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RESUMEN

La seguridad industrial es una obligacion
que la ley impone a patrones y a
trabajadores y que también se debe
organizar dentro de determinados cénones
y hacer funcionar dentro de determinados
procedimientos.

Siendo la seguridad e higiene industrial un
ente de prevenir los accidentes laborales,
los cuales se producen como consecuencia
de las actividades de produccion, por lo
tanto, una produccién que no contempla las
medidas de seguridad e higiene no es una
buena produccion. Una buena produccioén
debe satisfacer las condiciones necesarias
de los tres elementos indispensables,
seguridad, productividad y calidad de los
productos.

El presente estudio se realizd en el
Terminal de Productos Limpios Ambato
EP PETROECUADORque es una unidad
operativa de Transporte, Almacenamiento
y Comercializacion bajo la Intendencia
Distrito Norte de Terminales y Depdsitos,
se encuentra ubicada en la provincia de
Tungurahua, ciudad de Ambato, en el
sector comprendido entre las calles los
Quitus, el Condor, los Atis y Alfredo
Jaramillo, esta conformada basicamente
por tres grandes areas de trabajo, repartidas
en aproximadamente diez hectareas de
terreno. Esta investigacion presenta una
metodologia de Aplicacion de Analisis de
Fuego y Explosion la cual utiliza las
técnicas de los siguientes estamentos como
son la Agencia de Proteccion Ambiental de

los Estados Unidos (EPA), Instituto
Americano de Ingenieros
Quimicos(AICHE) 'y  Agencia de

Administracion Federal de Emergencias
(FEMA), disefiada para el Mejorar la

Seguridad Industrial en las é&reas de
Almacenamiento y Despacho de productos.

El area de almacenamiento, cuenta con
tanques estacionarios verticales,
debidamente identificados de acuerdo al
producto que contienen, estos tanques
tienen instaladas vélvulas, ademés poseen
cubetos o diques disefiados para contener el
producto del tanque en caso de un derrame.

El almacenamiento continta siendo una
actividad indispensable en el transporte y
manejo de hidrocarburos. La seleccion del
tipo y tamaino de tanque esta regida por la
relacion produccion-consumo, las
condiciones ambientales, la localizacion
del tanque y el tipo de fluido a almacenar.
El almacenamiento se puede realizar en
tres tipos de instalaciones: superficiales,
subterrdneas y en buques tanque. La
capacidad de dichas instalaciones varia
desde unos cuantos metros cubicos hasta
miles de ellos.

El Terminal Ambato, con dos Islas de
Carga de Combustibles. La isla principal
consta de cuatro brazos de carga de 4
pulgadas y la Isla Secundaria de cuatro
brazos de carga de similares caracteristicas,
ambas Islas cuentan con sistemas de
medicion  smithmeters, tipo accuload
electronicos, los contadores son de tipo F —
4, y las capacidades de flujo estdn entre
400 y 480 galones por minuto.

CAPITULO 1
1 TERMINAL DE
PRODUCTOS LIMPIOS
AMBATO EP-
PETROECUADOR.

Terminal de productos limpios Ambato EP
PETROECUADOR es una unidad
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operativa de Transporte, Almacenamiento
y Comercializacion bajo la Intendencia
Distrito Norte de Terminales y Depositos,
se encuentra ubicado en la provincia de
Tungurahua, ciudad de Ambato, en el
sector comprendido entre las calles los
Quitus, el Condor, los Atis y Alfredo
Jaramillo, esta conformada basicamente
por tres grandes areas de trabajo, repartidas
en aproximadamente diez hectareas de
terreno.

Este terminal recepta  hidrocarburos
limpios, los almacena, controla su calidad,
comercializa y despacha a la red de
distribuidoras autorizadas, asi mismo
cumplen con actividades de regulacion
ambiental y de seguridad vigentes en el
pais para el buen funcionamiento del
mismo, por lo cual han obtenido una
certificacion ISO 14001: 2004.

1.1 ESTRUCTURA DEL TERMINAL
DE PRODUCTOS LIMPIOS.

Estas areas son las siguientes:
1.1.1 AREA DE RECEPCION.

El Terminal Ambato, recibe hidrocarburos
limpios enviados desde las instalaciones
del Beaterio ubicadas en la ciudad de Quito
via poliducto, este proceso de recepcion de
productos se realiza en la estacion
reductora de presion, la misma que estd
constituida por varios componentes que
son de fundamental importancia para el
objetivo de esta unidad. La recepcion de
producto inicia con una presion de entrada
de 300 a 360 psi, pasa a través de las
valvulas reductoras de presion donde la
misma es reducida a 30 psi, posteriormente
el producto pasa por un elemento filtrante,
luego por un sistema de medicién y este es
enviado a un manifold de distribucion, el

mismo que distribuye el producto a los
tanques de almacenamiento.

1.1.2 AREA DE ALMACENAMIENTO.

El area de almacenamiento del Terminal,
cuenta con tanques estacionarios verticales,
debidamente identificados de acuerdo al
producto que contienen, estos tanques
tienen instaladas valvulas, ademés poseen
cubetos o diques disefiados para contener el
producto del tanque en caso de un derrame.

1.1.2.1 Tanques de almacenamiento.

El almacenamiento continta siendo una
actividad indispensable en el transporte y
manejo de hidrocarburos, la seleccion del
tipo y tamaifio de tanque esta regida por la
relacion produccion-consumo, las
condiciones ambientales, la localizacion
del tanque y el tipo de fluido a almacenar.

El almacenamiento se puede realizar en
tres tipos de instalaciones:superficiales,
subterraneas y en buques tanque.

Los tanques pueden fabricarse vy
transportarse a su lugar de colocacion o
bien armarse en el lugar mismo donde
permaneceran. Una forma de clasificacion
de tanques es por las caracteristicas de su
techo, en base a esto hay de techo fijo y
flotante. Estos tultimos han tenido gran
aceptacion debido a la ventaja adicional de
controlar automdticamente el espacio
disponible a los vapores.

1.1.2.2 Tipos de
almacenamiento.

tanques de

Existes varios tipos de tanques de
almacenamiento los cuales se clasifican de
la siguiente manera.

- Atmosféricos y baja presion: p <=
2.5 psig

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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e Techo fijo
e Techo flotante
e Tope abierto

-  Media presion: 2.5 <p <o =15
psig

e Refrigerados
e No refrigerados

- Presurizados: p > 15 psig

e C(Cilindros
e Esferas

Para tanques de almacenamiento a
presiones atmosféricas o bajas presiones y
de tamafios relativamente grandes se
utilizan las reglas de construccion y disefio
de uno de los siguientes codigos.

