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Evaluación del Plan de Gestión de Riesgos contra incendios y explosiones en una 

estación de servicio Primax ubicada al sur de Esmeraldas. 

 

RESUMEN 

La gestión en Seguridad y Salud en el Trabajo es un factor trascendental en el desarrollo 

de cualquier actividad laboral, los riesgos químicos como incendios y explosiones son las 

singularidades de mayor probabilidad de ocurrencia en una estación de servicios, llegando 

a provocar consecuencias devastadoras de suscitarse. Mediante el índice de cargas de 

fuegos se evaluó el riesgo de incendio en el lugar de estudio con valoraciones mayores a 

los 500000 Kcal/m2 generando una ponderación elevada en la ocurrencia un siniestro, en 

la determinación del riesgo de explosiones se utilizó la metodología NTP 876 aplicada 

por el INSST la cual valora el nivel de riesgo mediante la interacción entre la probabilidad 

y la consecuencia de que se forme una atmosfera explosiva en una de las fuentes de 

ignición que están presentes en el lugar de estudio, en cual se obtuvo una ponderación de 

riesgo moderado, con la información recabada se valoró las medidas de prevención 

implementadas por la administración en la gasolinera obteniendo una ponderación de 

correcto. Estos resultados presentaron similitudes en con estudios anteriores por 

(Cordero, 2019) donde se demuestra que, de ocurrir una explosión, la zona mortal está en 

un radio entorno a los 300 metros del epicentro, el área que mayor repercusión ocasionaría 

en una explosión es donde se almacenan los combustibles debido a su volatilidad y alto 

índice de cargas de fuego. 

 

PALABRAS CLAVES  

Gestión, Riesgos Químicos, Estación 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. 
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Management, Chemical Hazards, Service Station, Occupational Safety, Fire, Explosion 
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INTRODUCCIÓN 

 

Presentación del Tema 

Dentro de los sistemas integrados de gestión que presentan la mayoría de las estaciones 

de servicio, los riesgos químicos son los de mayor relevancia dentro de esta actividad 

económica 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 gestión en riesgos que disponen las gasolineras. 

Los riesgos químicos como incendios y explosiones son los de mayor incidencia dentro 

de la industria hidrocarburífera debido a la manipulación de combustibles altamente 

inflamables. Por eso se presenta como una necesidad relevante que las estaciones de 

servicios dispongan con un sistema de gestión de riesgos para disminuir los impactos 

negativos que pueden generan estos riesgos, razón por la cual este estudio se enfoca en 

realizar una evaluación de la gestión de riesgos implementada en el lugar de estudio.  

 

Planteamiento del problema 

En Seguridad y Salud Ocupacional se manejan directrices enfocadas en elaborar técnicas 

de prevención laboral, que nos permiten anticipar acontecimientos perjudiciales para los 

obreros, cumpliendo los estándares 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 (Quirós, 

2019). Por estas razones las empresas inmersas en el transporte, almacenamiento y 

distribución de combustibles deberán desarrollar labores preventivas para identificar los 

factores de riesgos latentes en la gasolinera y establecer parámetros de control adecuados 

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

Los riesgos químicos generan repercusiones negativas en la salud e integridad física de 

los trabajadores debido a las consecuencias que se generan por la exposición a distintos 

compuestos orgánicos en su entorno laboral; los trabajadores que realizan el 

abastecimiento de combustible a los usuarios que llegan a la estación, se exponen a 
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sustancias volátiles como: benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX) que forman 

parte de la composición del combustible; el benceno en concentraciones mayores a 10 

ppm provoca cáncer en el cuerpo humano, los demás compuestos causan alteraciones al 

sistema nervioso central (Arrieta, 2019).  

Las exposiciones a estos aromáticos generan un riesgo de cáncer que fluctúa por el tiempo 

de exposición 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 concentración de exposición a benceno 

estimada en 37,4 μg/m3 de combustible, durante 8 h diarias por 5 días a la semana en todo 

el año se genera un riesgo de cáncer entorno a los 0,002 % con probabilidad de 0,0404 % 

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

Además de los riesgos por exposición a compuestos orgánicos volátiles (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 atmósferas explosivas que son una constante en la industria hidrocarburífera, 

ocasionando graves daños 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 

construyó la gasolinera, por errores humanos en la manipulación de los combustibles o 

por el estado de las instalaciones que están siendo utilizadas para el expendio de 

combustibles líquidos. Las repercusiones ocasionadas por estos accidentes además de los 

daños 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 información 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 gestión de 

riesgos provocados por incendios y explosiones en las estaciones de servicio, esta 

problemática genera la necesidad de evaluar la eficiencia del plan de prevención que tiene 

la empresa ante este tipo de adversidades que se pueden presentarse en el lugar de estudio 

(Robledo, 2015). 
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Este tipo de peligros y riesgos inherentes al almacenamiento y expendio de combustibles 

genera el cuestionamiento sobre: ¿Cuál es el nivel de afectación de siniestros y 

explosiones sobre la salud de los trabajadores en una estación de servicio?, está inquietud 

nos lleva a plantear un proceso de evaluación sobre los potenciales riesgos en el lugar de 

estudio basado en 3 etapas: análisis, valoración y reducción del riesgo.  

 

Justificación 

Cada día mueren personas a causa de accidentes laborales o enfermedades relacionadas 

con el trabajo, más de 2,78 millones de muertes por año. Además, anualmente ocurren 

unos 374 millones de lesiones relacionadas con el trabajo no mortales, que resultan en 

más de 4 días de absentismo laboral. El coste de esta adversidad diaria es enorme y la 

carga económica de las malas prácticas de seguridad y salud se estima en un 3,94 % del 

Producto Interior Bruto global de cada año (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 información y registro de los 

accidentes de trabajo y enfermedades profesionales con la finalidad de armonizar los 

registros de siniestralidad laboral entre los países de la región. En Ecuador existe una 

grave carencia sobre datos y registros oficiales en los índices de siniestrabilidad laboral, 

un estudio realizado en la Universidad Estatal de Milagro, determinó 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 período analizado. El índice de incidencia (I.I.) 

para el período 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 gestión tienen un enfoque establecido en 

riesgos, que aporta a la mejora continua de la calidad, mediante la identificación de 

amenazas y peligros de cualquier actividad laboral sin importar la dimensión y el tipo de 

industria a la que pertenece o su sector económico (González, 2017). Se establecen 

sistemas de gestión como actividades de coordinación que rigen y orientan una empresa 

en relación a los riesgos que se puedan generar en esta, de forma sistemática identifica, 

analiza, evalúa y monitorea los riesgos asociados para que la organización pueda 
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disminuir las pérdidas y aumentar las oportunidades (Lizarzaburu Bolaños, Barriga, 

Burneo, & Noriega, 2019). 

Debido a la falta de investigaciones sobre parámetros de prevención y mitigación en los 

accidentes que ocurren en las gasolineras asociados a los factores de riesgo laboral, se 

incrementa la probabilidad que ocurran estos eventos, que además de causar daños o 

lesiones en los trabajadores generan pérdidas materiales en las instalaciones, subiendo los 

costos de las pólizas de Seguro de Riesgos del Trabajo y de responsabilidad civil o penal 

(Alcívar, 2017) 

Además de la pérdida económica significativa para la empresa, lo que provoca sanciones 

por las entidades de control pertinentes, dañando la imagen institucional de la empresa, 

cuestionando su funcionamiento. Generándose la necesidad de realizar estudios que 

sirvan de referencia para marcar el inicio de una seguridad laboral más enfocada en 

prevención que en corrección, para identificar y controlar de forma más 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 información estadísticas 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 gestión de riesgos adecuado a la industria que 

pertenece este sector comercial o un deficiente sistema de control y prevención contra los 

potenciales riesgos que pueden suscitarse en las estaciones de servicio. 

En el lugar de estudio no se había efectuado una evaluación sobre la eficacia de su plan 

de gestión de riesgos implementado en todos sus años de funcionamiento, lo cual además 

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 línea base que 

servirá que servirá como referencia para estudios posteriores. 

Por las razones expuestas anteriormente el presente estudio está enfocado a evaluar la 

eficacia de la gestión en seguridad y salud de los trabajadores priorizando los riesgos 

químicos procedentes de las circunstancias ambientales que se pueden originar en una 

estación de servicio como; incendios y explosiones ocasionadas por fugas o derrames 

súbitos en presencia de fuentes de ignición; disminuyendo de esta manera los daños a la 
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infraestructura e instalaciones de la gasolinera priorizando salvaguardar las vida y salud 

del personal de trabajo.  

 

Objetivos de la Investigación 

 

Objetivo General  

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

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

 

Objetivos Específicos 

● Identificar las áreas más probables que pueden llegar a desencadenar incendios y 

explosiones en el lugar de estudio. 

● Determinar el nivel de riesgo de incendio del lugar de estudio mediante el análisis de 

cargas de fuego. 

● Valorar la eficacia de las medidas preventivas adoptadas por la administración contra 

siniestros y explosiones.  

 

CAPITULO 1. MARCO TEÓRICO.  

