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SIMBOLOGIA

Puerta Y, suceso de salida (S) ocurrida si, y solo si ocurren todos los

sucesos de entrada (E1-B1)

Puerta O, el suceso de salida (S) ocurrird si ocurre uno 0 mas de los

sucesos de entrada (E1-B1)
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a. TITULO
“Redisefio de los planes de emergencia y evacuacion en las estaciones de la Gerencia
de Exploracion y Produccion del Area Shushufindi (EPPETROECUADOR)".



b. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se redisefio el actual plan de emergencia y
evacuacion reestructurando e implantando lo necesario para mantener un procedimiento
de identificacion de situaciones potenciales de emergencia y accidentes para
salvaguardar la integridad y vida de los trabajadores, asi como la conservacion de las
instalaciones de las “Estaciones de la Gerencia de Exploracion y Producciéon del Area
Shushufindi” ante los posibles riesgos que puedan materializarse y como responder
ante ellos. Se determind que; existen areas con riesgos considerables para la seguridad
del personal que labora en las estaciones, entre los principales riesgos tenemos:
incendios, caidas al mismo nivel, caidas a diferente nivel, exposicion a sustancias
toxicas y explosiones. Las principales causas que ocasionan un siniestro son: falta de
atencion a los planes de mantenimiento, la inobservancia a las normas de seguridad que
se indican en algunas de las areas de la empresa, exceso de confianza del personal que

realiza labores rutinarias en las zonas de riesgo e instalaciones poco convencionales.

El principal de los efectos no deseados en las estaciones de estudio es la muerte del
personal seguido de mutilaciones, quemaduras, intoxicaciones, enfermedades y pérdidas
materiales, la frecuencia con que se dan los efectos no deseados leves (cortaduras
superficiales, golpes, caidas, raspones, etc.) es media; los efectos no deseados graves
(muerte, mutilacién, intoxicacion, quemaduras) tienen una frecuencia de acontecimiento

baja.

Es importante incrementar un sistema de deteccion y rociadores automaticos contra
incendios, en las areas de los tanques de lavado y surgencia en las seis estaciones del
area Shushufindi, una de Bocas de Incendio Equipada (BIE) en el area de mechero de
las seis estaciones del campo Shushufindi, construir un sistema con bocas de incendio
equipadas y rociadores automaticos exclusivamente para la gasolinera ubicada en la
estacion central, aumentar un hidrante exterior en el area del taller de automotriz y en la

bodega de produccién de la estacion central.



b. ABSTRACT

In the present research work the current emergency and evacuation plan is redesign by
implementing and restructuring what is necessary, to maintain and identify a procedure
of potential emergency situations and accidents to safeguard the integrity and life of
workers, the same as, the maintenance of facilities of "Shushufindi Exploration and
Production Management Stations Area" to the potential risks that may occur and how to
respond to them. In this work we found that, there are areas with significant risks to the
safety of personnel working in the stations, the main risks are: fire, falls to the same
level, falls at different levels, exposure to toxic substances and explosions. Among the
main reasons that cause an accident are: lack of attention to maintenance plans, failure
to comply with safety standards listed in some of the areas of the company,
overconfidence of staff performing routine tasks in  hazardous areas, and

unconventional facilities.

The main of the unwanted effects in the stations under study is the death of staff
followed by mutilations, burns, poisoning, illnesses and property losses, the frequency
of mild unwanted effects (cuts surface bumps, drops, scratches, etc..) is medium event
rate; the serious unwanted effects (death, mutilation, poisoning, burns) have a low event

rate.

Due to this it is important to increase a system of fire detection and automatic fire
sprinklers in areas of washing tanks and upwelling in the six stations in the Shushufindi
area, one of a Fire Hydrant Equipped (BIE) in the lighter area of the six Shushufindi
field stations, build a system equipped with fire hydrants and automatic sprinklers
exclusively for the gas station located at the central station. Increase outside a fire
hydrant in the area of automotive workshop and the production winery in the central

station.



C. INTRODUCCION
Una emergencia es una situacion fuera de control que se presenta por el impacto de un

desastre, y segun esta definicion una emergencia puede ocasionar dafios personales.

Una situacion de emergencia como: Incendio, explosion, derrame, atentados terroristas,
sismos, etc., requiere un tratamiento especial, por lo que es necesario enfrentar

eficazmente estos acontecimientos con los elementos adecuados.

Se elabora el Plan de Emergencia, de acuerdo a la Norma SH-004, establecido en el
Compendio de Normas de Seguridad e Higiene Industrial de EPPETROECUADOR,
para enfrentar situaciones de Emergencia, el mismo que debe ser implementado y

ejecutado.

La investigacion, redisefio y reestructuracion del plan de emergencia y evacuacion
tendra lugar en la provincia de Sucumbios, canton Shushufindi en las instalaciones de
Las ESTACIONES DE LA GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
DEL AREA SHUSHUFINDI. Filial d¢ EPPETROECUADOR.

Se aplicard a todos aquellos aspectos de seguridad industrial, salud ocupacional y
ambiental; especialmente los que causan o0 pueden causar impactos negativos
significativos reales y potenciales, que afectan el ambiente, a las personas, equipos y/o

instalaciones dentro del espacio de trabajo de cada campo del area Shushufindi.

< Area de Generadores Eléctricos.

< Area de Bombas de crudo a Oleoducto.

< Area de Bombas Transferencia tanque Oleoducto
< Area de Bombas Reinyeccion agua a pozos

% Area de tanque Oleoducto

% Area de tanque Reposo



¢

Area de tanque Lavado
Area de Manifold.

o
*

*
°e

*

Area de Separadores
Piscinas API
Area de oficinas, laboratorio y otros locales

L)

o

o

c.l. Objetivos
General:

Redisefar el actual plan de emergencia y evacuacion reestructurando e implantando lo
necesario para mantener un procedimiento de identificacion de situaciones potenciales
de emergencia y accidentes para salvaguardar la integridad y vida de los trabajadores,
asi como la conservacidon de las instalaciones de “Estaciones de la Gerencia de
Exploracion y Produccion del Area Shushufindi” ante los posibles riesgos que puedan

materializarse y como responder ante ellos.

Especificos:

% Evaluar los riesgos que se dan con los actuales planes de emergencia y
evacuacion en las seis estaciones del area Shushufindi.

% Analizar las posibles causas que pudieran producir un siniestro en cada una de
las estaciones del area.

¢+ Estimar los efectos no deseados y la frecuencia con que se pueden dar

¢+ Reducir la probabilidad de riesgos y peligros con el nuevo plan de emergencia y

gvacuacion



d. REVISION DE LA LITERATURA
d.1. Generalidades

Para la realizacion, analisis y aplicacion de un plan de emergencia y evacuacion son
muchos los factores que se deben tener en cuenta, entre los que sobresalen: Entorno,
antigliedad del edificio, caracteristicas constructivas, tipo de ocupacion, tecnologia de

seguridad, sefializacion, reas criticas, mantenimiento de equipos e instalaciones.

En un redisefio es importante hacer el analisis del plan existente, ver si lo que se indica
se ha cumplido, se esta cumpliendo y en caso de presentarse el siniestro se podria
cumplir, ademas de analizar que riesgos se toma en consideracion y porque causas se
podrian presentar las catastrofes por dichos riesgos, en el ANEXO 1 se cuenta con el
plan actual de emergencia y evacuacion de las estaciones de exploracion y produccion
del area Shushufindi, lo cual sirve precisamente para realizar lo expuesto con

anterioridad.

d.2. Caracteristicas del edifico y su entorno
d.2.1. Entorno

En el entorno se tendra que tomar en cuentas caracteristicas del lugar en donde esta
ubicada la instalacion en la que se realizara el plan de emergencia y evacuacion, dichas
caracteristicas son: localizacion geogréafica, hidrografia, la meteorologia, la sismicidad,

las instalaciones singulares, etc.

d.2.1.1. Localizacion geografica

Dentro de la localizacion geogréfica se tendra que establecer claramente el lugar
geogréafico en donde se encuentra o encuentren los edificios en estudio, indicando los
posibles riesgos o problemas que puedan crearse por causas haturales como es la

presencia de vegetacion de gran altura, o alguna vegetacion que puedan albergar



animales que genere riesgo para el factor humano de la zona o para las instalaciones y

su perfecto funcionamiento.