API

e STD 620. Disefio y construccion de
tanques grandes de baja presion.

e STD 650. Disefio y construccion de
tanques de almacenamiento
atmosféricos.

e RP 651. Proteccion Catddica.

e RP 652. Recubrimientos de los
fondos de tanques.

1.1.2.2.1 Descripcion de los tanques de
techo fijo.

Estos se utilizan para el almacenamiento de
crudos que poseen un punto de inflamacioén
alto y de presiéon de wvapor, es decir,
aquellos hidrocarburos que no se evaporan
facilmente, evitando asi la acumulacion de
gases en el interior del tanque que pueden
producir la explosién de este, y por tanto la
presion en el tanque no excede la
atmosfera.

Estan formados por un solo cuerpo, cuyo
techo no tiene ninguna posibilidad de
movimiento. Poseen varias valvulas de
venteo, que  permite la  salida
indiscriminada de los vapores que estan
forméandose continuamente en su interior.

1.1.2.2.2 Descripcion de tanques de techo
Sflotante.

Estos son recipientes que tienen un cuerpo
cilindrico vertical y un techo
que flota en la superficie del liquido.

Cuentan con pontones que flotan al nivel
del liquido reduciendo la evaporacion del
producto.  Comprende los  tanques
construidos con acero al carbono y aceros
aleados, de diversos tamafos y
capacidades, de paredes cilindricas vy
verticales, disefiadas para almacenar
hidrocarburos  liquidos a  presiones
proximas a la atmosférica.

1.1.2.3 Diques de contencion

Como dijimos anteriormente cada tanque
de almacenamiento esta provisto de diques
de contencion como en caso de que se
produzca un derrame o un colapso del
tanque.

Tabla No. 1: Area de los diques

DIQUE AREA

Dique de contencién para tanques | 2970 m”
2y9

Dique de contencidn para tanques | 3404 m”
3y8

Dique de contencién para tanques | 2350 m”
4y7

Dique de contencidn para tanques | 3895 m”
1y6

Fuente: EP-PETROECUADOR
Elaborado por: Cristian Chuquin

Cristian Stalin Chuquin Angamarca




Universidad Técnica del Norte

113 AREA DE CARGA Y
DISTRIBUCION (DESPACHO).

Cuenta el Terminal Ambato, con dos Islas
de Carga de Combustibles. La isla
principal consta de cuatro brazos de carga
de 4 pulgadas y la Isla Secundaria de
cuatro brazos de carga de similares
caracteristicas, ambas Islas cuentan con
sistemas de medicion smithmeters, tipo
acculoadelectronicos, los contadores son de
tipo F — 4, y las capacidades de flujo estan
entre 400 y 480 galones por minuto.

El despacho de combustibles se realiza de
acuerdo a la guia de remision emitida por
comercializacion en el caso de autotanques
de los distribuidores autorizados que llegan
a cargar combustible que llevan para el
reparto urbano y autotanques de
transferencia.

La isla principal es utilizada para carga de
transferencia Ambato-Riobamba. La isla
secundaria es utilizada para el despacho a
tanqueros que distribuyen el hidrocarburo a
la provincia de Tungurahua y a los sectores
cercanos a la misma.

1.1.3.1 Bombas de distribucion de
combustibles

El Terminal Ambato cuenta entre sus
instalaciones con un area de bombas que
ayudan a la distribucion y transporte de los
productos hasta las islas de carga, la
principal funcién de esta area es succionar
los hidrocarburos desde los tanques de
almacenamiento hasta que se realice la
descarga a los compartimentos de los
autotanques, con la ayuda de ocho bombas
centrifugas de diferentes capacidades que
se encuentran instaladas en una plataforma
conocida como patio de bombas.

1.1.3.2 Brazos de carga

Un brazo de carga permite el transvase de
un liquido o gas licuado de una cisterna a
otra. Para el transvase desde una cisterna
(de camion o ferrocarril) se necesita de un
brazo de carga superior o inferior.

1.1.3.3 Concepto genérico de un brazo de
carga superior o inferior

Estos tipos de brazos de carga estan
formados por 3 tubos- denominados brazo
interior, brazo exterior y tubo buzo. Los
diametros pueden ir de 2 a 6”. Estos tres
tubos estan unidos entre ellos por juntas
rotativas que les permiten girar facilmente.
El brazo se puede extender para obtener la
posicion de trabajo requerida para acceder
al depdsito a cargar o descargar y ser
plegado para ocupar el minimo espacio de
almacenamiento.

1.1.3.3.1 Brazo de carga superior

El brazo de carga superior es muy utilizado
para la carga de cisternas, tanto de camion
como de ferrocarril. La carga se realiza por
la boca de hombre situada en la parte
superior de la cisterna. Segun la naturaleza
del producto (no  peligroso, sin
evaporizacion de gases toxicos....), la
carga se puede realizar abierta, es decir que
la boca de hombre no esté recubierta.

1.1.3.3.2 Brazo de carga inferior

Esta destinado para descarga de cisternas
tanto de camioén como de ferrocarril. La
conexion puede ser lateral o por la parte
posterior de la cisterna o ambas. El lugar
de la conexion influye en el tamafo de los
tubos, asi una conexidn posterior precisa de
tubos mas largos que una conexion lateral.

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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CAPITULO II

2 CARACTERISTICAS
DE FUEGO Y
EXPLOSION.

El riesgo de fuego y explosiéon se nos
presenta en el lugar de trabajo con un
potencial intrinseco de pérdidas humanas y
econdmicas importantes.  Representan
también un riesgo para la poblacion en
general, no siempre se adoptan las medidas
necesarias para prevenirlo o protegerse
contra el mismo.

Al referirnos a las previsiones que deberian
tomarse en la fase de ejecucion de
cualquier procedimiento dentro  del
terminal, no hacemos més que recordar la
necesidad de actuar de forma preventiva.

2.1 FUEGO.

El fuego es una reaccion quimica de
combustion que se lleva a cabo cuando se
combina con el oxigeno en un grado
suficiente, autoalimentada, con presencia
de un combustible en fase solida, liquida o
gaseosa del que se desprende calor,
radiacion luminosa, humo y gases de
combustion.

1.1.1 PROCESO DE LA
COMBUSTION
(PARAMETROS).

La combustidn es una reaccion exotérmica;
los reactivos reductores constituyen el
“combustible”; los agentes oxidantes son
los “comburentes”.

Para que exista una combustion debe
concurrir:

v" Combustible

v" Comburente

v Energia de activacion y
v' Reaccion en cadena.