 
 

1.1 Fundamentación teórico-conceptual 

El peligro se describe como cualquier cosa que tiene el potencial de causar daño, 

incluyendo lesiones, enfermedades, muerte, daños al medio ambiente, infraestructuras y 

equipos. La identificación de peligros es el proceso de examinar cada lugar de trabajo y 

tarea de trabajo con el propósito de identificar todos los peligros que están presentes en 

el área de trabajo, en este proceso se trata de encontrar lo que podría causar daño en una 

tarea de trabajo o lugar de trabajo.  
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El riesgo se define como la probabilidad o posibilidad de que pueda producirse un daño 

por la exposición a un peligro. Debido a estas afirmaciones, la evaluación 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 (Băbuţ & Moraru, 2018). El proceso 

habitual de evaluación de riesgos consta de cuatro fases principales denominadas: 

identificación de peligros, evaluación de riesgos asociados, control de riesgos y revisión 

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

A mediados de la década del 90 un comité mixto conformado por OIT/OMS definió a la 

salud ocupacional como actividad que consiste en lograr la promoción y mantenimiento 

del más alto grado de bienestar físico, mental y social de los trabajadores en todos los 

trabajos (Martínez y Yandún, 2017). Mientras que la Asociación Internacional de Higiene 

Ocupacional (IOHA) la define como la ciencia de la anticipación, el reconocimiento, 

evaluación y control de los riesgos derivados del lugar de trabajo, o producidos en el 

mismo, que podrían vulnerar la salud y el bienestar de los trabajadores, considerando la 

repercusión en las comunidades cercanas y el medio ambiente en general (Friend & Kohn, 

2018). 

En esencia, el criterio más importante de la seguridad e higiene del trabajo radica en la 

protección 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 ejecución coordinada para desplegar la seguridad e higiene industrial en el 

país al igual que las naciones que tienen un mayor enfoque laboral (Rundell & Panchal, 

2017). La promoción de políticas preventivas, sobre todo, permitirá 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 & Álvarez, 2019) 

De acuerdo con estudios realizados anteriormente, la primera norma de alcance global 

para la certificación de un sistema de Salud y Seguridad Laboral fue la norma OHSAS 

18001, esta normativa incluía una serie de estándares internacionales relacionados con 

dicha temática, desde ese momento la norma fue adoptada a nivel internacional por 

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

Las normas OHSAS 18001 surgieron en 1999 publicadas por el British Standards Institute 

(BSI), son un estándar de aplicación opcional cuyo propósito es suministrar a 

organizaciones que la implementen, un modelo de sistema para la gestión de la seguridad 
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y salud ocupacional, identificando y evaluando menesteres legales y de aplicación y los 

riesgos que pueden presentarse en el lugar de trabajo. Determina las directrices que deben 

instaurarse en las entidades justificando las auditorias de certificación que se realicen 

(Balcázar & Seminario, 2016). 

Los estándares de OHSAS sobre la gestión de seguridad y salud en el trabajo no tienen 

como finalidad ser aplicadas como barreras para generar obstáculos comerciales o 

productivos, tampoco modificar las obligaciones legales de la organización. Su 

orientación es proporcionar elementos eficaces que puedan integrarse con otros requisitos 

de gestión 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 máxima seguridad y calidad en las partes 

interesadas, generando una mayor eficiencia y una disminución de costos a medio y largo 

plazo (Peña y Tello, 2017).  

Este procedimiento pretende ser aplicable en todas las formas y escalas de 

organizaciones, ajustándose a la amplia gama de condiciones geográficas, culturales y 

sociales para desarrollar e implementar una política y objetivos idónea considerando las 

implicaciones legales y la información congruente sobre los potenciales riesgos en cada 

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

La gran aceptación de la norma OHSAS 18001, dejó como resultado un millón 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 gestión de 

calidad, medio ambiente, salud y seguridad en el trabajo es que ISO decidió diseñar una 

nueva norma en esta materia, la cual corresponde a la norma ISO 45001 (Rhoden Jimenez 

& Cela, 2016). 

El impulso para el desarrollo de la ISO 45001 provino de BSI, que propuso a ISO en 2013 

que OHSAS 18001 sea considerado como base para un estándar internacional. ISO 

acordó y estableció un comité para supervisar su desarrollo, en total hubo 70 países 

involucrados, hubo dos consultas públicas y una votación final en el final del proyecto de 

escenario internacional. ISO 45001 se publicó el 12 de marzo de 2018. En términos de 

comparación entre el borrador de ISO 45001 y OHSAS 18001, las similitudes incluyen 

un enfoque basado en el riesgo; estableciendo políticas, objetivos y la realización de 

auditorías internas y revisión de los lineamientos ejecutados (Jones, 2017).  
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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 

participación de la alta dirección en la concepción del sistema de gestión en seguridad 

ocupacional en el seno de la organización, garantizando la integración de todos los 

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

La introducción de la ISO 45001 parece probable que mantenga y aumente este ímpetu 

para mayor seguridad, dado el aumento del interés de las partes interesadas en 

responsabilidad social corporativa (RSC) sostenibilidad, salud y seguridad en el trabajo, 

basándose en las materias básicas sobre responsabilidad social, ISO 45001 e ISO 26000 

serán elementos complementarios el apartado de seguridad laboral y social que está 

ganando adeptos alrededor del mundo (Jones, 2017). 

Las ISO 45001 adoptan una estructura de alto nivel considerando nuevas cláusulas en 

liderazgo, planificación, operación, apoyo y seguimiento como contexto de la empresa, 

una relevante cualidad que presenta esta nueva normativa y su integración a las directrices 

que se presentan en las normas ISO 9001 e ISO 14001 orientadas en gestión de calidad y 

medio ambiente respectivamente, logrando de esta manera un sistema de gestión 

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

Esto apoya un movimiento hacia un rendimiento más integrado informando sobre 

aspectos económicos, ambientales y sociales, teniendo como objetivo lograr avances en 

cuestiones de seguridad como parte de la toma de decisiones estratégicas dentro de la 

organización, generando certificaciones para operar de forma sustentable. Esta doctrina 

impulsa mejoras de salud y seguridad en todas organizaciones, fomentar la voluntad de 

adoptar una visión más socialmente responsable y a más 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 Gestión facultan la optimización de la Salud y Seguridad en el Trabajo 

(SST) y certifica la adición de sus requisitos en la planificación empresarial y los procesos 

de desarrollo (Băbuţ & Moraru, 2018). Esta integración conlleva a especificar funciones, 

actividades preventivas sistematizadas e interrelaciones entre las mismas, de las diversas 
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unidades del sistema general de gestión, siempre basándose en la mejora continua 

(Bakaeva, Garmonov, & Sheps, 2019). 

Estos sistemas se basan en controlar y limitar los impactos que se puedan generar sobre 

la organización, las condiciones y factores que afectan o vulneran la integridad física y 

mental de trabajadores en su área 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 gestión SST  (Kaynak, Elci, & Toklu, 2016).  

Es así que un Sistema de Gestión 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 así corregir fallos y prevenir la aparición 

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 

estándares del mercado, restándole prioridad a la meta más relevante, la mejora continua. 

A través de estudios se ha verificado que un sistema de gestión eficaz debe proporcionar 

valor añadido a la organización, permitiendo ejecutar mejor los procesos, optimizando el 

tiempo de realización y reduciendo los costos a medida que el sistema se desarrolla 

(Cifuentes y García, 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 promoción de SST, 

definiendo un sistema de sanciones, derechos y responsabilidades donde la prevención 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 implicación legal o económica en el caso que se vea vulnerada la integridad del 

trabajador en el desempeño 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 política de SST, elaborar planes que incluyan 

la asignación de recursos, la facilitación de competencias profesionales y la organización 

del sistema, la identificación de los peligros y la evaluación de los riesgos. Hacer se 

refiere a la aplicación y ejecución en práctica del programa de SST. Verificar se enfoca 
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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 preparación del 

sistema para el próximo ciclo (Shewhart, 2018). 

Los riesgos químicos se definen como sustancias de origen inorgánico y orgánico de 

forma natural o sintética en cualquier estado de la materia, en el ambiente laboral en 

proporciones que pueden generar un efecto tóxico o nocivo para la salud de los 

trabajadores que están en contactos con ellas, lo cual genera la necesidad de estudiar las 

consecuencias de estos factores en el entono profesional (Hernández & Tsatsakis, 2017). 

Para idealizar el concepto de riesgos químicos de forma más concisa se deben considerar 

las siguientes definiciones: 

Agente químico: todo elemento o compuesto químico, por sí 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.  

Exposición a un agente químico: presencia de un agente químico en el lugar de trabajo 

que implica el contacto de éste con el trabajador, normalmente, por inhalación o por vía 

dérmica.  

Vigilancia de la salud: el examen de cada trabajador para determinar su estado de salud, 

en relación con la exposición a agentes químicos específicos en el trabajo, estos análisis 

son obligatorios según la legislación de cada país, y se lo realiza en 3 etapas: preingreso, 

periódicos y de retiro laboral. 

Identificar los diversos peligros derivados de los agentes químicos establece una etapa 

ineludible para su adecuada gestión, posteriormente la valoración 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 información se establece la 

base para adoptar de las medidas de acción preventiva más oportunas. La evaluación de 

riesgos debe referirse a todos los agentes químicos peligrosos existentes en el lugar de 

trabajo, y el proceso de evaluación debe tener en consideración todos los aspectos con el 

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

La evaluación de riesgos es un proceso cuya finalidad es recabar la información necesaria 

para efectuar una decisión apropiada sobre la necesidad de adoptar directrices preventivas 
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y el tipo de medidas que deben adoptarse posterior a la eliminación de los riesgos 

evitables, la supresión de estos riesgos corresponde realizarla en las fases de concepción 

y esquematización de la actividad laboral, evitando o disminuyendo al máximo 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 manipulación de un agente 

químico, 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 orgánicos volátiles durante el trasvase de 

la bomba de despacho al auto. Estos vapores de gasolina constituyen importantes fuentes 

de emisión al aire de compuestos, como benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX) 

(Sairat, Homwuttiwong, Homwutthiwong, & Ongwandee, 2015). No obstante, desde el 

punto de vista toxicológico, es el benceno el contaminante más importante, ya que varios 

estudios han demostrado que afecta a los sistemas nervioso, linfático, hematopoyético, 

hepático, renal, además de ser considerado como cancerígeno (Arrieta, 2019). 