En el campo de exploracion y produccion Shushufindi existe seis estaciones que seran
el objeto de estudio de esta tesis, la principal de estas estaciones es la estacion Central,
la cual cuenta con un diverso nimero de zonas de riesgo y en donde se encuentra la
mayor cantidad del factor humano, luego de esta estacion estan, la estacién Norte, la
estacion Aguarico, la estacion Sur, la estacién Sur Oeste y la estacion Drago Norte, de

las cuales su localizacion geografica se expondré a continuacion:

La estacion Central estd ubicada a 20 metros del canton Shushufindi y junto a ella
encontramos la envasadora de gas de Petrocomercial y la refineria de crudo de
Petroindustrial, indicar que en la estacion Central se encuentra la gasolinera que
abastece de combustibles a los vehiculos que trabajan en las estaciones Shushufindi, lo
que deja en evidencia que los edificios ubicados junto a la misma son potenciales riegos

en caso de que en los mismos se presente un siniestro.

La estacion Norte se encuentra a 4 kilometros de la estacion Central en la via aguarico
3, esta estacion tiene a 5 metros la estacion de captacion de gas de Petroindustrial,
viviendas en el sector a 100 metros de la estacion, en esta estacion también se evidencia

riesgo potencial por el edificio que se encuentra cerca de sus limites

La estacion Aguarico se encuentra a 16 kilometros de la estacion Central en la via
aguarico 3, esta estacion tiene inmersa la estacion de captacion de gas de

Petroindustrial. VViviendas en el sector a 100 metros de la estacién.



La estaciébn Sur se encuentra a 10 kildmetros de la estacion Central en la via
Limoncocha, esta estacion tiene a 50 metros la estacion de captacion de gas de
Petroindustrial. Viviendas en el sector a 150 metros de la estacion

La estacion Sur Oeste se encuentra a 14 kilometros de la estacion Central en la via a
Limoncocha, esta estacion tiene a 50 metros la estacion de captacion de gas de
Petroindustrial, viviendas en el sector a 80 metros de la estacion.

La estacion Drago Norte se encuentra a 12 kilometros de la estacion Central en la via
Lago Agrio, esta estacion no tiene empresas adjuntas solo vegetacion y las viviendas de

la comunidad, la mas cercana a 100 metros.

d.2.1.2. Hidrografia

Se deberd dejar claro la ubicacion exacta de los causes de aguas mas proximos al
edificio /os que sean objetos de investigacion, pues de esta localizacion se dependera
cuando se presente la emergencia por motivos de la presencia del fuego, y su clara y

rapida utilizacion permitira que el siniestro sea controlado a tiempo.

En la estacion Central la fuente de agua se encuentra a 5 kilometros provee de un estero
y es con la cual se almacena constantemente al sistema contra incendios. La bomba de

captacion del sistema contra incendios pasa permanentemente prendida.

En la estacion Norte la fuente de agua se encuentra a 20metros provee de un estero y es
con la cual se abastece al tanque de 2000 barriles que es para el sistema contra incendio,
la bomba de captacién se la prende manualmente cada que baja el nivel de agua del

tanque.



En la estacion Sur la fuente de agua se encuentra a 150 metros provee de un estero y es
con la cual se abastece al tanque de 2000 barriles que es para el sistema contra incendio,
la bomba de captacion pasa prendida constantemente. Debido a que de este tanque se
utiliza agua para enfriar los compresores de gas.

En la estacion Sur Oeste la fuente de agua se encuentra a 250 metros provee de un
estero y es con la cual se abastece al tanque de 2000 barriles que es para el sistema
contra incendio, la bomba de captacion se la prende manualmente cada que baja el nivel

de agua del tanque.

En la estacion Drago Norte la fuente de agua se encuentra a 20 metros provee de un
estero y es con la cual se abastece al tanque de 2000 barriles que es para el sistema
contra incendio, la bomba de captacion se la prende manualmente cada que baja el nivel

de agua del tanque.

d.2.1.3. La meteorologia

Se explicara de manera clara los fendmenos meteoroldgicos de la zona como es la
presencia de viento, temperaturas, lluvia, etc., esto para poder realizar una apreciacion
de riesgos potenciales al combinar la meteorologia con la localizacion geografica, para
nombrar algo de estos riesgos casuales diremos que puede presentarse corrientes de
vientos que provoque la caida de vegetacion, o puede ser que grandes efectos de
temperatura del ambiente hagan reaccionar quimicos presentes en el lugar o al contrario
que baja temperaturas provoque atascos de fluidos en tuberias que puedan terminar en
explosiones de tuberias por insercion de nuevos fluidos, también puede llegar a

presentarse la caida de rocas y vegetacion productos de lluvias incesantes.

En la zona en general las lluvias son frecuentes y de gran intensidad, lo que nos deja

como riesgo inundaciones debido a la configuracion de las estaciones, lo que traeria



molestia y probables riegos de menor grado si es que el temporal es algo no muy

prolongado.

d.2.1.4. La sismicidad

Un informe del nivel de movimientos de la tierra de forma inesperada para poder
analizar si esto no traeria riesgos importantes en combinacion con otros elementos
presentes en la zona, ademas del andlisis de la fortificacion y duracién de las

instalaciones.

En los Gltimos 100 afios no han existido movimientos teldricos importantes por lo cual
riesgos con sismicidad y meteorologia quedan practicamente descartados de los posibles

riesgos presentes en las estaciones.

d.2.1.5. Las instalaciones singulares

Se describird toda instalacion que pueda generar un peligro o crear un riegos por
encontrarse en las cercanias de las instalaciones, estos pueden ser algun tipo de
edificacion industrial, como gasolineras incluso las otras subestaciones aledafias entre
si, fabricas de productos toxicos, instalaciones eléctricas de potencia considerable como
son los tendidos de alta tension y en fin todo edifico que pueda causar un riesgo a las

instalaciones.!

Entre los principales edificios que generan riesgos a las estaciones de exploracion y
produccién Shushufindi estan las de captacion de gas de Petroindustrial, en la estacion
Central la planta de envasado de Gas de Petrocomercial, la refineria de crudo de

Petroindustrial, la estacion de gasolina de la misma estacion.

L En la referencia uno de la bibliografia se muestra un enfoque generalizado de lo que es un plan de
emergencia aplicado a un lugar general y aplicado en el desarrollo de esta tesis.
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d.2.2. Edificio

Es un estudio general de las instalaciones y enfocada a la parte netamente constructiva,
que servird para saber que esperar de la estructura en caso de la presencia de una
emergencia, se estimara importante indicar las caracteristica de la estructura externa, asi
como de la estructura interna, las instalaciones, es decir la presencia y ubicacion de

equipos en el edificio y quienes ocupan el mismo.

d.2.2.1. Detalles constructivos externos de las instalaciones

Se describira la parte externa del edificio en general todo lo que est4d componiéndolo y
se indica algun detalle de importancia en caso de una emergencia, como salientes o

lugares que puedan ser fragiles.

En todas las estaciones los edificios son de una planta, junto a los edificios se
encuentran instalaciones que cumplen roles especificos, de las mismas se hablara en

detalle en secciones siguientes.

