales resstentes &l atagque quimics s existen
condiconas de rociads o demame. Esto pusdd sl wh
delantal, bolas de seguidad y una protecckdn fackal
adiconsl. S 8l producto antra an comtacto con la ropa,
ratirala inmedidiemends y dochess Elimine y desachs, 1o
artes posible, iods malerial de cueno conteminedo.
Lavarse [ manos y olras partes sspuasias de la pal
con abdn suave, despuss de manipular ol producio,
antes ¢ comar, baber, fumar, usar & bafo o o Gdminar
la jornada de Gabajn. Mo debs utibzsrse gaesoling,
kerosene. solvenies o© abfasivas  savaros  como
impiadores da pial.  Lavar l@ ropa contaminada antes de
mublizar  Garanhcs gue la aslacidn de avedo de mos y
duchas de segurided esle cerca del sitio de rabaje

Mo comar, bebar, ni fumar  duranie su uiizecion ni en
fraas donda 58 manipuia, almacens O procsss:

Sustancia WA o
asaling 300 ppm
Sustancin STEL N
“Gaeclina 500 ppem
Sustancia - TwA
Bance=no 0.5 ppm
Sustarcia ETEL B
Bancano 2.5 ppm
Suslancia SKIN -
Bancano Pusede ser absorteds a través de la piel
Sustantia JE
n-Hexann 50 ppm
Suslansa SKIM
Pégina 9 de 15
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n-Hexano Puede sar absorbido a traves da ia pel

Sustancia TWA
e e
Susiancla SKIN

T - —— g

Susiancia T'l.l'l.l:.l_!!

Xileno 100 ppm
Sustancia _ STEL
Xilano 150 ppm

8. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado flaico: Ligquedo & temperaiura amblants
Caolar y apariancia: Armarillo y brillants
Dilor: Caractarlatico
% de volitiles por volumen: H.D.
Calor de combustidn: 18277 BT U
Tamparatura de Ebullicikén Inicial: 35°C
Final: 210°C, aprocdmadaments.
Prasidn da vapor a 20°C (mmHg) GailkPa a20°C
Densidad de vapor {era=1}34
El mis pesato qus of aine I_] s Bviano que el
— &ira
Tesa de avaporacidn: H. D.
|:|nm répido que al m1|_—|nﬂ=mqwa
acainio buiil Beetaln
Dansaidad relativa: 07174
pH: Mo aplica
Sodubdlidad (ES):
Enagua Solublidad en agua 000330001 Okpfm3
Coaficents de repara N-Oddane fagus.  Cosficlents de reparto octanolagua como log Pow: 2-T
Temperatura de autclnf amacidn: =280
Temperatura de descormpoaicion: M. O
| Eomiskin Elabaradoma Pdgna 10 de 15
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Reactividad:

Estabilldnd quimica:

Posibilkind de Reacciones paligrosas:
Materiales incompatibhes:

Productos peligrosos por
degcomposhcndn quinica!

Podimarizacldén peligrosa:

GCondiclonas qua so debe ovitar:

11.INFORMAGION TOXICOLOGICA

Liquids astremadaments Iinflamable ¥  combustibls
reacsong con agantas cxidsntes fueriaes

Exlabln

Sustancias oxidanbes fusrtes

Susiancias axkdantes fuerten

Bajn condicionas nommalas da usc y almacenamiento, se
BEDEFE QUE NO produzca productos  peligrosos  por
SO0 POEICIoN

[ Ocurira [% | Mooewdd [ | NP

Marienecse akgads dal  calor, flama  y  ofras
fuertas de ignickdn potencisbs. Mentensrse alajado de
cxiidantes fuertes tales como acido nitrico o sulfirios No
permidir la acumulacion de vapot @0 dregs bajgs o
confinadas

11.1. Efectos sobre la salud:
Vias probables da exposicibn:

A frawhs da inhatacihn, ingestidn v contacio con los 0%
y ok piel

Sintomas relacionsdos con las caractorfaticas fisicos, quimicas ¥ toxicoldgices:

Comtacto con los ojos y la pial:

Inhalacidn:

Pusds cBussr Imiacion bpera y ransitana, Pusede causar
iritachtn da ka piad

Irfsalacion de vaporss en sfa concantracidn pusda
cousar iTRacion del! sistema respiretoric. Puede Eusar
depresitn dal sslama nandcso central con sormnalencia y
maraao.