La vigilancia de la salud en trabajadores engloba una secuencia de pasos referidas de 

forma personal y colectiva con orientación a la prevención de los riesgos laborales, su 

finalidad es comprender el nivel de incidencia que el trabajo tiene sobre la salud de los 

trabajadores, generando información para analizar las repercusiones sobre el bienestar 

físico y mental ocasionadas en la interacción 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 progresión de un posible 

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

Recabar información sobre anomalías 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 documentación generada 

comprende historiales médicos e informes derivados de estudios epidemiológicos. 

Siempre que exista evidencia científica de una relación entre la exposición al agente 

químico 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 exploración efectivos teniendo en cuenta 

la concentración y el tiempo de exposición al agente químico que origino la afectación en 

la salud del trabajador (Klochikhin, Gomazov, Scherbakov, Chalovskaya, & Uvarova, 

2019).   

En su mayoría 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 área 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 más 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 ejecución de programas de inspección y mantenimiento preservando la 

calidad y seguridad de los equipos, factores que generan eficacia productiva (Klochikhin 

et al., 2019). 

La siniestrabilidad laboral, señala que desde el siglo pasado va incrementando el interés 

sobre la misma, principalmente en los países a la vanguardia en prevención laboral. Esta 

problemática supone un detrimento y desgaste importante en la víctima del accidente, y 

a su vez, conlleva un deterioro social en el entorno de la víctima del accidente además de 

una repercusión negativa en la economía de la organización 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 están expuestos a sufrir lesiones por el uso 

incorrecto de herramientas y equipos, la no utilización de equipo de protección personal, 

debido a caídas y resbalones, malas posturas, una incorrecta manipulación manual de 

cargas y por el incumplimiento de prácticas de seguridad (OIT, 2017). El riesgo de 

incendio a causa de la presencia de vapores y líquidos inflamables que pueden entrar en 

contacto con fuentes de ignición durante las tareas de suministro, trasvase de 

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

2018). 

Los lineamientos para mitigación de incendios están basados en impedir la propagación 

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 carácter pasivo enfocadas en la protección estructural utilizando 

materiales de construcción con revestimientos, generando resistencia al fuego en las 

instalaciones y sectorizando las áreas más susceptibles a incendios según el nivel de 

riesgo; y las medidas que centradas en la localización humana de incendios a través de 

transmisión de alarmas, detectores de humos, equipos contra incendios de acción manual 

o automática, vías de evacuación 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 depósitos de almacenamiento de 

los combustibles y focos de ignición presentes en el área laboral, estos parámetros de 

prevención se enfocan en evitar la reacción en cadena, este fenómeno es el que llega a 

ocasionar un incendio, que no identificarse a tiempo puede ocasionar una reacción en 

cadena rápida provocando una deflagración ocasionando pérdidas humanas y severos 

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

 

1.1.1 Accidente Mayor. 

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) lo define como un suceso inesperado y 

súbito (en particular, emisión, incendio o explosión importante), resultante de 

acontecimientos anormales durante una actividad industrial, que supone un peligro grave 

para los trabajadores, la población o el medio ambiente, sea inminente o no, dentro o fuera 

de la instalación, y en el que intervienen una o más 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 categorías generales:  

 El escape de sustancias tóxicas, que sean mortales o nocivas, incluso a distancias 

considerables del punto de escape. 
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 El escape de sustancias sumamente tóxicas, en kilogramos, que sean mortales o 

nocivas, incluso a distancias considerables del punto de escape. 

 El escape de líquidos o gases inflamables, en toneladas, que puedan arder produciendo 

altos niveles de radiaciones térmicas o formar una nube de vapor explosivo.  

 La explosión de materiales inestables o reactivos (OIT, 2017). 

 

1.1.2 La química y la física del fuego. 

Un incendio es la manifestación de una combustión incontrolada. En ella intervienen 

materiales combustibles que forman parte de los edificios en que vivimos y trabajamos; 

con una amplia gama de gases, líquidos y sólidos que se utilizan en la industria y el 

comercio. Estos materiales, normalmente, se agrupan en el contexto de este estudio bajo 

la denominación de sustancias combustibles. Aunque estas sustancias presentan una gran 

variedad en cuanto a su estado químico y físico, cuando intervienen en un incendio 

responden a características comunes, si bien se diferencian en la facilidad con que se 

inicia éste, la velocidad con que se desarrolla (propagación de la llama) y la intensidad 

del mismo (velocidad de liberación 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 

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

 

1.1.3 Explosión. 

Explosión es el fenómeno que se produce cuando se libera de forma violenta una cierta 

cantidad de energía que estaba atrapada en un espacio reducido, provocando un aumento 

de la presión, desprendiendo luminosidad, gas y calor. Las explosiones se encuentra 

ligadas a la liberación de una onda expansiva de sonido con variaciones de presión en 

milisegundos y la destrucción del recipiente que contenía la energía, la cual puede ser de 

origen térmico, nuclear o químico (Pérez & Gardey, 2012). 
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1.1.4 Ignición. 

Es la condición de calor o temperatura que requiere un líquido o un sólido hasta que se 

desprenden vapores a una velocidad suficiente para, una vez iniciada la ignición de estos, 

mantener la llama. Para obtener un flujo de vapores capaz de mantener una llama de 

difusión es indispensable una temperatura ligeramente superior, conocida como punto de 

ignición. Estos conceptos se aplican asimismo a los sólidos combustibles, aunque en éstos 

las temperaturas son más altas debido a las exigencias de la descomposición química. El 

punto de ignición se encuentra normalmente por encima de 300 °C dependiendo del 

combustible. Por lo general, los materiales ignífugos presentan puntos de ignición 

bastante más altos. La facilidad de ignición de un material sólido depende, por tanto, de 

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

(Wood, 2018). 

 

1.1.5 Fuentes de Ignición. 

Elemento que desprende energía en forma de calor o radiación, la fuente de ignición no 

únicamente debe ser capaz de incrementar la temperatura de la superficie hasta el punto 

de ignición o por encima del mismo, sino también de conseguir que los vapores entren en 

combustión. La aplicación de una llama produce ambas cosas. Si los vapores formados 

están suficientemente calientes pueden entrar en ignición de forma espontánea al 

mezclarse con el aire, este fenómeno se denomina ignición espontánea. Existen un 

sinnúmero de fuentes de ignición que inclusive resultan de descuidos u omisiones, por 

ejemplo: llamas desnudas, restos de cigarrillos, calentamiento por fricción, equipos 

eléctricos que generan calor (Wood, 2018).  

 

1.1.6 Combustión. 

Reacción exotérmica auto mantenida que involucra un combustible sólido, líquido, o 

gaseoso. El proceso está usualmente asociado con la oxidación del combustible por 

oxígeno atmosférico. Algunos sólidos pueden quemarse directamente por combustión 

incandescente o en brasas sin llamas, pero en la combustión en llamas, primero se 

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

Sustancia que en presencia de oxígeno y con cierta energía de activación, es capaz de 

arder, se clasifican según su naturaleza en: sólidos, líquidos y gaseosos. También ejerce 

como agente reductor en la reacción, y puede ser cualquier material con posibilidad de 

ser oxidado. 

 

1.1.8   Oxígeno. 

Se encuentra en forma de gas libre en la atmósfera en razón de un 21 %. Al combinarse 

en proporciones específicas con los vapores de los materiales crean una mezcla 

inflamable, o explosiva si se encuentran en un área cerrada, el Oxígeno, elemento 

electronegativo, es generalmente el agente oxidante con una gran afinidad por la mayoría 

de las materias orgánicas. 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. Según esta posibilidad, la velocidad de reacción 

varía, por lo cual podemos clasificar:  

 Reacción lenta: oxidación.  
 Reacción es moderada: combustión.  
 Reacción es rápida: deflagración.  
 Reacción es instantánea: detonación.  

 

1.1.10 Reacción en Cadena. 

La combustión es un conjunto complejo de reacciones químicas que producen la 

oxidación rápida de un combustible, dando lugar a calor, luz y a distintos subproductos 

químicos. La oxidación lenta como la de los metales o el amarilleo del papel de 

periódicos, produce tan poco calor que no da lugar a combustión. La combustión se 

produce cuando parte del calor procedente de una reacción exotérmica es radiado otra vez 

hacia el combustible, produce vapores y causa la ignición en ausencia de la fuente original 

de ignición (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 continuación: 

 Clase A (sólidos): se generan luego de la formación de brasas, ya sea por madera, 

telas, papel, goma o plástico. Este tipo de fuego se extingue por enfriamiento, es 

decir, con aplicación de agua, agua pulverizada, espuma o polvo químico.  

 Clase B (líquidos): se generar por grasas, aceites, pinturas, alcoholes, gasolina, 

petróleo. La forma de controlar y apagar este tipo de incendio, es mediante la 

combinación de retirar el oxígeno y enfriarlo con espuma.  

 Clase C (gases): estos implican gases inflamables, como un gas natural, el 

hidrógeno, 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 más 

difíciles de extinguir, ya que no se le puede arrojar agua, porque produce una 

explosión, siendo la única manera de apagar, con un polvo específico 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 electrónico. A este tipo de incendios internacionalmente se le 

conoce dentro del tipo C, en vista de que los ocasionados por líquidos, los fusionan 

con los sólidos, este fuego por ningún motivo se debe intentar apagar con agua, 

ya que conduce electricidad; en este caso se utilizará un extintor a base de agua 

pulverizada, dióxido de carbono (CO2), polvo químico seco (PQS), o con un 

extintor a base de reemplazante de halógenos, que es semejante al polvo químico, 

pero que no deja residuos.  