Como dato de riesgo diremos que en la estacién Central existen mecheros, los cuales
miden 12 metros de altura por aproximadamente un metro de diametro, los cuales
generan riesgo en el caso de presentarse una emergencia, ya que ademas de quemar el
gas que no se utiliza en la estacion se puede desplomar sobre el factor humano de la

zona trayendo consecuencias de caracter muy grave.

d.2.2.2. Detalles constructivos internos de las instalaciones

De igual manera se describird la parte interna del edificio con sus detalles en gran
medida, de manera que en caso de una emergencia se pueda estimar los riesgos por los

mismos ya que puede haber parte de la estructura que este suspendidas.
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Los edificios en su construccion interna son convencionales, es decir, encuentran
suspendidas lamparas de iluminacién, en la zona de oficinas, dormitorios, centro de

operaciones y vigilancia.

Caso distinto son las bodegas en donde hay estantes que contienen los elementos de
mantenimiento de las estaciones y que en caso de algun siniestro podrian caer causando

accidentes.

d.2.2.3. Instalaciones de equipos

Se indica la ubicacion exacta de cada equipo en el edificio, con el fin de evaluar un
riesgo de modo general y eventualmente un riego de modo global de todos los equipos

presentes en el mismo.

Las estaciones comprenden una serie de instalaciones que cumplen diversas funciones

en la misma, distribuidas de la siguiente manera:

En la estacion Central encontramos:

e Gasolinera

e Despacho de Combustible

e Oficina de gerencia de la gasolinera
e Tanques de combustibles

e Oficinas de Arcoland

e Lineas de altatension

e Area de turbinas

o Sala de control

e Sala de maquinas

12



Tanque de oleoducto
Transformador de alta tension
Contador ACT

Sistema de control de incendios SCI
Bodega de materiales del SCI
Taller mecénico

Rotulacion
Bodega de produccion
Oficina y Garaje de Autobomba
Tanque de agua del SCI
Bomba Eléctrica

Motor Bomba diesel

Motor Bomba eléctrica
Motor Bomba de espuma
Transformador de alta tencion
Zona residencial

Taller de equipo pesado
Taller de automatizacion y control
Zona de produccion
Unidades de produccion
Oficinas de produccion

Taller automotriz
Laboratorio de corrosion
Sumidero

Bomba de quimicos

Bombas ACT

Compresores de Aire
Manifolds

Tanque de lavado

Tanque de reposo o surgencia
Piscinas de crudo

Mechero

13



En el anexo 2.1 Plano estructural de la estacion Central se puede ver con mas detalle la
ubicacion de cada uno de los elementos descritos anteriormente, en el anexo 2.1
observamos que la gasolinera se encuentra algo alejado del resto de las instalaciones,
pero el resto de las mismas se encuentran muy cerca entre si por lo que de suceder una

explosion un efecto domind seria una probabilidad muy alta entre ellas.

En la estacion Norte encontramaos:

e Sumidero

o Compresores de aire

e Tanque de diesel

e Motor bomba de agua

e Generador de espuma

e Bomba eléctrica

e Tanque AFFF

e Tanque de agua

e Motores de combustion interna
e Motor eléctrico

e Reinyeccion de agua

e Bombas de quimico

e Ayudante de reinyeccion
e Mechero

e Tanque de lavado

e Separadores

e Manifolds

e Areade quimicos

e Garita

e Ayudante de produccion
e Bombas ACT

e Tanque de reposo

e Tanque de lavado
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e Transformadores

En el anexo 2.2 Plano estructural de la estacion Norte se observa con detalle la
ubicacion de los elementos descritos, con alto riego de que se produzca un efecto en

cadena de presentarse una explosion en la estacién

En la estacion Aguarico tenemos:

e Sumidero

o Compresores de aire

e Tanque de diesel

e Motor bomba de agua

e Sistema proporcionador de espuma
e Bomba eléctrica

e Tanque AFFF

e Tanque de agua

e Motores de combustion interna
e Motor eléctrico

e Reinyeccion de agua

e Bombas de quimico

e Ayudante de reinyeccion
e Mechero

e Tanque de lavado

e Separadores

e Manifolds

e Areade quimicos

e Garita

e Ayudante de produccion
e Bombas ACT

e Tanque de reposo

e Tanque de lavado

e Transformadores
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En el anexo 2.3 Plano estructural de la estacion Aguarico se observa con detalle la
ubicacion de los elementos descritos, con alto riego de que se produzca un efecto en

cadena de presentarse una explosion en la estacién

En la estacion Sur se encuentra:

e Sumidero

o Compresores de aire

e Tanque de diesel

e Motor bomba de agua

e Generador de espuma

e Bomba eléctrica

e Tanque AFFF

e Tanque de agua

e Motores de combustion interna
e Motor eléctrico

e Reinyeccion de agua

e Bombas de quimico

e Ayudante de reinyeccion
e Mechero

e Tanque de lavado

e Separadores

e Manifolds

e Areade quimicos

e Garita

e Ayudante de produccion
e Bombas ACT

e Tanque de reposo

e Tanque de lavado

e Transformadores

e Piscinas API
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En el anexo 2.4 Plano estructural de la estacion Sur se observa con detalle la ubicacion
de los elementos descritos, con alto riego de que se produzca un efecto en cadena de

presentarse una explosion en la estacion

En la estacion Sur Oeste esta:

e Sumidero

o Compresores de aire

e Tanque de diesel

e Motor bomba de agua

e Proporcionador de espuma
e Bomba eléctrica

e Tanque AFFF

e Tanque de agua

e Motores de combustion interna
e Motor eléctrico

e Reinyeccion de agua

e Bombas de quimico

e Ayudante de reinyeccion
e Mechero

e Tanque de lavado

e Separadores

e Manifolds

e Areade quimicos

e Garita

e Ayudante de produccion
e Bombas ACT

e Tanque de reposo

e Tanque de lavado

e Transformadores
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En el anexo 2.5 Plano estructural de la estacion Sur Oeste se observa con detalle la
ubicacion de los elementos descritos, con alto riego de que se produzca un efecto en

cadena de presentarse una explosion en la estacién

En la estacion Drago Norte se hallan:

e Mechero

e Transformadores

e area de quimicos

e Pozos productores

e Manifolds

e Separador de prueba

e Sumidero

e Separador de produccion
e Area de descarga de crudo
e Tanque de lavado

e Tanque de surgencia

e Tanque de agua

e Laboratorio

e Garita de seguridad

e Unidad del SCI

e Unidad de reinyeccién de agua
e Bomba de oleoducto

e Bombas ACT

En el anexo 2.6 Plano estructural de la estacién Drago Norte se observa con detalle la
ubicacién de los elementos descritos, con alto riego de que se produzca un efecto en

cadena de presentarse una explosion en la estacion.
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d.2.2.4. Ocupacion de las instalaciones

Refiere al contingente humano que esta presente en el edificio en general, se indicaré el
contingente usualmente presente en el mismo, el temporal y el esporadico, para evaluar
asi el niUmero de sujetos expuestos a los riegos y la manera de evacuar los mismo en el

caso de un siniestro.

En las diversas estaciones a excepcion de la estacion Central tenemos un factor humano
bastante determinado, en cada una de ellas se encuentra un operador de control y
vigilancia y un operador de reinyeccion de agua al suelo, considerando que de
presentarse alguna averia en las estaciones se contara con la presencia de un equipo de
reparacion y mantenimiento conformado por 5 personas aproximadamente dependiendo

de la magnitud de la averia.