2.1.2 VELOCIDAD DE LA
REACCION.

Segin la velocidad de la reaccion
podremos  establecer la  siguiente
clasificacion:

OXIDACION: si la reaccion es lenta
(oxidacion del hierro, amarilleo del papel
COMBUSTION; si la reaccion es normal,
se produce con emision de luz (llama) y
calor, que es perceptible por el ser humano.
DEFLAGRACION:; si la reaccion es
rapida, la propagacion del frente de llama
es menor que la del sonido.

2.1.3 INCENDIO.

Es un proceso de combustion rapida que se
desarrolla sin control en el tiempo y el
espacio de grandes proporciones que
destruye aquello que no estd destinado a
quemarse. El surgimiento de un incendio
implica que la ocurrencia de fuego estd
fuera de control, con riesgo para personas,
medio ambiente y bienes materiales.

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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Grafico No. 1: Incendio

Fuente:
http://www.google.com.ec/imgres?q=incendio&um
=1&hl=es&biw

Elaborado por: Cristian Chuquin

2.1.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA IGNICION.

Todos los combustibles que arden con
llama, entran en combustion en fase
gaseosa. Cuando el combustible es so6lido o
liquido, es necesario un aporte previo de
energia para llevarlo al estado gaseoso.

La peligrosidad de un combustible respecto
a su ignicion va a depender de una serie de
variables.

Grafico No. 2: Factores que influyen en
la autoignicion

lon

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=Factor
est+que+influyen+en+lat+ignici%C
Elaborado por: Cristian Chuquin

2.1.4.1 Segun su temperatura.

Todas las materias combustibles presentan
3 niveles de temperatura caracteristicos que
se definen a continuacion:

2.1.4.1.1 Punto de Ignicion.

Es la temperatura minima a la cual el
combustible emite suficientes vapores que,
en presencia de aire u otro comburente, se
inflaman en contacto con una fuente de
ignicidn, pero si se retira se apaga. Los
puntos de ignicién varian de temperaturas
muy por debajo de los cero grados
Fahrenheit para los gases inflamables (tales
como GLP, propano o butano), y liquidos
volatiles inflamables (como la gasolina), a
cientos de grados sobre cero para aceites
combustibles pesados.

2.1.4.1.2 Limites de inflamabilidad y
explosividad.

Es bastante conocido que la combustion no
puede tener lugar en ausencia de una
cantidad minima de oxigeno, ya sea ya sea
que se encuentre disponible en el aire
mezclado con los gases y vapores
emanados de una sustancia combustible o

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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de un componente interno del combustible.
De la misma forma, debe haber suficientes
vapores o gases combustibles disponibles
en la mezcla aire-combustibles para
soportar y sostener la combustion.

Grafico No. 1: Limites de inflamabilidad
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Fuente:
http://www.google.com.ec/imgres?q=L%C3%ADm
ites+de+inflamabilidad+y—+
explosividad.&um=1&hl=es&biw=1360&bih=601
&tbm=isch&tbnid=ArcY 1FwJXPObIM:&imgrefurl
=http

Elaborado por: Cristian Chuquin

Los limites de inflamabilidad vy
explosividad que se encuentran en la
literatura son mediciones hechas a
temperatura 'y presiones atmosféricas
normales. Tomando en cuenta que puede
haber una variacion considerable en estos
limites a presiones o temperaturas por
arriba o debajo de las normales. El efecto
general de un incremento en la temperatura
o presion es el de reducir el limite inferior
e incrementar el limite superior. Las
disminuciones en la temperatura o presion
tiene el efecto opuesto.

2.1.4.2 Temperaturas de autoignicion.
La temperatura de ignicion o autoignicion

(TAI) de una sustancia, ya sea solida,
liquida o gaseosa, es la temperatura

minima para iniciar o0 causar una
combustion autosostenida en ausencia de
chispa o flama. Estas temperaturas deben
ser vistas como aproximaciones, aun mas
que los puntos de ignicion o limites de
inflamabilidad, debido a los muchos
factores que puedan afectar los resultados
de las pruebas.

2.2 MEDIDAS DE LOS EFECTOS
DE INFLAMABILIDAD.

Es obvio que el contacto directo con una
flama de cualquier tipo no es una buena
idea durante cualquier periodo de tiempo
prolongado debido a que el calor extremo
puede incendiar los materiales o quemar y
destruir severamente el tejido vivo. Lo que
no puede entenderse completamente es que
el fuego puede causar danos y lesiones a
distancia a través de la radiacion térmica,
de forma no muy distinta como el sol
calienta la tierra. Tal radiacidon, la cual es
completamente distinta a la radiacion
nuclear, es mas potente sobre la superficie
de la flama y se debilita rapidamente al
alejarse en cualquier direccion.

Tabla No. 2: Criterios de lesiones por
quemadura debido a la radiacion

térmica
Tiempo
g | BTUI| 2| empo s
f2 severo grado (seg)
(seg)
1 300 115 663
2 600 45 187
3 1000 27 92
4 1300 18 57
5 1600 13 40
6 1900 11 30
8 2500 7 20
10 3200 5 14
12 3800 4 11

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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Fuente: Dindmica Heuristica
Elaborado por: Cristian Chuquin

Estas dosis se determinan al combinar los
niveles de radiacion con los tiempos de
exposicion y se expresan en unidades de
energia por unidad de tiempo por unidad de
area de superficie receptora.

2.3 CLASIFICACION Y TIPOS DE
FUEGO.

Para un mejor resultado en el combate de
un fuego incipiente, se debe considerar el
material que estd en combustion, ya que de
alli se parte, en utilizar los medios de
extincion adecuados.

2.3.1 CLASES DE FUEGO.

Los fuegos se clasifican de la siguiente
manera de acuerdo al material de
combustion.

Clase A
Son los tipos de incendios que se producen
en combustibles sélidos  comunes.
Ejemplo: papel, madera, derivados de
resina.

Clase B

Son los tipos de incendio que se producen
en liquidos inflamables, derivados del
petroleo. Este tipo de incendio siempre
arde con llama.

Clase C
Son los tipos de incendio que se producen
en instalaciones  eléctricas (CON

Clase E

A este tipo de incendio no debe arrojarse
agua, ya que se produce una reaccion
quimica que provoca explosiones con
desprendimiento de esquirlas del material
comprometido poniendo en riesgo la vida
del personal actuante.

Clase K

Son los tipos de incendio que se producen
en aceites vegetales, los cuales no estan
comprendidos en los de clase B.