 Clase F (Aceites y grasas de cocina): son los incendios que se derivan tras la 

utilización de estos combustibles, en aparatos de cocina (como freidoras). Este 

fuego es muy difícil de apagar y controlar, ya que con cualquier extintor podría 

propagarse, además, el agua en este caso no es aliada, y debe utilizarse un extintor 

específico, que es conocido internacionalmente con la letra K, y es a base de 

potasio (NFPA, 2017). 
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 Formas de propagación de incendios. 

El fuego es una forma de energía calórica que tiene tres formas de propagarse en el 

medio que fue generado: 

 Convección: 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.  

 Conducción: Se produce cuando un objeto está en contacto directo con otro. 

Pasando el calor del objeto más caliente hacia el más frío.   

 Radiación: El calor del fuego se siente a cierta distancia, debido a que se transmite 

por medio de ondas calóricas invisibles, consecuentemente no es necesario que 

un objeto toque el fuego para que entre en combustión, 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 líquidos inflamables y combustibles. 

Cuando un líquido inflamable o combustible se calienta a una temperatura por encima del 

punto de inflamación, los vapores emanados de los líquidos pueden encender y quemar. 

Por lo tanto, la mayoría de líquidos inflamables se almacenan a temperaturas inferiores a 

su punto de inflamación. Las acumulaciones de mezcla vapor y aire inflamable pueden 

ocurrir en espacios cerrados como recipientes, contenedores, tanques, cuartos o edificios. 

La violencia de una explosión del vapor inflamable depende de la naturaleza de los 

vapores del lugar que contiene la mezcla, la cantidad de la mezcla, y la concentración de 

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

 

1.1.12 Tipos de explosión.   

Explosiones físicas: constituyen descargas de gas a alta presión sin presencia de reacción 

química, aunque en la mayoría de los casos se produce vaporización y es de origen físico 

y se subdivide en 3 formas:  

 Explosión por liberación de un gas comprimido.  
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 Explosión por expansión del vapor de un líquido en ebullición (BLEVE).  

 Explosión por evaporación de un líquido que entra en contacto con una superficie 

caliente. 

Explosiones químicas: tienen por origen una reacción química, dada una masa reactiva, 

hay dos tipos de reacciones químicas, según el ámbito de la masa en el que se inicia y 

desarrolla la reacción: 

 Reacciones Uniformes: Explosiones térmicas; la reacción química se produce al 

mismo tiempo en toda la masa reactiva. 

 Reacciones de Propagación: Explosiones por deflagración y explosiones por 

detonación; la reacción química se inicia en un punto de la masa reactiva y desde él 

avanza (se propaga) sobre el resto. 

Explosiones por deflagración: es una reacción de propagación cuyo frente avanza a 

velocidad subsónica. La masa que puede encontrarse en estado sólido, líquido, gas, vapor, 

polvo en suspensión o líquido nebulizado, de forma libre o confinada. Si el grado de 

confinamiento es suficiente, se acumulan los productos gaseosos de la deflagración y se 

eleva la presión. Si se alcanza una presión suficiente para romper súbitamente el 

confinamiento, se libera el gas a alta presión y se produce, por tanto, una explosión.  

Las deflagraciones más frecuentes son las de gases, vapores, polvos en suspensión y 

líquidos nebulizados, confinados en un recipiente o en un recinto. La combustión de una 

mezcla libre puede dar lugar a tres fenómenos distintos como bola de fuego, deflagración 

no explosiva y explosión de nube de vapor no confinada.   

Explosiones por detonación: es una reacción de propagación cuyo frente avanza a 

velocidad sónica o supersónica y lleva asociada una onda de choque, mientras que el 

mecanismo de propagación de la deflagración es la transición térmica (conducción, 

convección y radiación) el mecanismo de la propagación de la detonación es la 

compresión de la onda de choque. Debido a la velocidad de reacción, las detonaciones 

siempre generan gases a alta presión, independientemente del estado y grado de 

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

Eliminación 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 ignición o calor.   

Eliminación de oxidante: en la combustión la eliminación del oxidante provoca 

sofocación, 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 inflamación, una vez que esto 

ha sucedido, si se consigue reducir esta temperatura, el fuego desaparecerá, esta es la 

reacción que ocurre cuando se arroja agua a un incendio.  

Rotura de reacción en cadena: consiste en impedir la transmisión de calor entre partículas 

de combustible, interponiendo elementos catalizadores entre ellas, sirve como ejemplo la 

utilización de compuestos químicos que reaccionan con los distintos componentes de los 

vapores combustibles neutralizándolos, como polvos químicos y halógenos (Ma & 

Huang, 2019). 

 

1.2 Antecedentes (Revisión de estudios previos). 

El Instituto Nacional de Investigación de Ciencias en Japón, realizó un estudio en la 

ciudad de Kashiwa en Japón, sobre los riesgos de incendio por derrames de combustible 

en las inmediaciones de la gasolinera, los peligros de ignición y explosión son altamente 

probables en los primeros segundos, a través del métodos numéricos (Runge Kutta) se 

determinó la velocidad de reacción y evaporación 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 ºC con derrames de 1mm de espesor de película 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 químicos para una empresa de combustibles H&R realizado por 

la Universidad Minuto de Dios en Bogotá, donde se evidenciaron los riesgos potenciales 

a los que se exponen los trabajadores en las estaciones de servicio, mediante la GTC 45 

(Guía Técnica Nacional) y una matriz de riesgos utilizada por el Instituto Nacional de 

Seguridad y Salud en Trabajo (INSST 2015) se determinó el nivel de afectación que tiene 

la exposición a COV presentes en los combustibles, derivando en enfermedades como: 

dermatitis, problemas respiratorios y accidentes por quemaduras, este último derivado por 

conatos o deflagraciones que pueden suscitarse a la reacción de atmosferas explosivas 

con fuentes de ignición presentes en las inmediaciones del lugar de trabajo (Casas, 

Pinzón, & Salas, 2018). 

En Ecuador un estudio realizado en la estación de servicios Beltrán 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 valoró 

que un camión cisterna al 50 % de su capacidad, en 60 segundos implica una zona mortal 

de 313 metros a la redonda observándose 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 índice de incendio para establecer zonas de seguridad en estaciones de servicio, 

efectuando el los cálculos  

con metodología MESERI se determinó un riesgo de explosión de 4,17 que es un rango 

medio, implementando el programa ALOHA se muestran 3 radios de afectación: 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 explosión en los 

tanques de almacenamiento se encuentran al 50 % de capacidad (Moyano, Lema, 

Guamán, García, & Miño, 2020). 

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

daño colateral como la contaminación de suelos y acuíferos; un estudio realizado en 
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Guayaquil con metodología basada en la norma ASTM 1739 RBCA por la Universidad 

Espíritu Santo constató una acumulación de 36.500 galones de combustible en promedio, 

distribuidos entre 3 y 5 tanques de acopio, un galón de petróleo o derivados puede 

contaminar cientos de metros cúbicos de agua, un galón de combustible derramado en 

cuerpos de agua puede llegar a contaminar cerca de 5000 metros cúbicos (Molina & 

Sánchez, 2016). 

 

1.3 Fundamentación Legal.  

La legislación que faculta los derechos de los trabajadores tiene un amplio espectro a 

nivel internacional, en el cual se han basado la mayoría de las normativas locales debido 

al nexo que la nación presenta con las distintas entidades especializadas en este ámbito. 

En el artículo 425 de la Constitución de la República de 2008, dictamina el orden 

jerárquico a través del cual se rigen las directrices que nos tutelan como país hasta los 

reglamentos internos instituidos por cada organización. A continuación, se enlista la 

normativa nacional vigente para las directrices del Sistema de Gestión de Salud y 

Seguridad en el Trabajo (SST).  

 Código 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. Decisión 584 de la 

Comunidad Andina de Naciones.  

 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo del IESS. Resolución No. 

C.D. 390.  

 Reglamento para el Sistema de Auditoría de Riesgos del Trabajo del IESS SART 

RESOLUCIÓN N0. CD 333.  

 Ley de Defensa Contra Incendios. 

 Reglamento de Prevención, Mitigación y Protección Contra Incendios. 

 Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador. Decreto 

Ejecutivo 1215. 
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Código 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 daño personal, estará en la obligación de indemnizar de 

acuerdo con las disposiciones de este Código, siempre que tal beneficio no le sea 

concedido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.  

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevención de riesgos.  

Los empleadores están obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que 

no presenten peligro para su salud o su vida.  Los trabajadores están obligados a acatar 

las medidas de prevención, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y 

facilitadas por el empleador. Su omisión constituye justa causa para la terminación 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 públicas y 

privadas. Entregar gratuitamente a sus trabajadores indumentaria adecuada para el trabajo 

y los medios de protección personal y colectiva necesarios.  

Art. 153.- Adiestramiento y equipo.  

Todos los trabajadores deberán conocer las medidas de actuación en caso de incendio, 

para lo cual:   

 Serán instruidos de modo conveniente.   

 Dispondrán de los medios y elementos de protección necesarios. 
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Art.163.- Locales con riesgo de explosión. 