En la estacion Central la mas importante y grande de las estaciones se encuentra un
mayor nimero de personas encargadas del funcionamiento de la misma, ya que tenemos
el area de oficinas, los dormitorios, el area de generacion, la piscina de API, el area de
la bombas, los tanques y demas, en esta estacion entre ocupantes fijos, temporales y
esporadicos encontramos alrededor de 100 personas, que en caso de un siniestro se

encontrarian en emergencia.

d.2.3. Determinacion de riesgos potenciales

En la determinacion de riesgos se analiza los posibles causantes de algun tipo de peligro
para el edificio y para los ocupantes del mismo, en este trabajo de tesis como ya se ha
sefialado en pérrafos anteriores las unidades de observacidn seran las instalaciones del
area de exploracién y produccién Shushufindi, las areas son del tipo industrial al
tratarse de una instalacion especializada en petroleo y sus derivados por lo que la
mayoria de riesgos presentados en las misma seran del tipo industrial, teniendo en

cuenta los riesgos convencionales para edificios en general.
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Después de haber realizado una minuciosa inspeccion por las seis instalaciones del area

Shushufindi los potenciales riesgos encontrados aqui son:

% Incendios.

% EXxposicion a contaminantes quimicos.
% Explosiones.

% Inhalacién de sustancias toxicas.

% Caidas desde el mismo nivel.

% Aplastamiento.

% Golpes por objetos en movimiento.
% EXxposicion a cortes.

%+ Superficies calientes.

%+ Estres térmico.

% Ruidos.

% Caidas desde diferentes niveles.

% Accidentes causados por seres Vivos.
++ Caida de tendido eléctrico.

< Terrorismo

En la realizacion de este redisefio del plan de emergencia y evacuacion se hizo un
estudio analitico de en qué medida se presentarian esos riesgos y cuales son los factores

que hacen gue los mismos se presente.

d.2.4. Valoracion de riesgos

Para realizar la valoracion de riesgos se desarrollara el método del arbol de fallas y el

método Meseri descritos a continuacion:
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d.2.4.1. Método del Arbol de Fallas:

Habida cuenta que las técnicas evolucionan répida y continuamente y que la
complejidad de los sistemas e instalaciones industriales es creciente, resulta cada vez
mas limitado establecer programas de seguridad Unicamente en base a los

conocimientos adquiridos o por extrapolacion de situaciones similares.

Ciertamente, los conocimientos y la experiencia permiten establecer reglas generales,
apoyandose en normas y reglamentaciones que se deben cumplir, pero la seguridad a
exigir e implantar en una instalacion o en un proceso concreto intrinsecamente peligroso

precisa de una evaluacion puntual de los peligros existentes.

Esta evaluacion, que conocemos como "analisis de riesgos”, nos habra de permitir
identificar los riesgos y evaluarlos cualitativamente y si cabe, también

cuantitativamente.

Ello no es tarea facil cuando el riesgo viene determinado por diversidad de factores de
riesgo o de posibles fallos en su mayoria concatenados entre si. Es imprescindible
discernir y considerar todos los fallos significativos para estimar sus consecuencias y la
probabilidad de acontecimiento para finalmente conocer el riesgo de que sucedan
determinados accidentes. Y a resultado de ello establecer un programa de mejoras y de

control de riesgos.

Antecedentes del andlisis por el ""arbol de fallos y errores™

El método de analisis del "Arbol de Fallos" (FTA: Fault Tree Analysis) fue concebido y
utilizado por vez primera en 1962 por H. A. Watson, de Bell Telephone Laboratories, en
relacion con un contrato de Air Force para evaluar las condiciones de seguridad de los

sistemas de tiro de los misiles ICBM Minuteman.
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A partir de ese momento, esta técnica de andlisis de riesgos ha sido profusamente
utilizada y perfeccionada por parte de instalaciones nucleares, aeronduticas y espaciales,
extendiéndose después su empleo para la evaluacién de riesgos a las industrias

electrénica, quimica, petroquimica, etc.

Actualmente, las graves catastrofes industriales que han ocurrido en el mundo (Feyzin,
Flixborough, Bophal, Chernobil, etc.) han sensibilizado a la opinion pablica, motivando
a las autoridades a legislar sobre el tema, tanto a nivel de la Union Europea como a
nivel interno de cada pais. Asi, la "Directiva Seveso" y sus posteriores modificaciones
transpuestas a nuestra legislacion interna obligan a ciertas industrias a realizar estudios

de sus riesgos potenciales capaces de actualizarse en accidentes mayores.

Si para la identificacion y evaluacion cualitativa de riesgos en procesos quimicos es el
Hazop (Analisis funcional de operabilidad) el procedimiento mas utilizado (NTP 238-
1989), para su cuantificacion el método del "arbol de fallos y errores” expuesto en el

presente trabajo de tesis es un método clave.

Descripcion del método

Se trata de un meétodo deductivo de andlisis que parte de la previa seleccion de un
"suceso no deseado o evento que se pretende evitar”, sea éste un accidente de gran
magnitud (explosion, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor importancia (fallo

de un sistema de cierre, etc.) para averiguar en ambos casos los origenes de los mismos.
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Suceso no

deseado
Puerta
A logica “¥"
| 1
Suceso Suceso
intermedio 1 intermedio 2
Puerta C _Puerta
B lagica "0" lbgica "¥"
Suceso no Suceso Suceso Sucesa
desamollado basico 1 basico 1 basico 2

Fig. 1 Representacion gréafica del arbol de fallos
Fuente: RAMOS ANTON, Aristides. Método de los Arboles de Fallos

Seguidamente, de manera sistematica y logica se representan las combinaciones de las
situaciones que pueden dar lugar a la produccion del "evento a evitar”, conformando
niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté generado a partir de sucesos del
nivel inferior, siendo el nexo de union entre niveles la existencia de "operadores o
puertas logicas". El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de
"sucesos basicos”, denominados asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para
ser explicados. También alguna rama puede terminar por alcanzar un "suceso no
desarrollado” en otros, sea por falta de informacion o por la poca utilidad de analizar las

causas que lo producen.

Los nudos de las diferentes puertas y los "sucesos basicos o no desarrollados” deben

estar claramente identificados.

Estos "sucesos basicos o no desarrollados” que se encuentran en la parte inferior de las

ramas del arbol se caracterizan por los siguientes aspectos:
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e Son independientes entre ellos.

e Las probabilidades de que acontezcan pueden ser calculadas o estimadas.

Desarrollo del arbol

Prefijado el "evento que se pretende evitar” en el sistema a analizar, se procede
descendiendo escalén a escalon a través de los sucesos inmediatos o sucesos
intermedios hasta alcanzar los sucesos basicos o no desarrollados que generan las

situaciones que, concatenadas, contribuyen a la aparicion del "suceso no deseado".

Para la representacion grafica de los arboles de fallos y con el fin de normalizar y
universalizar la representacion se han elegido ciertos simbolos que se representan en la
Tabla 1.

Tabla 1 Elementos utilizados en el Arbol de fallas
Fuente: RAMOS ANTON, Aristides. Método de los Arboles de Fallos

SiMBOLOS SIGNIFICADO DEL SiMBOLO

O SUCESO BASICO. No requiere de posterior desarrollo al considerarse un suceso de fallo bésico.

SUCESO NO DESARROLLADO. No puede ser considerado como hasico, pero sus causas no
se desarrollan, sea por falta de informacién o por su poco interés.

SUCESO INTERMEDIO. Resultante de la combinacion de sucesos mas elementales por medio de
puertas [dgicas. Asimismo se representa en un rectéangulo el “suceso no deseado" del que
parte todo el &rbol.
PUERTA"Y"
[E] El suceso de salida (S) ocurrird si, v solo si ocurren todos los sucesos de
) ertrada (E1 B1).

El suceso de salida (S) ocurrird si ocurren uno o mas de los sucesos de
entrada (E1 B1).