2.3.2 TIPOS DE FUEGO DESDE LA
IGNICION.

Existen seis tipos esenciales de fuego,
asociados con la descarga de materiales
peligrosos, con El tipo de fuego siendo una
funcion no solo de las caracteristicas y
propiedades de la sustancia derramada sino
también de las circunstancias que rodean la
emision y/o ignicion.

Los seis tipos son:

e Flama de chorro (Flame jet)

e Bolas de fuego como resultados de
las explosiones de vapor por
expansion de liquidos en ebullicion
(BLEVE)

e Fuegos en nubes de vapor o polvo

e Fuegos en encharcamiento de
liquidos

e Fuegos que involucran solidos
inflamables (como los define el
Departamento de Transporte de los

TENSION).
EEUU), y
Clase D e Fuegos que involucran
Son los tipos de incendio que se declaran combustibles ordinarios
en los metales combustibles tales como
magnesio, titanio, zirconio, sodio, potasio, 2.3.2.1 Flama de chorro.
etc.
Cristian Stalin Chuquin Angamarca 8
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La descarga o ventilacion del gas a través
del agujero forma un chorro de gas que
“sopla” hacia la atmosfera en la direccion
en la que se encuentre el agujero, mientras
entra y se mezcla con el aire. Si el gas es
inflamable y se encuentra una fuente de
ignicién, puede formarse una flama de
chorro de longitud considerable
(posiblemente de cientos de pies de largo)
a partir de un agujero de menos de un pie
de diametro.

2.3.2.2 Bolas de fuego como resultante de
Bleve.

Las exposiciones de vapor por expansion
de liquidos en ebullicion (Bleve por sus
siglas en inglés) se encuentran entre los
eventos mas temidos cuando existen
tanques cerrados de materiales peligrosos
en estado liquido o gaseoso que se
encuentran expuestos al fuego.

Aunque la bola de fuego generalmente es
de corta duracidon, la intensa radiacion
térmica generada puede causar quemaduras
severas y posiblemente fatales a las
personas expuestas a distancias
relativamente considerables en cuestion de
segundos.

El fendémeno que lleva a un BLEVE puede
ocurrir con la mayoria de los liquidos
calentados en exceso dentro de un
contenedor cerrado o con ventilacion
inadecuada, sean inflamables o no, o sean
materiales puros o mezclas, a menos que se
consideren otros factores circunstanciales.

2.3.2.3 Fuegos de nubes de vapor o
polvo.

Los vapores emanados de un charco de
liquido volatil o los gases que se ventilan
de un contenedor perforado o dafado, si no
se incendian inmediatamente, forman una

pluma o nube de gas o vapor que se mueve
en la direccion del viento. Si esta nube o
pluma entra en contacto con una fuente de
ignicion en un punto en el que su
concentracion se encuentre dentro del
rango de sus limites superior e inferior de
inflamabilidad, puede generarse un muro
de fuego que se dirige hacia la fuente del
gas o vapor, engullendo cualquier cosa que
se encuentre en su camino.

2.3.2.4 Fuegos en derrames de liquidos.

Un fuego en derrames de liquidos se define
como un fuego que involucra una cantidad
de combustible liquido tal y como la
gasolina derramada sobre la superficie del
terreno o sobre agua. los peligros
principales para las personas o propiedades
incluyen la exposicion a la radiacién
térmica y/o los productos toxicos o
corrosivos de la combustion.

Los peligros principales para las personas o
propiedades incluyen la exposicion a la
radiacion térmica y/o los productos toxicos
o corrosivos de la combustion. Una
complicacion es el liquido combustible
puede fluir dependiendo del terreno, de
manera descendente hacia las alcantarillas,
drenajes, aguas superficiales y otros
recipientes.

2.3.2.5 Fuegos que involucran
combustibles ordinarios.

Algunos materiales peligrosos, incluyendo
algunos de los solidos inflamables
descritos arriba, arden sin  riesgos
especiales mas alla de los que se asocian
con el papel, la madera, u otros materiales
comunes. Una vez encendido, no presenta
una amenaza especial o fuera de lo comun.
Con esto, no queremos decir que este tipo
de incendio no es significativo o
importante para considerar en la planeacion

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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de emergencias, s0lo que la naturaleza de
la amenaza es encontrada frecuentemente
por el personal de servicio contra incendios
y es muy conocida por ellos.

2.4 PRODUCTOS DE LA
COMBUSTION.

Ademas de producir calor y radiacién
térmica, los incendios que involucran
ciertos materiales peligrosos pueden
generar humo y gases que son mas toxicos
que los que se desprenden de sustancias
ordinarias. En la mayoria de los casos, el
calor del fuego ocasiona que los productos
de la combustion se eleven hacia el cielo
donde se diluyen con el aire, por debajo de
los niveles de peligro antes de aproximarse
nuevamente a la superficie del terreno.

Sin embargo, en ocasiones su nivel de
toxicidad puede ser tan alto que hace
necesaria la evacuacion de la poblacion
hasta que se haya extinguido el fuego.

2.5 PELIGRO DE EXPLOSION.

Un manejo inadecuado o descuidado de un
material inflamable resulta ser a menudo el
causante principal del peligro, por lo que
un manejo cuidadoso y considerado
contribuira significativamente a limitar las
posibilidades de producirse una explosion.

2.5.1 DEFINICION.

En adelante veremos primero las
condiciones y factores que definen el
potencial de ambos tipos de explosiones,
tanto térmicas como no térmicas, seguido
de una explicacion de como pueden ser
medidos los efectos de una explosion y
entonces veremos los distintos tipos de
explosiones que cumplen con criterios
anteriores y que pueden encontrarse en

accidentes relacionados con materiales
peligrosos.

2.52 FACTORES QUE INFLUYEN
EN EL POTENCIAL DE
EXPLOSION.

Dentro de los factores de explosion se
encuentran las explosiones térmicas y no
térmicas.

2.5.2.1 Explosiones térmicas.

El conjunto de condiciones bajo las cuales
son mas comunes las explosiones de gases
o vapores, comprende la ignicién del
material dentro del espacio confinado de un
edificio, una tuberia de drenaje, un tunel,
un tanque de almacenamiento de liquido
parcialmente vacio (en tierra o transporte)
u otro contenedor.

La fuerza o potencial de una explosion
térmica, de cualquier manera que uno
desee expresarla, es una funcion de tres
factores principales:

- La cantidad de combustible.

- La cantidad de energia disponible.

- La friccion de la energia disponible
(conocida como el factor de eficiencia) que
se espera sea liberada en el momento de la
explosion.