Se observarán en forma estricta las normas de seguridad sobre almacenamiento, 

manipulación y transporte de substancias explosivas e inflamables. En cuanto a la 

estructura y condiciones de los locales de almacenamiento de explosivos se cumplirá con 

las siguientes normas: 

 Estarán dotados de la señalización suficiente para advertir sin ningún género de dudas, 

tanto el material que contienen como el riesgo que implican.  

 En su construcción se combinarán estructuras de alta resistencia con elementos de 

débil resistencia orientadas en las direcciones más favorables y que permitan el paso 

de la onda expansiva en caso de explosión.   

 Las estructuras y paredes adoptarán formas geométricas tendientes a desviar la onda 

explosiva en las direcciones más favorables.   

 Los suelos, techos y paredes serán incombustibles, impermeables y de fácil lavado.   

 Se dispondrán de los medios adecuados que eviten la incidencia de la luz solar sobre 

los materiales almacenados.   

 Se prohíbe fumar o introducir cualquier objeto o prenda que pueda producir chispas 

o llama.     

 Todas las partes metálicas estarán conectadas eléctricamente entre sí y puestas a tierra.   

 Se instalarán dispositivos eliminadores de la electricidad estática. 

 

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Art. 11.- En todo lugar de trabajo se deberán tomar medidas tendientes a disminuir los 

riesgos laborales. Estas medidas deberán basarse, para el logro de este objetivo, en 

directrices sobre sistemas de gestión de la seguridad y salud en el trabajo y su entorno 

como responsabilidad social y empresarial.  

Art. 16.- Los empleadores, según la naturaleza de sus actividades y el tamaño de la 

empresa, de manera individual o colectiva, deberán instalar y aplicar sistemas de 

respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores, desastres naturales 

u otras contingencias de fuerza mayor.  

 



25 
 

Ley de Defensa Contra Incendios. 

Art. 23.- Para los fines de esta Ley se considera también contravención además de las 

establecidas en el Código Penal, todo acto arbitrario, doloso o culposo, atentatorio a la 

protección de las personas y de los bienes en los casos de desastre provenientes de 

incendio. 

 

Reglamento de Prevención, Mitigación y Protección Contra Incendios. 

Art. 264.- Todo establecimiento que por sus características industriales o tamaño de sus 

instalaciones disponga de más de 25 personas en calidad de trabajadores o empleados, 

deben organizar una brigada se supresión de incendios, periódica 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 autoprotección, mapa de 

riesgos, recursos y evacuación en caso de incendios, bajo la responsabilidad del 

representante legal con la constatación del cuerpo de bomberos de la jurisdicción.  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 Hidrocarburíferas en el Ecuador. 

Decreto Ejecutivo 1215. 

Art.  25.- Manejo y almacenamiento de crudo y combustibles.  

Para el manejo y almacenamiento de combustibles y petróleo se capacitará al personal de 

operadoras, subcontratistas, concesionarios y distribuidores sobre el manejo de 

combustibles, sus potenciales efectos y riesgos ambientales, así como las señales de 

seguridad correspondientes, de acuerdo a normas de seguridad industrial, así 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. METODOLOGÍA  

 
 

2.1 Tipo de Investigación. 

Por la naturaleza del tipo de estudio realizado, el diseño de la investigación se categoriza 

como no experimental, debido a la inexistente manipulación deliberada de las variables 

sujetas a estudio en el cual no se efectuó ninguna alteración premeditada a las condiciones 

y parámetros evaluados en este escrito. Por el alcance que presenta el actual estudio se 

enmarca a la investigación como descriptiva por la necesidad detallar las cualidades de 

los eventos observados, obteniendo la información requerida mediante entrevistas y 

análisis sistemáticos, evaluando estas indagaciones para resaltar los parámetros que 

inician los potenciales riesgos químicos con énfasis en incendios y explosiones, amenazas 

que son latentes en la estación de servicio debido a su pertinencia en la industria 

hidrocarburífera (Ávila et al., 2019). 

Los resultados generados en la investigación, se orientan de forma cuantitativa, por la 

cantidad de parámetros determinados que pueden desencadenar los eventuales riesgos de 

incendios y explosiones que pueden suscitarse en la gasolinera, esto conlleva a que la 

Gestión de Riesgos efectuada, además de tener en carácter de preventivo contra los 

riesgos latentes en el lugar de estudio, debe presentar parámetros de mitigación en la 

eventualidad que una de estas singularidades mencionadas anteriormente llegue a 

generarse (Suclli, 2019). 

 

2.2 Definición Conceptual y Operacionalización de las variables  

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

efectúan la medición de referencia de las dimensiones del caso de estudio.   

 
 
 

Tabla 1. Operacionalización de Variables 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 
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Plan de 
Riesgos 
contra 

Incendios y 
Explosiones 

Es una estrategia 
sistematizada 
enfocada a la 

contención de los 
riesgos inherentes 
del área 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 Población y Muestra  

La presente investigación se llevó a cabo en el año 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 

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

Figura 1. Georreferencia del lugar de estudio 

 
Fuente: Google Earth   
Elaborado por: Carlos Zambrano 
 

 
2.4 Técnicas e Instrumentos 

La orientación descriptiva y cuantitativa del estudio, conlleva a recabar información, 

pertinente y necesaria para el desarrollo de esta investigación, se emplearon las siguientes 

técnicas e instrumentos. 
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Observación. 

Es fundamental antes de ejercer cualquier investigación, realizar una inspección visual a 

las instalaciones que serán analizadas para comprender la actualidad de la empresa y el 

tipo de gestión de riesgos implementada por la estación de servicios, donde se identificó 

los lugares con mayor exposición a riesgos de incendios y explosiones mediante 

observación directa al estar presente en el lugar de estudio y realizar los análisis y 

mediciones pertinentes, para posteriormente evaluar la efectividad del sistema de gestión 

que tiene implementado la empresa.  

 

Entrevistas y Encuestas.  

Se entrevisto al director de la estación de servicios con el objetivo de recabar la 

información necesaria para tabular una matriz IPER, mediante el cuestionario número 8 

basado en  prevención y mitigación de incendios, utilizado por INSST (España) la cual 

nos permitió evaluar la eficacia del sistema de gestión utilizado por la empresa con la 

finalidad de determinar los factores que originan los riesgos de incendios y explosiones, 

además de su nivel de incidencia sobre la integridad del personal de trabajo de la estación 

de servicio.   

 

Lista de chequeo 

Se efectuó un chequeo reglamentario utilizado por la unidad de Cuerpo de Bomberos 

locales basado en normas Reglamento de Prevención, Mitigación y Protección contra 

Incendios desde el artículo 276 al 292, basados en normas del Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (INEN) para constatar que las instalaciones en la estación de servicios 

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

 

2.5 Análisis de Datos  

Para realizar una adecuada evaluación sobre los riesgos de incendio y explosión que 

pueden ocurrir en la Gasolinera Primax se requiere de técnicas de recolección de datos 
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las cuales se detallan a continuación, las cuales generan resultados que luego de ser 

analizados se determinará cuáles son las falencias y puntos de más vulnerables de la 

gasolinera, focalizándose en 3 etapas: 

Análisis; identificando los peligros recabando información mediante una entrevista 

efectuada al responsable encargado de la estación de servicio analizada, visitas 

planificadas, revisión de procesos, equipos y productos; estimando el riesgo comparando 

la condición de peligro con sistemas de referencia. 

Valoración; con el valor del riesgo derivado se determina el cumplimiento reglamentario 

o el índice de tolerancia del riesgo analizado, si se deduce que el riesgo no es tolerable se 

lo controla fijando medidas preventivas.  

Reducción; los parámetros de defensa contra explosiones se adoptan por orden de 

prioridad: prevenir formación de atmósferas explosivas, prevenir la reacción en cadena 

del oxígeno, combustible y focos de ignición, limitar efectos de explosiones. 

En la tabla 2 a continuación se detallan los parámetros de evaluación sobre las 

condiciones en la infraestructura y medidas de la organización, conceptualizando su 

accionar determinado según lo requiera la valoración de cada área del lugar de estudio.  

 
 

 

Tabla 2. Evaluación de la instalación y medidas organizativas 

Evaluación de 
la condición Acción 

Correcto 
No se requiere planificar acción específica. La condición de trabajo 
analizada cumplo con los requisitos esenciales contemplados en el 
criterio de referencia utilizado. 

Mejorable 

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 
salud de los trabajadores expuestos. 
Puede ser necesario efectuar comprobaciones periódicas para asegurar 
que se mantiene la eficacia de las medidas de control disponibles. 

Deficiente 

La condición 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 
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período determinado. 

Muy deficiente 

La condición 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 máxima prioridad 

Indeterminado 

La información disponible es insuficiente para realizar la evaluación de 
la condición. La medida propuesta a planificar será proporcionar dicha 
información o realizar un estudio específico de evaluación. El nivel de 
prioridad dependerá de la condición y del tipo de estudio específico 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 índice de 

severidad de las posibles consecuencias en la estación de servicios, estos parámetros se 

presentan en la siguiente tabulación. 

 
 
  

Tabla 3. Probabilidad de materialización del riesgo 

Probabilidad 
materialización 

Severidad de las consecuencias 

Leve Moderada Grave 

Baja Trivial Tolerable Moderado 

Media Tolerable Moderado Importante 
Alta Moderado Importante Intolerable 

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

 

 

Posterior al análisis de la probabilidad de que se materialice el riesgo en la estación de 

servicios, se procese a estimar el riesgo conceptualizando los criterios a utilizar y la acción 

a ejecutarse dependiendo de la valoración obtenida en el parámetro evaluado, estas 

directrices se obtuvieron del documento de evaluación de riesgos laborales del INSST, 

donde se presentan tabuladas a continuación. 
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Tabla 4. Valoración del riesgo  

Valoración del 
riesgo ACCIÓN 

Trivial No se requiere planificar acción específica. 