Peligroso si os agado accidenialments, @l procucio
puade erirar &n los pulmones debido & s baje visoosclad
y canducir al desammuollo rdpsds de lesonas pulmonares
por inhalacion muy graves, Pusds causar depresion del
sistema merwtso central. lmikante o8 la boca, garganta v
esomagn,

11.2. Efsctos inmedistos, relardados y crénicos producidos por und exposiclon & corto y largo

plazac
Criterios da valoracidn;

Comosidn a lrritacion culansas;

“Comisian Caboradorn
Refinaria Esmamidas

Los datos bodcolbgicos estdn besados on informacidn
oblends ds producios similares,

El condacio prolongeda/repaliive puade causar la pordida
do la capa suparfical de grasa de @ piel, lo que pusde
conducir a dermatitis y pusds hacer que |8 plel saa mds
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suscaplitle a iritacdn ¥y 8 pansracitn de ofras materias,

Lesiones o hrrbtacbsn oculsr: Sa aspara que 24 ritania debil

SensiblMracien Aritacidn del aparato Pusde causar sensacon de quemaxin temporsl 8 s

respiratario: mariz, ganganta y pulmones.

Senpibilizacion cutines @ MO 28 SEpErE QUE 368 e blizanks

Paligro de anplracktn La aspiracién en los pulmones cuando se ingers o
vomila pusss Chusar naumonitis quimica, que pusde ser
mortai

Mutagénesis /| Teratoginesis: Pusde caussr defectos pendlicos. Scspecha de dafo al
Taba.

Carcinogénesis : Puade causar cinoer El rissge de cincer depende de la
guracidn v el nivel de exposicidn,

Tomicided reproduciora; Bespecha de sar paudicial para la fertiidad.

Touicidad en drganoe diana- exposicidn  Esludios de exposicidn aguds no evidenclan muestras de

Gnica; topdcidad sishierica, Que No 583 una potancial cevsa da

nefoosls o deprasdn del sisterma neanioso cantral a
BXpOSICiONES 3 concanifESones mas allEs,

Toxicidad en drgancs diana- enposicidn Mo digponibis

rapatidas:
Toxicidad sguds inhalabora: LCEHD=E mgil, £h an ratas
Toxicldsd mguds oral: LDE0=5000 mg'kg an ratas
Toxicided asguda cutdnea; LOS0=2000 mg'hn an conaios
12 INFORMACION ECOTONICOLOGICA o
Bicdegradabilidsdr peralalancla: G espota que ses miinsscaments biodegradatie. Se
orida por rescciones fotoguimicas an of ambabe
Blotoxtcidad: Toxico pars |8 wida aowitca con afecios nochnos de
langa chracitn
Potencial de bloscumasd mcitn: Contiens componentes con poiencial de bisscumulachn,
Movilidad en el suslo: Ficta an of agua 5i sl producto ingresa al sueio, uno o
mas conaliluyentes serdn mdviles y puedsn contaminar
acwuiferna.
Otros sfecton adversos: Las peliculas que se formen scbre el agua puade afectar
Ia transferencia de oxlgens y parjuedicer & los orgarismos
13. INFORMACION RELATIVA A LA ELIMINACION DE PRODUCTOS =
Descripcidn de los desechos: Lag condiciones de w$s pusden ocasionar que osin

material =8 conwerta &n wi “desacho peligress”, hal cama
ko definen los reglementos. Es  respansabibdad  del
usiaria al delarminer sl & maierial &8s un “desacho
paligroso” sl momenio de su disposicion final, Bl meétods
potencial de Felamienio y desacho incluye el ser
enerado @ Aonerads, cuando al mridado no es factibia,
Procadimientos de manajo y métodos de  Desacho toico EPA D002 Disponar acorde a Bs