SIMBOLO DE TRANSFERENCIA. Indica que el arbol sigue en ofro lugar,

PUERTA "Y" PRIORITARIA. El suceso de salida ocurriré si, y sdlo sitodas las entradas ocurren
en una secuencia determinada, que normalmente se especifica en una elipse dibujada a la
derecha de la puerta.

PUERTA "O" EXCLUSIVA. El suceso de salida ocurriré si lo hace una de las entradas, pero no
dos o més de ellas.

PUERTA DE INHIBICION. La salida ocurrird si, v sélo si lo hace su entrada y ademés se satistace
una condicion dada (X)

D D (DO
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Si alguna de las causas inmediatas contribuye directamente por si sola en la aparicion de

un suceso anterior, se conecta con él mediante una puerta ldgica del tipo "O".

Explotacion del &rbol

La explotacién de un arbol de fallos puede limitarse a un tratamiento "cualitativo” o
acceder a un segundo nivel de analisis a través de la "cuantificacion" cuando existen

fuentes de datos relativas a las tasas de fallo de los distintos componentes.

Evaluacion cualitativa

Consiste en analizar el arbol sobre el plano de su estructura ldgica para poder
determinar las combinaciones minimas de sucesos basicos que hagan que se produzca el

suceso no deseado 0 evento que se pretende evitar.

Ademas, la estructura logica de un arbol de fallos permite utilizar el algebra de Boole,
traduciendo esta estructura a ecuaciones logicas. Para ello se expone muy brevemente

tal sistema de equivalencia légica:

Una puerta "0" equivale a un signo "+", no de adicion sino de union en teoria de

conjuntos.

Una puerta "Y" equivale a un signo "." equivalente a la interseccién.

Algunas de las leyes y propiedades basicas del algebra de Boole mas importantes son:

Propiedad conmutativa:
X+y=y+x Ecuacion 1.

X-Yy=y-X
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Propiedad asociativa:
X+(y+tz)=(x+y)+z Ecuacion 2.

X-(y-2)=(x-y)-z

Propiedad distributiva:
X-(y+z)=x-y+x-2 Ecuacion 3.

xX+y)-z=z-y+x-z

Propiedad idempotente:
X+ X=X Ecuacion 4.

X+ X=X

Ley de absorcion:
X (X+y)=X Ecuacion 5.

X+X-y=X

De ello se extraen las siguientes consecuencias:

e Transformar el arbol de fallos en una funcion légica.

e La posibilidad de simplificar la funcién légica del arbol gracias a la constatacion
de falsas redundancias. La reduccién de falsas redundancias (reduccion
booleana) consiste en simplificar ciertas expresiones booleanas vy

consecuentemente los elementos de estructura que las mismas representan.
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Lo anterior resalta la importancia de identificar durante el anélisis, ademas de los fallos
individuales de los componentes, los posibles fallos debidos a una causa comin o la

determinacion de los componentes que fallan del mismo modo.
Para la resolucion de arboles de fallos se realizan los siguientes pasos:

e Identificacion de todas las puertas logicas y sucesos basicos.
e Resolucién de todas las puertas en sus sucesos basicos.
e Eliminacién de los sucesos repetidos en los conjuntos de fallo: aplicacion de la

propiedad idempotente del lgebra de Boole.

Eliminacion de los conjuntos de fallo que contengan a su vez conjuntos de fallo mas
pequefios, es decir, determinacion de entre todas las combinaciones posibles, los

conjuntos minimos de fallo: aplicacion de la ley de absorcion del algebra de Boole.

A titulo de ejemplo, en el caso de arboles sencillos, los conjuntos minimos de fallos se
pueden obtener sustituyendo las puertas "O™ por sus entradas en las filas de una matriz y

las de las puertas "Y" en columnas. Fig. 4

(2) (b)

Fli|lc| L] ] 2

3| cC ¥ |4 | 2
(c) (d)

Fig. 2 Obtencion de conjuntos minimos de fallos.
Fuente: RAMOS ANTON, Aristides. Método de los Arboles de Fallos
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Se trata de ir descendiendo en el &rbol para su resolucién eliminando y sustituyendo los
sucesivos simbolos de identificacion de las puertas hasta obtener las diferentes
combinaciones de fallos primarios identificados.

De la resolucion del arbol de fallos, obtenemos:

e Vias secuenciales de fallos basicos generadores del acontecimiento final: 1.2 y
1.2.3.

e Conjunto minimo de fallos que son necesarios para que se produzca el
acontecimiento final: 1.2.

La via 1.2.3 en realidad es la misma que la 1.2, ya que el evento ya sucede con la
simultaneidad de los fallos 1 y 2 sin necesidad de que acontezca el fallo 3, con lo que el

conjunto minimo de fallos es el 1.2.

En la practica, los arboles suelen ser bastante mas complejos y la resolucion en
conjuntos minimos de fallos es mas dificultosa, por lo que se suele acudir a paquetes de

software que resuelven los arboles tanto cualitativamente como cuantitativamente.

Asimismo, la utilizacion de la informatica permite efectuar simulaciones que nos
permiten examinar las diferentes combinaciones existentes y resumir el arbol en los

conjuntos minimos de fallos.

Evaluacion cuantitativa

Precisa conocer la indisponibilidad o probabilidad de fallo de aquellos sucesos que en el
arbol se representan en un circulo (sucesos basicos) y determinar valores probabilisticos

de fallo a aquellos sucesos que se representan en un rombo (sucesos no desarrollados).
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Segun el modo en que ha fallado el componente, se calcula la probabilidad de fallo del
mismo en funcidn de la tasa de fallo que se puede obtener en bancos de datos v,
fundamentalmente de la propia experiencia. Existe asimismo, informacion que nos
proporciona datos estimativos sobre tasas de errores humanos que permite asignar

valores probabilisticos a su ocurrencia.

El conocimiento de los valores de probabilidad de los sucesos primarios (basicos o no
desarrollados) permite:

Determinar la probabilidad global de aparicion del "suceso no deseado" o "evento que

se pretende evitar".

Determinar las vias de fallo mas criticas, es decir, las mas probables entre las

combinaciones de sucesos susceptibles de ocasionar el "suceso no deseado”.

Para la valoracion de la probabilidad global de aparicion del "suceso no deseado™ se

realizan los siguientes pasos:

Se asignan valores probabilisticos a los sucesos primarios.

e Se determinan las combinaciones minimas de sucesos primarios cuya ocurrencia
simultanea garantiza la aparicion del "suceso no deseado™: establecimiento de
los "conjuntos minimos de fallos™.

e Se calcula la probabilidad de cada una de las vias de fallo representada por los
conjuntos minimos de fallos, la cual es igual al producto (interseccion logica en
algebra de Boole) de las probabilidades de los sucesos primarios que la
componen.

e Se calcula la "probabilidad de que se produzca el "acontecimiento final”, como
la suma de las probabilidades (unién légica de todos los N conjuntos minimos de
fallo en algebra de Boole) de los conjuntos minimos de fallo, como limite

superior, ya que matematicamente deberia restarse la interseccion de éstos.
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d.2.4.2. Método Meseri:

El método MESERI pertenece al grupo de los métodos de evaluacién de riesgos
conocidos como «de esquemas de puntos», que se basan en la consideracion individual,
por un lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo de incendio y por
otro de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo. Una vez valorados estos
elementos mediante la asignacion de una determinada puntuacién se trasladan a una

formula del tipo:

R = % obienR=xty Ecuacion 6.

Donde. X es el valor global de la puntuacion de los factores generadores o agravantes,
Y el valor global de los factores reductores y protectores. R es el valor resultante del

riesgo de incendio obtenido despues de efectuar las operaciones correspondientes.