Tolerable 

No se requiere acción específica urgente. Sin embargo, se deben 
considerar soluciones o mejoras para conseguir eliminar el riesgo. 
La aplicación de medidas organizativas para la protección contra 
explosiones puede resultar de interés en este nivel. Se requiere 
comprobaciones periódicas o medidas de control para asegurar 
que el riesgo se mantiene en este nivel. 

Moderado 

Se deben establecer y adoptar, en un periodo determinado, 
medidas de reducción del riesgo de explosión. Cuando el riesgo 
moderado está asociado con consecuencia de severidad alta, se 
precisará una acción posterior para confirmar, con más precisión, 
que la probabilidad de materialización del riesgo es muy baja. 

Importante 

Con carácter prioritario se requiere una acción inmediata. Deben 
tomarse a corto plazo las medidas necesarias paras reducir el 
riesgo. Cuando el riesgo importante esté asociado con 
consecuencia de severidad muy alta, se precisará una acción 
posterior para confirmar, con más precisión, que la probabilidad 
de materialización del riesgo es muy baja. 

Intolerable 
No debería comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca 
el riesgo. La situación precisa de una corrección con carácter de 
urgencia absoluta. 

Indeterminado 

La información disponible es insuficiente para realizar la 
evaluación de la condición. La medida propuesta a planificar será 
proporcionar dicha información o realizar un estudio específico de 
evaluación. El nivel de prioridad dependerá de la condición y del 
tipo de estudio específico a realizar. 

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

 
 
La evaluación de los daños acontecidos si se materializa algunos de riesgos latentes en la 

estación de servicio se lo efectúa en función de la seriedad de las consecuencias 

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

Severidad de 
las 

Consecuencias 
DAÑOS 

Leves 

Daños personales: De escasa importancia y que generalmente no 
derivan en una incapacidad laboral transitoria (ILT) 
Daños materiales: Aparición de grietas en muros, rotura de cristales, 
rotura de marcos de puestas 

Moderadas 

Daños personales: Apreciables (aunque reversibles), acompañados 
de ILT, generalmente de órganos relaciones con el aparato 
respiratorio, así como la posibilidad de quemaduras de 1º grado. 
Daños materiales: Deformación de estructuras metálicas, roturas en 
depósitos, etc. 

Graves 

Daños personales: Considerables y generalmente irreparables (rotura 
de tímpano, quemaduras de 2º y 3º grado) acompañados de ILT y 
posiblemente incapacidad parcial para realizar el trabajo. 
Daños materiales: Muy importantes llegando incluso a la destrucción 
de paredes de ladrillo de 30 cm de espesor 

Muy Graves 
Daños personales: Incapacidades mayores o muerte. 
Daños materiales: Irreparables y alcanzan la destrucción total de la 
instalación. 

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

 

Evaluación de riesgo de incendio.  

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

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

fuego es la cantidad de kilocalorías que se libera por metro cuadrado de área de piso de 

un compartimento por la combustión 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 caloríficos y dividiendo este valor para el área 

de piso en consideración resultando la siguiente expresión: 

�� =
�������/��


�
 

Dónde: 

 cf = Carga de fuego 

 Kg = Peso del combustible expresado en kilogramos 

 Kcal/kg = Valor o carga calorífica del material por kilogramo 
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 m²= Área o superficie en metros cuadrados 

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

sección 1 apéndice V, ver ANEXO 1 

 Gasolina = 4550 a 7100 kcal/kg 

 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 

másica (kg) como requiere la formula anterior, luego de obtener los valores estándares de 

las respectivas densidades de gasolina y diésel, se realiza un despeje de la fórmula de 

densidad, la cual se expresa de la siguiente forma: 

� =





     →     
 = � � 
  

Donde  

� = densidad  

m = masa expresada en kilogramos (kg) 

v = volumen expresado en litros (l) 

 Densidad de la gasolina = 0.745 Kg/l 

 Densidad del diesel = 0.850 Kg/l 

El valor del área se obtuvo utilizando un flexómetro 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 relación a las demás áreas del lugar de estudio.  

 
 

Tabla 6. Clasificación de las cargas de fuego 

 

Fuente: CPE INEN 5 
Elaborado por: Carlos Zambrano 

Tipo de carga de fuego Valor de la carga de fuego 
Baja Máximo 275 000 Kcal/m² 

Media 275 000 kcal/m² ˂ X ˂ 550 000 kcal/m² 
Alta 550 000 kcal/m² ˂ X ˂ 1100 000 kcal/m² 

Muy alta Igual o mayor 1100 000 Kcal/m² 
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Evaluación del riesgo de explosión.  

Para realizar una estimación del riesgo de explosión, se utilizó la metodología NTP 876, 

aplicada por el INSST, la cual evalúa los riesgos específicos derivados de atmósferas 

explosivas. La probabilidad de materialización del riesgo derivado de una ATEX depende 

de la presencia y activación de las fuentes de ignición y la reacción en cadena ocasionada 

por la interacción de estos fenómenos. 

 
 
 

Tabla 7. Probabilidad de Ignición 

Probabilidad de 
ignición 

Clasificación el área de riesgo 
No 

clasificada 
Zona 2/22 Zona1/21 Zona 0/20 

Inexistente Despreciable Despreciable Despreciable Despreciable 

Funcionamiento 
anómalo o fallo no 

previsible 
Despreciable Muy baja Baja Media 

Fallo previsible Despreciable Baja Media Alta 

Funcionamiento 
normal Despreciable Media Alta Muy alta 

Fuente: INSST: NTP 876  
Elaborado por: Carlos Zambrano 

 
 
 
Clasificación de Zonas  

En la mayoría de los procesos donde intervienen sustancias inflamables, resulta complejo 

garantizar que no se van a formar atmósferas explosivas; de igual manera que los equipos 

instalados en las áreas de influencia, no se puedan transformar en potenciales fuentes de 

ignición. Debido a estas circunstancias, distribuir las zonas es un método para analizar y 

catalogar el entorno donde puede desencadenarse una atmósfera explosiva, y de esta 

forma facilitar la adecuada selección e implementación de dispositivos y equipos que 

garanticen un nivel de seguridad apropiado. 

 Zona 0; área de trabajo en la que una atmósfera explosiva consistente en una mezcla 

con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla está presente de 

modo permanente, o por un período de tiempo prolongado, o con frecuencia. 
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 Zona 1; área de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de 

explotación, la formación ocasional de una atmósfera explosiva consistente en una 

mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 

 Zona 2; área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de 

explotación, la formación de una atmósfera 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 atmósfera explosiva sólo permanece durante breves períodos de 

tiempo. 

 Zona 20; área de trabajo en la que una atmósfera explosiva en forma de nube de 

polvo combustible en el aire está presente de forma permanente, o por un período de 

tiempo prolongado, o con frecuencia. 

 Zona 21; área de trabajo en la que es probable la formación ocasional, en condiciones 

normales de explotación, de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 

combustible en el aire. 

 Zona 22; área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de 

explotación, la formación de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 

combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmósfera explosiva 

sólo permanece durante un breve período de tiempo. 

 

Áreas y parámetros de revisión. 

Para evaluar el riesgo de siniestros en el lugar de estudio se efectuó un recorrido por las 

instalaciones, realizando reconocimientos mediante lista de chequeo elaborada en función 

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 áreas de: carga y almacenamiento de 

combustible, bombas de despacho, generador de energía, sistema contra incendio, oficina 

y bodega. 
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CAPITULO 3. RESULTADOS  

 
 

3.1 Evaluación de parámetros de seguridad. 

En la estación de servicio se efectuaron revisiones y análisis de cumplimiento sobre los 

parámetros que son requeridos por los distintos entes de control (Agencia de Regulación 

y Control Hidrocarburífero, Cuerpo de Bomberos) que deben efectuarse en los apartados 

de señalética, mantenimiento y planificaciones de contingencia en caso de una 

eventualidad adversa.  como se observa en la siguiente tabulación.  

 
 

Tabla 8. Parámetros de seguridad en la estación de servicio. 

Parámetros Indicaciones Si No 

Señalización  

Zona de carga de combustibles X  

Conexión a tierra del camión cisterna  X  
Prohibida descarga de combustible con motor y luces 
encendidas  

X  

Prohibido fumar  X  
Prohibido uso de teléfonos móviles  X  
Peligro de atmósferas explosivas  X  

Mantenimiento  
Ejecución y documentación de revisiones periódicas en 
las instalaciones  

X  

Emergencias  

Disposición de KIT de emergencias para derrames  X  

Instructivo de contingencia en caso de derrame  X  
Disposición de extintores en surtidores de combustible  X  

Extintores en las áreas de carga de combustible  X  
Fuente: INEN 439, INEN 2251 
Elaborado por: Carlos Zambrano 
 
 
 

3.2 Encuesta de seguridad para incendios y explosiones.  

Antes de realizar una estimación de los riesgos que pueden ocurrir en el lugar de estudio, 

se efectuaron preguntas al director encargado de la estación de servicio, sobre los 

lineamientos de seguridad para prevención y mitigación de incendios y explosiones, esta 

información complementaria a la recabada anteriormente sobre los parámetros de 

seguridad en señalética, mantenimiento y derrames, nos permite comprender la naturaleza 

de los incendios y explosiones, la información obtenida nos permite tabular los riesgos 

derivados de las atmósferas 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 parámetros evaluados, sobre las condiciones de seguridad que debería tener 

una estación de servicio, para salvaguardar el bienestar de su personal de trabajo y la 

integridad de sus instalaciones, la información 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 estación de servicio. 