2.5.2.2 Explosiones no térmicas.

El tipo mas sencillo de explosion no
térmica a entender es que se debe a la
presurizacion excesiva de un contenedor de
cualquier tipo, sellado ventilado
inadecuadamente. De manera muy similar
a como estallaria un globo si se inyecta
demasiado aire, las paredes de un tanque
sellado u otro contenedor puede romperse
violentamente si se introduce demasiado
gas o liquido, si una reaccién quimica

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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interna produce gases o vapores en exceso,
0 si una reaccion u otra fuente de calor
incrementa la presion de vapor interna del
contenido hasta el punto en que las paredes
se estiren mas allé de su punto de ruptura.

2.5.3 TIPOS DE EXPLOSIONES.

La mayoria de los tipos basicos de
explosiones se han descrito previamente,
pero es conveniente listarlos nuevamente y
proporcionar una definiciéon mas formal de
los términos.

2.5.3.1 Explosiones por sobrepresion de
un tanque o contenedor.

Como se mencionaba anteriormente, estos
eventos son el resultado de la presion
excesiva dentro de un tanque sellado u otro
contenedor y son denominadas explosiones
no térmicas. Ocurren cuando la presion
excesiva ocasiona la violenta ruptura de las
paredes del tanque o contenedor, como
cuando un globo explota cuando se le
inyecta demasiado aire.

2.5.3.2 Explosion de polvo.

Una nube de polvo combustible que se
encuentra en el aire y tenga una
concentracion que se encuentre dentro de
sus limites superior e inferior de
explosividad puede explotar cuando se
enciende. Las  explosiones  ocurren
usualmente cuando el polvo llena la mayor
parte de un espacio cerrado de algin tipo.

2.5.3.3 Explosiones de gas o vapor.

Como en el caso de los polvos en el aire,
un gas o vapor que se encuentre dentro de
las concentraciones limite de
inflamabilidad o explosividad puede causar
una deflagracion, explosion o detonacion al
encenderse. Estos eventos pueden ocurrir

cuando la mezcla de aire-combustible se
encuentra confinada total o parcialmente o
completamente en libertad, pero el
confinamiento incrementa de manera
definitiva la probabilidad de lesiones o
danos materiales significativos. Note que el
material puede ser liberado directamente al
medio ambiente vulnerable o puede
desarrollarse a partir de liquidos en
ebullicion o evaporacion que han entrado al
area.

2.5.3.4 Explosiones o detonaciones de
fase condensada.

Como se comendaba anteriormente,
cuando la sustancia que explota o detona es
un liquido o solido, el evento es llamado a
menudo como una explosion o detonacion
de fase condensada. Aquellos que utilizan
este término son mMAs propensos a
denominar a los eventos que involucran
gases o vapores en el aire como
explosiones o detonaciones de fase difusa o
de fase gaseosa.

2.5.3.5 Explosiones de vapor por
expansion de liquidos en
ebullicion.

En la seccion anterior se describe a los
BLEVES en detalle al explicar los peligros
concernientes al fuego, en donde se
afirmaba que no se les asocia con fuertes
ondas de impacto en la mayoria de los
casos. Obviamente, esto significa que en
ocasiones es posible que ocurran ondas de
choque o impacto con suficiente potencia
para causar dafios o lesiones.

CAPITULO III

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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3 ANALIS,IS DE FUEGO Y
EXPLOSION (EPA, AICHE
Y FEMA).

El analisis de fuego y explosion se realiza
de acuerdo a la metodologia de la Agencia
de  Proteccion  Ambiental, Instituto
Americano de Ingenieros quimicos y la
Agencia de Administracion Federal de
Emergencias los cuales son de Estados
Unidos.

3.1 GENERALIDADES DEL RIESGO
DE FUEGO Y EXPLOSION.

El andlisis de riesgos es un conjunto de
procedimientos cualitativos y cuantitativos
que permiten evaluar el riesgo a partir del
establecimiento de los eventos iniciantes,
eventos amenazantes, caracterizacion de
los escenarios de riesgo y de la estimacion
de sus consecuencias.

Grafico No. 1: Esquema del desarrollo
de la amenaza

Almacenamiento yio

’ transporte deo sustancias \

CAUSAS
- Comosion.
- Ermores humanos.
- Falladel sistema
- Acciones de terceros,
- Amenazas naturales.

EVENTO INICIANTE
- Roluras parciales/tolales.
- Derrames o rebosamientos

Fuente: Dinamica Heuristica
Elaborado por: Cristian Chuquin

3.1.1 CARACTERIZACION DE LOS
ESCENARIOS DE RIESGO.

Los escenarios de riesgos se definen como
localizaciones ¢ dareas fisicas que bajo
condiciones especificas de operacion,
mantenimiento y ambientales
desencadenan accidentes no deseables o

dafios sobre el personal, los activos, la
continuidad de la operacion y el medio
ambiente.

3.1.1.1 Eventos iniciantes.

Las causas iniciales o eventos iniciantes de
un escenario de riesgo se definen como la
liberacion de materia y/o energia,
contenida en recipientes, tuberias de flujo o
equipos. Cada una de las facilidades
conlleva una amenaza diferente, por tal
razon es necesario detallar las causas que
pueden alterar las condiciones normales de
cada una.

3.1.1.2 Tanques de almacenamiento.

Las fallas en los tanques de
almacenamiento que ocurren con mayor
frecuencia son debidas a  errores
operacionales y a otras causas tales como
incendios ¢ explosiones en equipos
vecinos. Para tanques pequefios de
almacenamiento los motivos de falla mas
comunes son escapes y obstrucciones en
tuberias de salida y trasiego. El
rompimiento, como factor de falla, es
generalmente  originado por eventos
externos tales como choques, sobrepresion
o incendios.

3.1.1.3 Equipos de proceso.

Entre las causas de falla para equipos de
proceso se tienen:

Mantenimiento inadecuado.
Falla por sobrepresion.
Movimiento en estructuras.
Falla en sellos, valvulas y bridas.
Estatica.

Corrosién o erosion.

Vibracion que causa fatiga.

Cristian Stalin Chuquin Angamarca

12



Universidad Técnica del Norte

3.1.1.4 Lineas de proceso.

Las causas de falla en secciones de lineas
de proceso corresponden a bloqueos,
escapes o rupturas. S6lo en casos extremos
la corrosion sera una causa de bloqueo. Las
principales causas de falla corresponden a
depositos, impurezas o cuerpos extrafios
especialmente en los puntos bajos de
alguna seccion de la linea o a flujos estan
cados. Los escapes o las rupturas de lineas
de proceso pueden ser causados por:

Corrosion o erosion

Sobretension,

Esfuerzos por expansion,
Movimiento en estructuras.
Procesos de excavacion que pueden
afectar a las lineas subterraneas.

e Explosiones o0  sobrepresiones
internas o externas.