“Comisitn Elsboradors S T | Pagina quTl
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sliminacidn; reguldtiones  |beales. Canfidapes  signficatives  de
resaduc del products no denen ser dispussias an canales
e Bguas residu|las sinoD orviados a Sistemas  di

iratamienio do afuentes.
Procedimlantos de eliminacién  de  Disponga en relleno de seguridad i
recipientes contaminados: disefiado o incinens &n equips aproplado, segin las
Ieyes,

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Designacian oficial de transporta de las
Haciones Linldas:
Wimaro de identificackon MU:

Classs de pedlgra an al transporie:
Rotulo da paligro

Grupo de embalaje ! envase, si so aplica; |l

Pallgros para el medio amixkania: 51 conbarmsmaEnta manng

Procauciones particulares pare los  Leas las instruccionns de seguridad, hojs de saguridsd y
[TETET T procedimisning de emenjancia antes del uso
Precaucionss eapecialos durante o Apague ol molor cuando cargua ¥ descargua. No fume
transporie: an al vahlculo né a8 manos de 7 5 mebros, Conechs & Bama

&l carrptangue anbes de ranshern el producio o desde al
contenedor. Asagure todos los oontenedoms en el
vehiculo confra movimiento, Ciefre y 83egure manhoies
y withvulas, y werifiqua que éstas no tengan fugas.

Clesificacidn de Rlesgos segin NPFA®

Salud; ¥
brvflarralyiliciad: 3
Reactividad: 0
Espaclal: -

i moumio @ i Anome WAEN F268:2003 & rofulzoidn NEEA Soic se debe wear en fesques fioe do simacanamianin s grans'

15, INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION

Reglamantaciones v leyes ambisntales, de salud y de seguridad especificas para la sustancia o

e [ Pagina 13 de 15
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- Reglamenta Ambiantal para las Oparacionss Hidrocarburifaras en el Ecuadar
- Moma IMEM 2266:2013. Transpote, Almacenamianto y Menajo do Maslorishes Paligroses.

16. OTRA INFORMACION

Informacién sobre mvisionoes:

Versidn del documento:

Abreviecionss ¥y otros significados:

[
M
ACGHH;

MIMISH:

NFPA:

EPA;

Resifcciones de uso
{Uscs no sugeridos):

Distribucidn de las MSOE:

[ Comisitn Elaboradors
Fonfinmria Esmarakdas

recomendadas

Prrirmuaras rinvigidn

My gl

Mg procede

infommacion no disponible

Conferancia  Amercana de  Higlenistias Industriales
Gubsrrarnanialas

instibugn Macional da Seguridad y Salud Doupasions
Asociacitn Nacional da Prolecodes Conlra Incendios
Agarcia de Proteceitn Ambiental de Estedes Unidos

Este producio no ha da usarsa en splicaciones distintas
il las recomendades en & aperado 1 5@ segUir prmens
las recomendeciones del provesdor o un especinlishs
cabficado.
E=ta dooemants oonbieng informacion imgortante para
garantizs & almacenamiante seguro, 18 manipdacdn y
al usc da este products  Este documanlo debe ser
reconocds por ol personal de EFPETROECUADOR,
quar kabors &5 185 Areas Operatves, o8 comercigSzacion
transpoetistes y conductonas gque almaceran, distribuyan
¥ ‘ransportian a5te praducio,

- Hoja de segurided, GCassolina No Oxgensds
Productay CEPSA 23425 Version 3. Feche: 01 de
Feoreo del 2012

- Horma PETROEGUADOR SH-013 "Disposcionss de
Seguridad Indusiriel pars Transporte, Canga y
Descarga de Combustibles en Adolangquees”

. Disposizones oe |l Direccidn  Nacional  de
Hidrocarduros  -Acuerdo  Mindsterial Mo, 184
"Reglamento ds Opsracdn y  Seguridad  del
Transpors Temestre do combustibles (excepio &
ELP) an euAclanqsas

-  Moma IMNEM 22662013, Tramaporie,
simecanaTianin ¥ manon de matesiakes palgrosos.
Requisitos.

- Gula de respuesiea an caso de  oMmErgEncia
Minigtanc ded Amcents del Ecuadar 2013
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