Al finalizar la entrevista realizada al administrador de la estación de servicio, se evidenció 

que sus respuestas fueron positivas en 16 ocasiones, lo cual determina un elevado índice 

de desempeño 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 valoración de mejorable, se indica 

que los elementos estructurales o delimitadores de las áreas de riesgo deben garantizar 

una resistencia al fuego superior a los 120 minutos; en la pregunta 17 con una ponderación 

deficiente. 
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3.3 Evaluación del riesgo de incendio. 

Luego de realizar la conversión volumétrica en la capacidad de almacenamiento de los tanques de combustible se procedió a calcular la masa de 

la gasolina y diésel mediante la ponderación de la densidad de cada líquido inflamable y finalmente se determina el valor de la carga de fuego de 

cada sustancia para efectuar la valoración respectiva.  

 
 
 

Tabla 9. Determinación de las cargas de fuego. 

Tipo de 
combustible 

Densidad (Kg/l) 
Valor calórico 

(kcal/Kg)  
Capacidad (l) Área (m2) 

Cargas de fuego 
(kcal/m2) 

Valoración  

Súper 0,745 7 100 19 305,60 180,2 566686,85 Alta 
Eco-país 0,745 7 100 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 Evaluación de riesgos derivados por atmósferas explosivas. 

La formación de atmósferas explosivas es un riesgo intrínseco de la industria hidrocarburífera de la cual forman parte las estaciones de servicios, 

estas condiciones pueden suscitarse por varias circunstancias de origen teniendo una relevancia significativa en la mayoría de los casos como se 

muestra en la siguiente matriz.  
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Tabla 10. Fuentes de ignición previsibles. 

N Tipo Causa Significativa 

1 Superficies calientes 

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

Si 

Temperatura, calor producido y/o existente en los camiones de la empresa suministradora, así como en los 
vehículos de los clientes (motor, frenos, radiador, tubo de escape, etc.), durante las tareas de carga, repostajes 
y aberturas de arquetas de depósitos. 

Si 

2 
Llamas y gases 

calientes 

Presencia de fumadores. Si 

Realización de procesos de soldadura (ampliación, reparaciones, mantenimientos, etc.) sin permisos o 
instrucciones de trabajo específicas 

Si 

3 
Chispas de origen 

mecánico  
Realización de operaciones de mantenimiento, reparación, limpieza, revisión, etc., con herramientas no 
adecuadas. 

Si 

4 Material eléctrico 
Presencia en la instalación y equipos eléctricos ATEX (bombas eléctricas de suministro, cableado, 
prensaestopas, etc.) cabezal electrónico surtidores. Deterioro o falta de mantenimiento preventivo. 

Si 

5 
Protección catódica 

contra corrosión 
Deterioro o falta de mantenimiento de la protección contra la corrosión catódica de las canalizaciones y 
depósitos enterrados. 

No 

6 Electricidad estática  

No realización de revisiones periódicas, según MI-IP04. Deterioro o falta de continuidad de la red de tierras 
y unión equipotencial de elementos conductores. 

Si 

No realización de la puesta equipotencial de los camiones de descarga de combustibles e instalación de red de 
tierras. 

Si 

Contacto entre superficies cargadas a diferente potencial durante las tareas de medición del nivel de los 
depósitos con varilla. 

Si 

Uso de calzado y ropa no adecuada en operaciones de mantenimiento, revisiones, descarga y repostaje de 
combustibles. 

Si 

7 Descargas eléctricas  Fenómenos atmosféricos (tormenta, rayos, etc.). Instalación exterior. Si 

8 
Radiofrecuencia 

(RF) 
Uso de teléfonos móviles o similares. Si 
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9 
Ondas 
electromagnéticas de 
3x1011 y 3x1015 

Radiación solar, al encontrarse la instalación en el exterior. No 

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

 

3.5 Evaluación del riesgo de explosión  

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

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

de la siguiente manera. 

 
 
 

Tabla 11. Valoración de las fuentes de ignición. 

Instalación: Gasolinera  Valoración: Moderado 

Fuentes de 
Ignición 

Causas  ATEX 
Generación 
de ATEX 

Localización  Probabilidad  Consecuencia  
Nivel de 
riesgo 

Superficies 
calientes 

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

Mezcla de 
vapor 

combustible 
con aire  

Periódica 
durante 
breves 

lapsos de 
tiempo  

Zonas 
circundantes a las 
islas de despacho 
Área de carga de 

combustibles 
Zonas cercanas a 

los venteos  
  

Baja Grave Moderado 

Temperatura, calor producido y/o 
existente en los camiones de la 
empresa suministradora, así 

Muy baja  Grave  Moderado 
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como en los vehículos de los 
clientes (motor, frenos, radiador, 
tubo de escape, etc.), durante las 
tareas de carga, repostajes y 
aberturas de arquetas de 
depósitos. 

Llamas y gases 
calientes 

Presencia de fumadores 

Mezcla de 
vapor 

combustible 
con aire 

Inexistente  No aplica Baja Moderada Moderado 

Material 
eléctrico 

Presencia en la instalación y 
equipos eléctricos ATEX 
(bombas eléctricas de suministro, 
cableado, prensaestopas, etc.) 
cabezal electrónico surtidores. 
Deterioro o falta de 
mantenimiento preventivo. 

No aplica No aplica 
Conexiones 
eléctricas  

Baja  Grave Importante 

Electricidad 
estática 

Uso de calzado y ropa no 
adecuada en operaciones de 
mantenimiento, revisiones, 
descarga y llenado de 
combustibles. 

No aplica No aplica 
Áreas de 

mantenimiento 
Muy baja  Moderada Moderado 

Descargas 
Eléctricas 

Fenómenos atmosféricos 
(tormenta, rayos, etc.). 
Instalación exterior. 

Mezcla de 
vapor 

combustible 
con aire 

Breves 
lapsos de 
tiempo 

Impredecible Muy baja  Moderada Moderado 
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Radiofrecuencia 
Uso de teléfonos móviles o 

similares 

Mezcla de 
vapor 

combustible 
con aire 

Breves 
lapsos de 
tiempo 

No aplica Muy baja  Moderada Moderado 

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

 

 

3.6 Evaluación de parámetros administrativos para prevención de explosiones. 

Se realizaron ponderaciones y observaciones a la gestión realizada por la admiración detallando cada aspecto que se evaluó, el análisis de estos 

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

siguiente tabulación.  

 
 
 

Tabla 12. Análisis de medidas preventivas contra explosiones 

Aspecto  Descripción Si No Valoración Observaciones  

Información  

Los trabajadores recibieron información pertinente 
sobre los riesgos y acciones preventivas derivadas de 
la presencia de atmosferas explosivas que son 
inherentes de su lugar de trabajo. 

X  Correcto  En la inducción laboral se incluye este aspecto  

Procedimientos 
de trabajo  

Instructivo de trabajo donde se dispone de manera 
específica la forma de realizar trabajos en zonas 
clasificadas como atmosferas explosivas. 

X  Correcto   
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Instructivo para descarga de combustibles líquidos.  X  Correcto  

Instructivo para trabajos en caliente. X  Correcto  
Manual de procedimiento entregado a los 
trabajadores.  

X  Correcto 
Se recomienda tener una bitácora o registro de 

entrega a los trabajadores  

Permisos de 
trabajo  

Disposición de permisos de trabajos en caliente en 
zonas clasificadas como atmósferas explosivas.  

 X Deficiente 
Implementar permisos de trabajo para contener 

los trabajos peligrosos 
Lista de comprobación para de tanques cisterna de 
combustibles líquidos.  

X  Mejorable  En proyecto de implementación 

Registro de entrega de permisos de trabajos a 
trabajadores de la estación.  

 X Mejorable   

Recuperación 
de combustible 

derramado 

Disposición de material para recuperar combustible en 
caso de derrame y regresarlo a la zona de 
almacenamiento.  

 X Mejorable  
No disponen de un plan de contingencia de 

darse este suceso 

Inspecciones y 
mantenimiento  

Programa de mantenimiento preventivo a los equipos 
y dispositivos cercanos a las áreas de atmósferas 
explosivas.  

X  Correcto   

Registro de frecuencia en los mantenimientos 
realizados   

X  Correcto  

Registro de inspecciones realizadas por organismos 
de control ARCH 

X  Correcto   

Requisitos 
Normas o procedimientos de cumplimiento que con 
los requerimientos en la normativa vigente  

X  Correcto  
El establecimiento cumple con lo estipulado en 

la norma NTE INEN 2251  

Medidas de 
emergencia  

Planes de contingencia en casos de conatos y 
deflagraciones por presencia de atmósferas explosivas  

X  Correcto  Reglamento interno de la estación  

Realiza simulacros con frecuencia, para mantener 
actualizados los procedimientos en casos de 
siniestros. 

X  Mejorable Efectúan 2 simulacros por año  
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Señalizaciones  

Señalización pertinente en las zonas de peligros. X  Correcto 
Dar mantenimiento a las señaléticas que 

presenten desgastes o corrosión   

Señalética de prohibición de fumar.  X  Correcto  
Señalización de las zonas clasificadas como 
atmosferas explosivas.   

X  Correcto  

Señalización de uso no permitido de teléfonos móviles  X  Correcto   
Señalización del área de abastecimiento de 
combustible.  

X  Correcto   

Adquisiciones  

Criterios de seguridad y salud en la compra de 
dispositivos, herramientas y EPP a utilizar en 
atmósferas explosivas.  