3.1.1.5 Fuentes de ignicion.

Cualquier fuente de calor natural o
artificial capaz de encender productos
inflamables, = combustibles o  gases
combustibles. En las instalaciones objeto
del estudio las principales fuentes de
ignicidn son:

Vehiculos.

Fosforos/ cigarrillos.
Electricidad estatica.

Descargas atmosféricas (rayos).
Cortocircuitos.

3.1.2 TIPO DE FUENTE.

4.- Emision instantanea o emision de un
derrame en evaporacion de corta duracion.

CAPITULO IV

4 DIAGRAMAS DE
PROCESO Y FLUJO DE
ALMACENAMIENTO Y
DESPACHO.

EP-PETROECUADOR, es la responsable
del  transporte,  almacenamiento y
comercializaciéon de hidrocarburos (segun
Ley Especial de la Empresa Estatal
Petroleos del Ecuador y sus empresas
Filiales),le corresponde establecer el
correcto y normal cumplimiento de las
actividades relacionadas con el movimiento
de los hidrocarburos, desde la recepcion de
productos provenientes de refinerias y/o
importaciones, transferencia de custodio
de productos entre Poliductos, Terminales
y Depésitos de Almacenamiento, hasta el
despacho del producto al cliente final.

4.1 DIAGRAMA DE PROCESO DE
ALMACENAMIENTO Y
DESPACHO.

Los diagramas de flujo son una manera de
representar visualmente el flujo de datos a
través de sistemas de tratamiento de
informacion. Los diagramas de flujo
describen que operaciones y en que
secuencia se requieren para solucionar un
problema dado.

) 4.2 CONSTRUCCION DEL
El modelo SCRI-SLAB considera cuatro DIAGRAMA DE PROCESO DE
o ) ALAMACENAMIENTO Y
1.- Emision de un derrame en evaporacion; DESPACHO.
2.- Emision de chorro horizontal;
3.- Emision de chorro vertical;
Cristian Stalin Chuquin Angamarca 13
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Este se rige por una serie de simbolos,
normas y pautas convencionales las cuales

El formato o esqueleto del
flujograma debe dividirse en partes

que representan a los
departamentos, secciones 0
dependencias involucradas en el
procedimiento.

Se debe mostrar una misma
dependencia mas de una vez en el
flujograma aun cuando las acciones
del procedimiento regresen a la
misma.

Las  lineas  indicadoras  del
flujograma deben ser mas delgadas
que las lineas divisorias del
formato, rectas y angulares, dotadas
de flechas en sus extremos
terminales.

Cada paso o accion  del
procedimiento debe enumerarse con
claridad y describirse brevemente
con muy pocas palabras.

Cuando algin documento queda
retenido en alguna dependencia del
flujograma se indica segln sea.

Cuando hay que destruir algun
documento luego de ser utilizado en
el procedimiento se indica con una
(X) grande.

Cuando en el procedimiento algin
documento da origen a otro se
indicard en el fluyjograma mediante
una flecha interrumpida.

Al igual que vimos en los
organigramas en los flujogramas
cuando varias lineas se entrecruzan

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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4.2.1 SIMBOLOGIA.

Tabla No. 3: Simbologia de los diagramas de flujo

Simbolo

Nombre

Explicaciéon

Terminador (comienzo o final del
proceso)

En su interior situamos materiales,
informacion o acciones para comenzar
o para mostrar el resultado en el final
del mismo

Proceso (actividad)

Tarea o actividad Illevada a cabo
durante el proceso. Puede tener muchas
entradas pero solo una salida.

Conector (conexion con otros
procesos)

Nombramos un proceso independiente
que en algin momento parece
relacionado con el proceso principal.

Decision (decision/bifurcacion)

Indicamos puntos en que se toman
decisiones: si 0 no, abierto cerrado.

Se utiliza para hacer referencia o

Documento consulta de un documento especifico
en un punto del proceso.
Muestra el proceso a ser realizado o
Proceso del que se deriva el diagrama.

Linea de flujo (conexiones de paso
o flechas)

Muestra la direccion y sentido del flujo
del proceso, conectando los simbolos.

L UO00RC

Nota aclaratoria

No forma parte del diagrama de flujo,
es un elemento que se adiciona a una
operacion o actividad para dar una
explicacion.

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos60/diagrama-flujo-datos/diagrama-flujo-datos2.shtml
Elaborado por: Cristian Chuquin
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4.2.2 DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION.
Grafico No. 2: Proceso de recepcion de productos, terminal Ambato

DIAGRAMA DE FLUJO

Realizado por: Pag: 1/2
) Area: INTENDENCIA DE Unidad: SUPERINTENDENCIA DE
Aprobado por: TERMINALES Y DEPOSITOS TERMINALES Y DEPOSITOS

Proceso: RECEPCION DE PRODUCTOS EN EI TERMINAL DE AMBATO A TRAVES DE POLIDUCTO QUITO AMBATO

INICIO

Enviar programacion de partidas por
poliducto

Realizar el programa diario de
entrega-recepciéon de combustibles

Coordinador de programacién @

Coordinador de Terminal, Supervisor
de Estaciones Reductora y de
Bombeo |_

Realizar aforo inicial de tanques
aplicando instructivos

Aforador de Estacién, Aforador d
Terminal, y delegado DNH. A3

Alinear Sistema para recepcion,
segun programa diario de
movimiento en tanques y manual de

operaciones
Supervisor de Estacién (Reductora) o
Técnico Lider. —
Ad Condiciones de Operacion:

‘ * Presion

* Caudal
Iniciar recepcién y controlar * Densidad API

condiciones de operacién, segin * Color

Manual de Operaciones * Temperatura

Técnico de Operaciones de Estacion
Reductora Ad-A7

|

Finalizar recepcién y cerrar sistema
de recepcién, segun Manual de
Operaciones

|
Técnico Lider y Técnico de | ¢ 27

Operaciones Estacion Reductora

Realizar aforo final de tanques
aplicando instructivo de aforo

Aforador Poliductos, Aforador
Terminal, y delegado DNH. | A3

TPrograma de Evacuacion de Partidas por Poliducios
A2: Programa diario de movimiento de Tanques (PCO-MLP-020)
A3: Boleta de Aforo (PCO-MPL-001)

Ad: Bitacora de Operaciones

AT7: Hoja de Registro de Datos de Campo

Fuente: EP-PETROECUADOR
Elaborado por: Cristian Chuquin
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Grifico No. 3: Continuacion del proceso de recepcion de productos, terminal Ambato