En el caso del método MESERI este valor final se obtiene como suma de las
puntuaciones de las series de factores agravantes y protectores, de acuerdo con la
formula:

5 5 .y
R=—x+ =y Ecuacion 7.
129 30

La calificacion del riesgo se realiza en base al factor resultante R. con lo dispuesto por

Meseri en la siguiente tabla.

Tabla 32 Meseri Calificacion de Riesgo

Fuente: Instrucciones técnicas de seguridad integral MEPFRE Estudios.

Valor de Riesgo R Calificacion del Riesgo

Inferiora 3 Muy malo
3ab Malo
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5a8 Bueno

Superior a 8 Muy bueno

Este método evalla el riesgo de incendio considerando los factores:

a. Que hacen posible su inicio por ejemplo, la inflamabilidad de los materiales
dispuestos en el proceso productivo de una industria o la presencia de fuentes de
ignicion.

b. Que favorecen o entorpecen su extensidn e intensidad: por ejemplo, la
resistencia al fuego de los elementos constructivos o la carga térmica de los
locales.

c. Que incrementan o disminuyen el valor economico de las pérdidas ocasionados:
por ejemplo, la destructibilidad por calor de medios de produccion, materias
primas y productos elaborados.

d. Que estan dispuestos especificamente para su deteccién, control y extincion: por

ejemplo; los extintores portatiles o las brigadas de incendios.

La consideracion de estos grupos de factores permite ofrecer una estimacion global del
riesgo de incendio. Su simplicidad radica en que s6lo se valoran los factores mas
representativos de la situacion real de la actividad inspeccionada, entre los multiples

que intervienen en el comienzo, desarrollo y extension de los incendios.

Factores a tomar en cuenta en el método Meseri.

El método Meseri es un método que sirve para evaluar el riesgo de incendio de
cualquier tipo de instalacion pero en especial de las instalaciones industriales para lo
cual se debe de tener en cuenta varios factores como se hacia mencion anteriormente,
factores agravantes o que ayuden a la propagacion y desarrollo del incendio y factores
que protegen o evitan dicha propagacion. En el método Meseri se toma en cuenta los

siguientes factores:
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a. Factores de construccion
1. Resistencia al fuego de los elementos constructivos
2. Falsos techos y suelos
3. numero de plantas o altura del edificio
b. Factores de situacion
1. Distancia de los bomberos
2. Accesibilidad al edificio
c. Factores de proceso / operacion
1. Peligro de activacion
2. Carga térmica
3. Inflamabilidad de los combustibles
4. Orden, limpieza y mantenimiento
5. Almacenamiento en altura
d. Factores de valor econdmico de los bienes
1. Concentracion de valores
2. Factores de destructibilidad
e. Factores de propagabilidad
1. Propagabilidad horizontal
2. Propagabilidad vertical
f. Factores reductores y protectores
1. Instalaciones de proteccion contra incendios
i. Deteccion automatica
ii. Rociadores automaticos
iii. Extintores portétiles
iv. Bocas de incendios equipadas
v. Hidrantes exteriores
2. Organizacién de proteccién contra incendios
i. Equipos de intervencion en incendios

ii. Planes de autoproteccion y de emergencia interior

d.3. Medios de proteccion
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Es todo aquello que nos ayudara a combatir la emergencia, de los cuales destacan los

medios fisicos, los medios externos, la ruta de evacuacion.

d.3.1. Elementos fisicos de proteccion
Todos aquellos elementos fisicos que ayuden a combatir la emergencia como puede ser:

% Extintores contra incendios portéatiles e industriales.
% Red seca

% Red humeda

%+ Sistema de rociadores de agua

%+ Sectores de incendio y puertas cortafuegos

%+ Sistemas de deteccion y alarmas

%+ Sistema de comunicaciones

% Sistema de iluminacion de emergencias

%+ Sistemas de espuma

% Botiquin de emergencia

d.3.2. Elementos externos de proteccion
En las llamadas de emergencia se ha de indicar:

» Ubicacion del edificio.

« Ladescripcion del suceso.

» La localizacién y los accesos.

« El nimero de ocupantes.

» Laexistencia de victimas.

* Los medios de seguridad propios.
« Las medidas adoptadas.

« Eltipo de ayuda solicitada.

d.3.3. Disefio de la ruta de evacuacion
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Las alarmas sectoriales y generales, suponen la evacuacion, respectivamente, de la

seccifn o area afectada y de toda la estacion.

La evacuacion puede ser iniciada por el mando responsable o supervisor que este

laborando en la zona o area donde se declara el conato de incendio.

La evacuacion general se efectuara Unicamente cuando se considere necesario y se

decidira por el Director o Jefe de emergencia (Jefe de Campo o Supervisor de campo).

Como criterio general, si existe riesgo inmediato para las personas por humo o fuego, se

evacuara la zona o area afectada, por la ruta o salida de emergencia méas segura.

Se encuentran sefializadas de forma adecuada las diferentes vias de evacuacion y las

salidas de emergencia, estas deberan ser usadas de forma ordenada y con calma.

d.4. Procedimientos de aplicacion

d.4.1. Estructura, Organizacion y funciones

d.4.1.1. Estructura

DIRECTOR O JEFE DE EMERGENCIA
COORDINACION DE EMERGENCIA

l
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CONTROL DE EMERGENCIA

!

E.S.

l

l

|

GRUPO GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE
OPERATIVO APOYO PRIMEROS A EVACUACION VIGILANCIA
d.4.1.2. Organizacion

Direccién de emergencias

v Intendente de Campo

v Coordinador o Supervisores de Seguridad y Salud Ambiental.

Coordinacién de emergencias

v" Coordinador de Produccién

Control de emergencias

v Coordinador o Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.

v' Coordinador de Mantenimiento

Equipo de primera intervencion o respuesta inmediata. (E.P.1.)

(Toca la alarma y da aviso a las Brigadas de Emergencia)

Personal de guardias de seguridad fisica
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v 5 Guardias en el dia y 5 en la noche tanto en el turno “A” como en el “B” con

vehiculo disponible transporta extintores y ataca el conato de forma inmediata.

Equipo de segunda intervencion (E.S.l1.)

v Brigadas Contra Incendios

v’ Personal de Seguridad Fisica

Apoyo interno
Grupo de mantenimiento

v" Mantenimiento de Equipo Pesado
v Control y Automatizacion.

v Mantenimiento Eléctrico

v' Facilidades de Produccion

Grupo de comunicaciones

v" Técnico de Comunicaciones
Grupo de primeros auxilios
v Médico
v Ambulancia
Grupo de evacuacion
v Intendente de Area o Coordinador de Produccion.

v’ Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.

Grupo de vigilancia
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v
v

Supervisor de Seguridad Fisica

Personal de Guardias y patrullas

Apoyo externo

v

AN NI

Petroindustrial

Cuerpo de Bomberos de Shushufindi
Policia Nacional

Ejército (BOES)

d4.1.3. Funciones

Director o Jefe de Emergencias.

Tiene la maxima autoridad y responsabilidad en lo que respecta a la Seguridad de las
instalaciones y del personal actuante, fungiendo como COORDINADOR GENERAL
DE LA EMERGENCIA

S X X

Dirige las acciones y controla todas las fuerzas involucradas en la contingencia.
Poner en marcha la estructura de respuesta para el control y mitigacion de la
emergencia

Ordenar el funcionamiento de los sistema de seguridad

Informar del accidente o siniestro y de las medidas adoptadas para el control y
mitigacion al Coordinador Seguridad y Salud Ambiental de Petroproduccién en
el Distrito Amazonico.

Solicita la presencia de fuerzas externas para su cooperacion en las labores de
enfrentamiento si el caso lo amerita.