X  Correcto Manual de seguridad 

Guía de mantenimiento para los equipos adquiridos   X  Correcto 
Entregado por la empresa que los provee de 

equipos y materiales  
Fuente: INSST: Guía ATEX, NTP 876  
Elaborado por: Carlos Zambrano
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3.7 Análisis de zonas de riesgo. 

 
Zona de almacenamiento de combustible. 

Esta área está constituida por reservorios horizontales de almacenamiento de combustible 

soterrados a una profundidad mayor a 2 metros, rellenos de arena compactada para evitar 

la corrosión, con capacidad de 10100 galones para la gasolina extra, 5100 galones de 

súper, 15100 de diésel, cubetos metálicos para recepción de combustible, cuentan con 

tapas de recubrimiento impermeable, las cuales se encuentran diferenciadas por colores 

por cada combustible amarillo para el diésel, verde eco-país y blanco para la gasolina 

súper, las bocas para el llenado se diferencian por colores conforme al tipo de 

combustible, los depósitos disponen de un sistema de monitoreo para la revisión de fugas, 

permitiendo un adecuado control sobre la integridad de los tanques evitando posibles 

fugas. 

El monitoreo faculta la revisión periódica, permitiendo un accionar inmediato en la 

eventualidad de derrames ocasionados por fugas, durante vida operativa de los depósitos 

donde se encuentra el combustible, los tanques de almacenamiento tienen un diseño que 

facilita las inspecciones, limpiezas, revisiones y reparaciones; previniendo de esta forma 

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

 

Área de descarga de combustible 

Este sector está construido de concreto, contenedor de derrames, conexión a tierra, 

extintores de 50 libras de PQS, señalética, hojas de seguridad de los tres tipos de 

combustible. En el recorrido se evidenció que el personal realiza la descarga de 

combustible con una frecuencia de tres veces por semana, que consta en la revisión de 

sellos, temperatura, aforo del auto tanque y descarga de combustible, esta zona no dispone 

de mantas ignífugas, 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 está conformada por dos islas de despacho de combustible, cada una cuenta con 

dos dispensadores con conexión a tierra y un mecanismo de bloqueo automático, un 

dispensador con seis pistolas y mangueras, dos para súper, dos para extra y dos para diésel 

PREMIUM además de un dispensador solo de diésel con dos salidas, la otra isla de 

despacho cuenta con dos para súper, 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 público 

de combustibles, las canaletas periféricas se encuentran direccionadas a la trampa de grasa 

de la tienda que dispone la estación. 

 

Generador eléctrico y sistema contra incendio. 

El generador de energía eléctrica tiene una estructura de hierro y partes de acero, tanque 

de combustible a diésel, se encuentra aislado acústicamente dentro de un cuarto, con un 

detector de humo incorporado, extintor de PQS, registros de horas de funcionamiento, 

mantenimientos preventivos y la señalética correspondiente, se encontraba en buen estado 

y cumple con los parámetros establecidos por la estación y los del cuerpo de bomberos, 

el sistema contra incendios (SCI), consta de un sistema de extinción automática. 

 

Área administrativa, tienda y bodega. 

En el área de administración, tienda y bodega se evidenció que cumple con los parámetros 

establecidos en el reglamento interno de la estación, existen pulsadores de alarma, parada 

de emergencia, extintores, lámparas de emergencia, detectores de humo, señalética de 

prevención y evacuación. 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 está conformado por electrodos, conectados entre sí y 

estos a su vez al sistema de pararrayos mediante conductor, el sistema de pararrayos se 

encuentra instalado sobre la azotea de la edificación donde se localiza la tienda. 
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CAPITULO 4. DISCUSIÓN 

 
 
El riesgo de accidentes como siniestros o deflagraciones es latente en sector 

hidrocarburífero, en las estaciones de servicios se almacenan y distribuyen combustibles 

líquidos, los cuales, por su naturaleza inflamable, en presencia de una fuente de ignición 

cercana puede provocar una reacción en cadena generando un incendio que dependiendo 

de la cantidad combustible quemado en la reacción puede causar pequeñas laceraciones 

en la piel hasta quemaduras de tercer grado, este suceso de no ser atenuado con celeridad 

generaría una explosión 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 diseño experimental donde 

las variables de estudio fluctúan y se correlacionan determinando patrones los cuales 

permiten analizar los datos obtenidos; los métodos computacionales como el índice 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 metodologías 

basadas en normativas internacionales como NFPA (normativa U.S.A) o NTP (normativa 

española) que se basa en realizar tabulaciones sobre factores de riesgo de incendios, 

dentro de los cuales se analizan las cargas fuegos, fuentes de ignición, medidas 

preventivas gestionadas por la administración, fuentes de ignición 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 formación de atmósferas explosivas, en el caso de un pequeño derrame de 

combustible con la presencia de una fuente de ignición 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 pequeño derrame de 1mm de 

profundidad a una temperatura de 20 ºC con una fuente de calor que inicie la reacción las 

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

Además de las posibles enfermedades respiratorias a las que se encuentran expuestos los 

trabajadores en la estación de servicio, sea por inhalación y contacto con sustancias 

nocivas para la salud, existen también los riesgos de accidentes por quemaduras debido a 

la manipulación 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 químicos realizado para la 

empresa H&R del sector hidrocarburífero en Bogotá. 

El riesgo más devastador con la probabilidad de ocurrir en la estación de servicio es una 

explosión debido a las condiciones intrínsecas 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 deflagración en un camión 

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 visualizaría una esfera de fuego a los 

10 segundos de empezada la reacción en cadena. 

Estos resultados tienen similitud con los datos expuestos en la investigación elaborada 

por (Moyano et al., 2020), estudio efectuado en la estación de servicio colindante a la 

ESPOCH en Riobamba, en la cual se denota una zona de afectación letal en un radio 

entorno a los 322 metros del epicentro de la explosión, 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 reseñas presentadas en 

este estudio, en el cual se verifica un elevado riesgo debido a la alta ponderación de las 

cargas de fuego con valores cercanos a las 3000000 kcal/m2, generando una zona letal de 

radio próximo 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 planificación de gestión de riesgos contra incendios y explosiones 

del lugar de estudio, se generaron resultados con una ponderación de mejorable en los 

riesgos derivados de incendios, explosiones, atmosferas explosivas, y en las medidas 

administrativas en prevención de explosiones, lo cual indica que a pesar de cumplir 

con la mayoría de parámetros establecidos como requisitos para salvaguardar la 

integridad del personal de trabajo e instalaciones de la estación de servicios, se debería 

efectuar una mejora en los apartados deficientes como un sistemas de recuperación 

en casos de combustibles derramados y permisos de trabajo para áreas 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 repercusión si acontece una deflagración, debido a que la mayoría 

de estos centros de despacho de combustible se encuentran localizados dentro del área 

urbana de la ciudad, el nivel de afectación incide en los sectores circundantes de la 

estación de servicio además del resto de instalaciones de la misma, llegando a 

provocar accidentes devastadores a transeúntes y daños severos a edificaciones que 

se encuentran en un radio inferior a 300 metros de la gasolinera PRIMAX donde se 

realizó la investigación. 

 El grado de riesgo de incendio además de ser intrínseco del área 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/m2, denotando 

el alto potencial de causar graves daños a las instalaciones y personal de trabajo si 

llega a ocurrir esta singularidad. 

 Los resultados sobre las medidas preventivas adoptadas por la administración contra 

posibles siniestros y explosiones mostraron ponderación correcta en la mayoría de los 

aspectos evaluados, con 1 sola deficiencia en los permisos de trabajo para zonas 

calientes; en la estimación global de la estación de servicio demostró que se encuentra 

capacitada para atenuar y solventar posibles eventualidades de incendios o 

deflagraciones en sus instalaciones.   
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5.2 Recomendaciones.  

 Implementar un sistema para recuperación de combustibles derramados para reducir 

las posibles pérdidas que puedan generarse por fugas o derrames de combustible. 

 Establecer programas de capacitación para el personal de la estación en identificación 

de tipos de fuego, manejo de extintores y mangueras, funcionamiento de SCI con la 

finalidad de ejecutar medidas de mitigación y contingencia en caso de un siniestro. 

 Realizar simulacros con mayor frecuencia en horarios nocturnos debido a que la 

estación funciona 24 horas al día durante todo el año.    

 Implementar un sistema de monitoreo para asegurar un control de las operaciones 

peligrosas. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: VALORES CALORICOS DE MATERIALES  

 
Fuente: CPE INEN 5 Parte 8 Sección 1 (2018) 
Elaborado por: Carlos Zambrano 
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ANEXO 2: REQUISITOS SOLICITADOS POR EL CUERPO DE 
BOMBEROS DE LA CIUDAD 
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ANEXO 3: CUESTIONARIO 8 PARA INCENDIOS NTP-INSST 
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Fuente: Cuestionario 8 para incendios NTP-INSST 
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS DEL LUGAR DE ESTUDIO 
 

 
Depósito de almacenamiento de combustibles 
Elaborado por: Carlos Zambrano 

 
 
 
 

 
Area de descarga de tanqueros  
Elaborado por: Carlos Zambrano 

 
 
 
 

 
Tipos y capacidad de combustibles  
Elaborado por: Carlos Zambrano 
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Vista panorámica de la estación de servicio 
Elaborado por: Carlos Zambrano 

 
 
 
 
 

 
Tienda en la estación   
Elaborado por: Carlos Zambrano 

 
 
 
 

 
Área 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 

 
  
 
 
 



65 
 

ANEXO 5: HOJAS DE SEGURIDAD  
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