DIAGRAMA DE FLUJO
Realizado por: Pag: 2/2
) Area: INTENDENCIA DE Unidad: SUPERINTENDENCIA DE
Aprobado por: TERMINALES Y DEPOSITOS TERMINALES Y DEPOSITOS

Proceso: ReCEPCION DE PRODUCTOS EN El TERMINAL DE AMBATO A TRAVES DE POLIDUCTO QUITO AMBATO

Tomar muestras y determinar
calidad de combustible en Tanque

receptor

Analista de Laboratorio |’ A5

Ingresar datos de Aforo inicial y final
de tanques en Sistema de
Movimiento de productos (PCO8) y
determinar volumen recibido

Aforador de Terminal

v

Generar acta de entrega-recepcion
en el Sistema de Movimiento de
Producto (PCO8)

Aforador de Terminal. |_Ae

Revisar y legalizar acta Entrega-
Recepcion

Aforador de Terminal, Aforador de Poliducto,
Supervisor Estacién Reductora, Coordinador
del Terminal y DNH A6

Archivar documentacion

Supervisor Estacion Reductora /
Aforador Terminal

FIN

A1: Programacion de Recepcion y Despacho

A2: Programa diario de movimiento de Tanques (PCO-MLP-020)

A3: Boleta de Aforo (PCO-MPL-001)

A4: Bitacora de Operaciones

A5: Certificado de Andlisis de Combustibles (PCO-MPL-021) falta
definir — estandarizar formato

A6:Acta de Entrega Recepcién de Productos (PCO-MPL-017)

PETROECUADOR
Elaborado por: Cristian Chuquin
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Grafico No. 4: Proceso de despacho de productos del terminal Ambato

DIAGRAMA DE FLUJO

Realizado por:

Pag: 1/2

Aprobado por:

Area: INTENDENCIA DE
TERMINALES Y DEPOSITOS

Unidad: SUPERINTENDENCIA DE
TERMINALES Y DEPOSITOS

Subproceso: DESPACHO DE PRODUCTOS POR VENTAS A CLIENTES

Inicio

Elaborar Programa Diario de
Movimiento de tanques

Coordinador de Términla/

v

Deposito [A1

Generacion Guia de
Remision de Ventas en el
Sistema de Comercializacion

Analista de Comercializacior[

v

Presentar Guia de Remision
de Ventas a Técnico

Operador de terminal
Transportista
Supervisar el *
Cumplimiento de Registrar entrada de
Normas de Seguridad L —»
Industrial para el Autotanque
Transporte écnico Operador Terminal |
Supervisor de Seguridad y A3
Salud
Ingresar a Isla de Carga 'y
entregar Guia de Remision
de Ventas al Técnico de —
Operaciones de Terminal Verificar:
T st * Que la Guia corresponda
ransportista al Autotanque y al producto
+ a cargar por compartimento
Verificar la Guia de Remisién
de datos en el Formulario
Correspondiente
Técnico de Operaciones de
Terminal |_A5
A1: Programa Diario de Movimiento en Tanques (PCO-MPL-020)
A2: Guia de Remisién de venta a clientes (PCO-MPL-008)
A3: Control de Entrada y Salida de Autotanque (PCO-MPL-005)
A4: Chek list Certificado de Inspeccién-Anexo C (PCO-MPL-036)
A5: Control Diario de Lecturas de Mediciones (PCO-MPL-013)
PETROECUADOR

Elaborado por: Cristian Chuquin

Fuente: EP-
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Grifico No. 5: Continuacion del proceso de despacho de productos del terminal Ambato

DIAGRAMA DE FLUJO

Realizado por: Pag: 2/2

Aprobado por: Area: INTENDENCIA DE
P por TERMINALES Y DEPOSITOS

Unidad: SUPERINTENDENCIA DE
TERMINALES Y DEPOSITOS

Subproceso: DESPACHO DE PRODUCTOS POR VENTAS A CLIENTES

Despachar el producto,
Imprimir volumen
despachado en la guia de
remision y registrar datos
finales.

Técnico de Operaciones de

Terminal/ Depdsito @

En el casillero
Recibir conforme el producto correspondiente del detalle
( varillando) y firmar guia de de despacho

remision

Transportista / Técnico de
Operaciones de Terminal/

Deposito. |_ A2

Colocacion de Sellos de
Seguridad

Comercializadora

Legalizar y entregar copia de

Legaliza la guia de remision
el Transportista y el
Tecnico Operador

Guia de Remisién de Ventas
a Técnico Lider de
Operaciones de Terminal/

Depésito
Técnico Operador Terminal/
Deposito A2

Recibir copia de Guia de
Remisién y registrar salida
del Autotanque cargado

Guardia de Seguridad
+ 9 [TA3

Revisar y legalizar Acta de
despacho diarios

Coordinador de Terminal /
Depésito, Aforador Terminal
y Analista de

Comercializacién |_A7

Faturacion de
combustibles

Comercializadora

A6 Regisfro en Bitacora de Control de comercializadoras
AT: Acta diaria de Despachos (PCO-MPL-037)
A5: Control Diario de Lecturas de Mediciones (PCO-MPL-013

Fuente: EP-
PETROECUADOR

Elaborado por: Cristian Chuquin
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CAPITULO V

5 SIMULACION Y ANALISIS DE
MODELOS DE FUEGO Y
EXPLOSION EN EL AREA DE
ALAMCENAMIENTO Y
DESPACHO.

Se realizara la simulacion de los modelos
de acuerdo a las diferentes condiciones
encontradas en el Terminal de Productos
Limpios Ambato de EP-
PETROECUADOR.

5.1 FUEGO EN UN DERRAME-
GASOLINA, EN DIQUE TA-01.

A continuacion se realizaran la simulacion
de Pool Fire (fuego en derrames) de
gasolina TA-01.

5.1.1 FUEGO EN UN DERRAME-
GASOLINA.

Para la simulacion de modelo de fuego en
derrames es necesario ingresar los
siguientes datos en el sistema como son.

Reporte de la simulacion de Gasolina en
el Tanque-01.

En esta ventana se muestran los datos de
entrada y resultados del modelo,
organizados en forma tabular, en primer
lugar la radiacién calculada a las distancias
especificas y/o de interés, seguido por los
datos de los niveles de radiacion a nivel del
piso, asi como las dosis equivalentes segun
los tiempos de exposicion y duracion del
fuego.