Evaluar la naturaleza del accidente y sus dimensiones.

Disefiar la estrategia a seguir.

Ordenar y coordinar las acciones para controlar las consecuencias del accidente.
Impartir capacitacion permanente para el personal subordinado sobre la
aplicacion del PLAN DE EMERGENCIA.
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v Decidir el establecimiento de las alarmas sectorial y general, una vez evaluada la
gravedad de la emergencia.

v Coordinar y supervisar los simulacros de emergencias periédicamente.

<

Mantener actualizado el plan de emergencia.

v' En caso de emergencia tiene plenas atribuciones para disponer del personal,
herramientas y equipos asi como al &rea médica que estime necesario para el
mejor desarrollo de sus funciones.

v Controla la emisidn de informes a los niveles correspondientes.

v" Confecciona el reporte final de la emergencia.

Coordinacion de Emergencias
Actla de conjunto con el COORDINADOR GENERAL DE RESPUESTA, siendo
su principal asesor, cumpliendo tareas concretas designadas por este, asi como en la

ausencia del titular actia como Coordinador General de la Emergencia.

Control de Emergencias

Responsabilidades del Control de emergencias
Estara a cargo del Director o Jefe de Emergencias y sus funciones seran:

v' Actia como asesor del COORDINADOR GENERAL DE LA
EMERGENCIA para los temas concernientes a la Seguridad en todo su
contexto y también del Jefe de las Fuerzas de Proteccion Contra Incendios
actuante.

v" Organizar y coordinar las diferentes actuaciones de los equipos de primera y
segunda intervencion referentes a la lucha contra el fuego y otras emergencias
que se produzcan en la estacion.

v/ Actuar ante una emergencia como érgano de mando, por lo que decidira, si es
pertinente la Alarma General o Sectorial, siendo preferentemente el Director
quien asuma esta funcion.

v Organizar y revisar el plan de emergencia, presenciar los ejercicios practicos,

simulacros, etc. que conlleven este plan.

38



v Controlard el cumplimiento de normas, consignas, funcionamiento de los
equipos, etc.; que estén contemplados dentro del Plan de Evacuacion vy
emergencia.

v' Mentalizar y facilitar el adiestramiento y capacitacion, tanto de su personal
como de los que laboran en los distintos departamentos, en orden a una eficaz
prevencion y actuacion en caso de incendio.

v Crear el clima de concientizacion y de prevencidn, que evite el siniestro y
contaminacion al medio ambiente.

v Designar al personal que integre los diferentes equipos EPI, ESI

v" Colaborar en la realizacion de sus funciones con los equipos de intervencion y
evacuacion.

v’ Establece las coordinaciones entre las Instalaciones y las facilidades de apoyo.

<

Facilita la comunicacion con el Director General y actia como de este.
v' Transmite personalmente las decisiones del COORDINADOR GENERAL
DE LA EMERGENCIA.

Equipo de Primera Intervencion o de Accidon Inmediata (E.P.I)

v" Guardias de la patrulla (DENEB) disponibles una vez recibida la alarma de
conato o incendio, los cuales tomaran los extintores portatiles y se dirigiran en
su vehiculo para sofocarlo, PREVIA LA COLOCACION DEL EQUIPO DE
BOMBERO COMPLETO, siempre y cuando salvaguardando su integridad

fisica. Hasta que llegue la Brigada de segunda intervencion.

Forma de dar alarma

Al descubrir el siniestro (fuego), si es posible trate de combatirlo haciendo uso
apropiado y eficiente del equipo disponible, sin poner en serio riesgo su integridad
fisica, NO ARRIESGUE SU VIDA, si esto no es factible, dard alarma y comunicara
via telefonica o por radio a la garita principal o al departamento que labora , indicando

en este caso:

v" Que ocurre
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Donde ocurre
Quien informa
Informe con calma y claramente

Debe repetir lo que a dicho para comprobar que le han entendido

AN NN N

Seguidamente cuelgue el teléfono y trate de apagar el fuego, si es posible, si

observa algln riesgo mejor evacue el lugar.

Personal de comunicaciones y aviso inmediato

Guardias de la garita principal, después de haber recibido el aviso de la emergencia
procede a dar aviso inmediato a los miembros (funcionarios) principales que conforman

la Brigada de 2da intervencion, considerando la jerarquia y prioridad.

Rol del jefe de partida

Utilizar equipo de comunicaciones manos libres (Motorola) previa la colocacion del
EQUIPO DE BOMBERO completo y coordinar con el Director de la emergencia.

Rol de la escuadra de mangueras

Se encargara de armar lineas de ataque con agua Yy/o espuma, utilizara mangueras y
accesorios, previa la colocacion del equipo de bombero completo y el equipo de aire si

es necesario.

d.4.2. Operatividad del plan

Se analiza minuciosamente el plan de evacuacién emergencia dejando claro que se debe
capacitar al personal que labora en las instalaciones en el tema de "Que hacer si se
presenta una emergencia”, se indicara como actuar y se mostrara los puntos de
encuentros en caso de presentarse la emergencia, la manera de actuar y la capacidad de
analizar si se debe o no intervenir cuando se presenta un siniestro o solo se debe

evacuar.
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d.4.3. Activacion del plan.

El plan entra en activacion inmediata desde el dia de su elaboracién, con su fase
preventiva, actuara en la fase de accion si se presenta la emergencia, y seguira pos

emergencia, para asegurar que no vuelva a ocurrir?,

2 EPPETROECUADOR. Gerencia de exploracion y produccion; plan de emergencia y evacuacion actual
del campo Shushufindi. Enero 2012
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e. MATERIALES Y METODOS
e.l. Inspecciones en las estaciones de la gerencia de exploracion y produccién del &rea Shushufindi.

Las inspecciones se realizaron a todas las instalaciones existentes en las estaciones de la gerencia de exploracién y produccion del area
Shushufindi, como se ve en el anexo k.2. Las estaciones tienen instalaciones similares por lo que en este reporte de inspecciones se ha
creido conveniente presentarlo por areas de inspeccion.

e.1.1. Area de Manifolds

Tabla 2. Inspeccidn de riesgo area de manifolds.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( MANIFOLD)
N. Trabajadores(3)

) Maquinas-Equipos- ) )
Riesgos ) Causas Acciones de seguridad Responsables
Herramientas-Otros

> Explosiones
» Incendio » Manifolds » Ruptura de cafierias o » Inspecciény » Operador de
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> Inhalacién o ingestion | » Vaélvulas vélvulas de control mantenimiento

de sustancias téxicas | » Tuberia » Posibilidad que se genere una frecuente
0 nocivas chispa externa, Imprudencia | » Controlar que todos
> Ruido del personal que fuma los vehiculos tengan
» Escape de gases del sistema arresta llamas

» Ruido externo provocado por | » Realizar inspecciones
las turbinas. de gases
frecuentemente

» Utilizar siempre los

tapones

produccién
» Supervisor de
mantenimiento
» Supervisor de
seguridad

industrial

e.1.2. Area de separadores

Tabla 3. Inspeccidn de riesgo area de separadores.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (SEPARADORES)

N. Trabajadores (3)
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Riesgos

Maquinas-Equipos-
Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

Inhalacion o ingestion de
sustancias toxicas o
nocivas

Explosiones

Incendios

Accidentes causados por

seres vivos

» Separadores
> Valvulas
» Cairierias

» Emanacion de gases de
los separadores

» Acumulacién de gases
en los separadores

» Escape de gases del
separador, derrame de
crudo

» Presencia de animales e

insectos silvestres

» Realizar inspeccion de
gases frecuentemente

» Inspeccion frecuente de
valvulas y cafierias

» Inspeccion frecuente de
gases en la atmosfera

» Mantener limpia el area
y estar siempre a la

defensiva

» Operador de
produccién

» Supervisor de
seguridad
industrial

» Supervisor de

mantenimiento
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e.1.3. Area de Bota