Cristian Stalin Chuquin Angamarca
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Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

Fuga de Gasolina del Tanque-01

DESCRIPCION

Utilice una densidad de la gasolina de 740 kg/m3

Una emision de gasolina escapa de una fuga de una tuberia con un flujo volumétrico de 0.5 m3/s. Un dique de 41 por 95 m contiene el derrame.
Si el liquido se incendia, estime el flujo térmico del receptor a 35 m de la orilla del dique. (Esto es a 50 m a nivel de piso del centro del dique)

Considere un tanque con el nivel oprativo de 418778 m3, con el flujo volumétrico de 0.5 m3/seg y calcule las distancias en que un receptor se
expone a una dosis de 5 kw/m2 por 40 segundos. Esto da una duracion de la fuga de 1800 segundos. Considerando una temperatura ambiental,
humedad relativa yvelocidad promedio de 15 °C, 72% y 0,83 m/s respectivamente de la ciudad de Ambato

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustion 43700,00 kJ/kg

Tasa de combustion 0,055kg/m2s

Fraccion de energia radiada 04

Temperatura ambiente 2882 K(15,0°C)

Humedad relativa 72,0 %

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Longitud del area 95,00 m

Ancho del @area 41,00 m

Area del derrame 3895,00 m2

Altura de la base del fuego 0,00 m

Tasa de combustion total 214,23 kg/s

Altura de flama 6141 m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual {(m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)

3,00 30,85 078 244 72
4,00 30,97 0,78 242,85
5,00 31,11 078 240,50
6,00 31,29 0,78 237,67
8,00 31,73 078 230,77
10,00 32,29 0,78 222,45
20,00 36,65 0,77 170,80
30,00 42,93 0,76 122,70
40,00 50,43 0,75 8765
50,00 58,68 0,74 63,86

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacion Distancia Dosis (VWm2)*4/3 s Dosis (Wim2)*4/3 s
(kWW/m2) (m) tiempo de exposicion=40,0s tiempo de duracién=1800,0 s
5,05 195,24 3,466 E+06 1,560 E+08
12,60 123,86 1,173 E+07 5278 E+08
31,50 76,37 3979 E+07 1,791 E+09
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia
(Wim2)24/3 {m)
3,466 E+0B 774,20
1,173 E+07 499,31
3,979 E+07 321,21
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CONCLUSIONES

En este proyecto se ha realizado un analisis
de los riesgos de fuego y explosion en las
areas de almacenamiento y despacho de lo
cual se concluye.

Se realizo la simulacion del modelo
de fuego en un derrame de gasolina
y diesel, con datos e informacién
real de presion de almacenamiento
y descarga de productos, obtenidos
de las areas de almacenamiento y
despacho, generando unos
resultados con una gran
aproximacion a la realidad en el
caso de presentarse un siniestro de
esta naturaleza.

Mediante la simulacion del modelo
de Fuego en un Derrame de diesel y
gasolina en diques e isla de carga
principal se determino la radiacion
vs distancia, dosis vs distancia,
radio de incidencia de la radiacion y
dosis desde el centro del derrame
hacia el receptor, generando asi los
datos correspondientes a este
modelo.

Realizada la simulacion de pool fire
(fuego en un derrame) se concluye,
que al materializarse un evento de
estos en islas de carga y tanques de
almacenamiento se generan radios
de incidencia por la radiacién
afectando a instalaciones del

terminal de productos limpios
Ambato y edificaciones mas
cercanas, siendo estos radios los
siguientes:

Reporte de fuga de gasolina en el tanque-
01 pagina 140, reporte de fuga de diesel
tanque-04 pagina 156, reporte de fuga de

gasolina isla principal pagina 172, reporte
de fuga de diesel isla principal pagina 188.

RADIACION TANQUES ISLAS
kw/m> Diesel | Gasolina | Diesel | Gasolina
' m | m | m | @
Zona riesgo 31,5 45,72 | 7637 18,2 17,26
maximo
Zonade 12,6 74,57 | 123,86 | 30,86 29,89
intervencion
Zona de 5,05 117,79 | 19524 | 4937 | 48,16
alerta
e Los Diagramas de procesos

estudiados durante el desarrollo de
este proyecto de investigaciéon son
una herramienta importante con la
que se cuenta, para crear un disefio
mas sofisticado y actualizado de los
procesos de almacenamiento y
distribucion de derivados del
terminal Ambato.

Al establecer los procedimientos
operativos de almacenamiento y
despacho  del  Terminal de
Productos Limpios Ambato, se ha
concluido que en la actualidad
todas la industrias petroleras deben
contar con procedimientos
estandarizados a fin de poder
realizar las actividades de estos
procesos sin ningun tipo de riesgo.

RECOMENDACIONES

Para realizar la simulacion de los
diferentes modelos de fuego vy
explosion se debe considerar los
datos de temperatura, humedad
relativa, densidad del combustible,
area, escenario meteoroldgico, los
cuales deben ser reales para que la
simulacion se acerque mas a la
realidad.
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En caso de materializarse un evento
como este se debe activar la alarma
parar todas las operaciones dentro
del Terminal Ambato, y
seguidamente tanto el personal de
la empresa, y todas las personas
ajenas presentes en el Terminal
deben acatar las disposiciones
dictadas por el personal de
seguridad, en este caso trasladarse
al punto de reunién lo mas pronto
posible.

El area de seguridad del Terminal
Ambato, ante los datos de radiacion
y dosis térmica generados en los
reportes de cada una de las
simulaciones de Fuego de un
Derrame, debe tomar las medidas y
acciones pertinentes, ademas la
actualizacion del plan de
contingencia para reducir el riesgo.

Se debe realizar el disefio e
instalacion de un sistema contra
incendios en la isla secundaria, es
de vital importancia para el buen
funcionamiento del Terminal de
Productos Limpios Ambato.

Se debe capacitar correctamente al
personal que labora en las areas de
almacenamiento y despacho de
derivados, esto contribuird a un
mayor control dentro del Terminal
de Productos Limpios Ambato, para
de esta  manera  mantener
actualizados los conocimientos de
los trabajadores sobre los procesos
o los cambios realizados en ellos.

Se debe tener en cuenta al momento
de realizar un diagrama de flujo de
un proceso especifico, que este sea
lo mas claro posible para que asi

Cristian Stalin Chuquin Angamarca

cualquier persona interesada pueda
entenderlo e interpretarlo con
claridad.

Realizar simulacros de forma
periodica en las areas de tanques de
almacenamiento e islas de carga
con el fin de preparar al personal
del Terminal de Productos Limpios
Ambato a una posible emergencia y
que estos puedan responder rapida
y efectivamente.
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