Tabla 4. Inspeccion de riesgo area de bota.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (BOTA)

N. Trabajadores

(3)

Maquinas-Equipos-

. ] Acciones de
Riesgos Herramientas- Causas ] Responsables
seguridad
Otros

» Inhalacién o » Operador de

ingestion de > vélvulas > Presencia de gases, vapores o sustancias | » Inspeccion produccion,
sustancias toxicas o manuales producto de reacciones Fisico-quimicos frecuente de gases > Supervisor de

» Tuberia en el tanque enel area mantenimiento

nocivas
» Explosiones
> incendio
» Exposicién a

contaminantes

» Las valvulas de presién-vacio podrian

obstruirse, provocando presiones positivas

o0 de vacio por encima de las limitaciones

de disefio., falla del sistema de evacuacion

» Inspecciony
mantenimiento
frecuentemente

> Tomar
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biol6gicos

de gases

» Producir alguna chispa en el area
> Presencia de virus, bacterias del medio

> animales e insectos silvestres

precauciones
> Realizarse
controles médicos

periddicos

e.1.4. Area del Tanque de lavado, surgencia y oleoducto

Tabla 5. Inspeccidn de riesgo area de tanques de lavado, surgencia y oleoducto.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( TANQUES DE LAVADO, SURGENCIA Y OLEODUCTO)

N. Trabajadores (3)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables
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Caidas desde
diferente nivel
Inhalacion o
ingestion de
sustancias toxicas o
nocivas
Explosiones
incendio
Exposicion a
contaminantes

quimicos

» Valvulas manuales
» valvulas de venteo
» Tuberia

Resbalones o
tropiezos

Presencia de gases,
vapores 0 sustancias
producto de
reacciones fisico-
quimicas en el
tanque

Falla del sistema de
evacuacion de gases
Producir alguna
chispa en el area

Fuga de gases

> Utilizar calzado

adecuado

» Inspeccion frecuente

de gases en la

atmosfera

» Inspeccion y

mantenimiento

frecuente

» Tomar precauciones

> Realizar controles

médicos periodicos

» Operador de
produccién

» Supervisor de
mantenimiento

» Supervisor de
Seguridad y Salud
Ambiental
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e.1.5. Area de las Bombas ACT

Tabla 6. Inspeccion de riesgo area de bombas ACT.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (BOMBAS ACT)

N. Trabajadores (3)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» Inhalacién o
ingestion de
sustancias toxicas o
nocivas

» Incendio

» Explosiones

> Motores eléctricos
> Valwulas

» Bombas centrifugas

» Presencia de gases,

vapores 0 sustancias
producto de
reacciones fisico-
quimicas

» Derrames de crudo,
cortocircuitos en
tableros eléctricos

» Corrosion en la

» Mantenimiento de
valvulas y tuberias

» Inspecciones
permanentes de

tableros eléctricos

» Operador de
produccién

» Supervisor de
mantenimiento

» Supervisor dep.

eléctrico
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tuberia
» Golpes

e.1.6. Area de compresores de aire

Tabla 7. Inspeccion de riesgo area de compresores de aire.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( COMPRESORES DE AIRE)

N. Trabajadores(3)

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

Riesgos
> Incendio
> Explosion

> Motor eléctrico
> Motor de
combustion

» bombas centrifugas

» Presencia de gases en
el area
» Cortocircuito en el

tablero eléctrico

» mantenimiento de
tableros eléctricos

» Monitoreo
permanente de gases

en el area

» operador de
produccién

» supervisor de
mantenimiento

» supervisor dep.
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eléctrico

e.1.7. Area de mechero y sumidero

Tabla 8. Inspeccion de riesgo area de mechero y sumidero.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (MECHERO Y SUMIDERO)

N. Trabajadores (3)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» Incendio
» Inhalacion o
ingestion de

sustancias toxicas o

> Valwulas

» Tuberia

» Inundacion de crudo
en los separadores

» Corrosién en la
tuberia que provoque

emision de gas por la

» Mantenimiento de
valvulas y tuberia
» Inspeccion frecuente

de gases en el area

» Operador de
produccién
» Supervisor de

mantenimiento
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nocivas

parte inferior del
mechero

Presencia de gases,
vapores 0 sustancias
producto de
reacciones fisico-

quimicas

e.1.8. Area de Bombas de quimicos

Tabla 9. Inspeccidn de riesgo area de bombas de quimicos.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (BOMBAS DE QUIMICOS)

N. Trabajadores(3)

] Maquinas-Equipos-
Riesgos )
Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables
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» Incendio

» Inhalacién o
ingestion de
sustancias toxicas o

nocivas

» Tanques de quimicos

bombas eléctricas de ¥, de
hp

» Presencia de gases en

el area

» Presencia de gases,

vapores 0 sustancias
producto de
reacciones fisico-

quimicas

» Inspeccion
frecuente de

gases en el area

» Operador de
produccién

> laboratorista

e.1.9. Area de Transformadores eléctricos

Tabla 10. Inspeccion de riesgo area de transformadores eléctricos.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( TRANSFORMADORES ELECTRICOS)

N. Trabajadores(3)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables
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> Incendio

> Transformador
eléctrico

> Cortocircuito en el

transformador

» Inspecciony
mantenimiento

preventivo

» Operador de
produccién

» Dep. eléctrico

e.1.10. Area de la garita

Tabla 11. Inspeccion de riesgo area de garita.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (GARITA)

N. Trabajadores (3)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» Circuitos eléctricos

> Cortocircuito en

» Inspecciones

» Operador de
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> Incendio

» Documentos
(papeles)

instalaciones

eléctricas

permanentes

produccion

» Dep. eléctrico

e.1.11. Area de turbinas

Tabla 12. Inspeccion de riesgo area de turbinas.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( TURBINAS)

N. Trabajadores(3)

Maquinas-Equipos-

Riesgos ) Causas Acciones de seguridad Responsables
Herramientas-Otros
> Incendio
> Ruido » Turbinas a Diesel » Producir alguna » Inspecciones » operador de turbinas

» Caidas desde

» Paneles de Control

chispa en el area de

combustible

permanentes

» Utilizar siempre

» dep. eléctrico
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diferente nivel

» Ruido provocado
por las turbinas

> Resbalones o
tropiezos

tapones
> Utilizar calzado
adecuado

e.1.12. Area de oficinas

Tabla 13. Inspeccion de riesgo area de oficinas.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( OFICINAS)

N. Trabajadores(22)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» Incendio

» Circuitos eléctricos

» Cortocircuito en

» Inspecciones

» Guardia de turno
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instalaciones
eléctricas
» Chispa producida

en el area

permanentes

> dep. eléctrico

e.1.13. Area de bodegas y talleres

Tabla 14. Inspeccion de riesgo area de bodega y taller de facilidades y superficies.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (BODEGA Y TALLER DE FACILIDADES Y SUPERFICIES)

N, Trabajadores(10)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» Inhalacién o

ingestion de humos

» soldadoras

» Sustancias toxicas

> Utilizar mascarillas

» Operador de
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A\

Incendio

Ruido

Caida desde el
mismo nivel
Exposicién a coretes
Aplastamientos
Superficies calientes

> Esmeriles
> Amoladoras
> Tecles eléctricos

producto de la suelda
eléctrica

Presencia de
combustible en el
area

Ruido provocado por
amoladoras,
esmeriles y
soldadoras

Mal uso de
amoladoras y
esmeriles

Fallas del tecle
eléctrico

Tuberias calientes a
causa de la

soldadura.

» Utilizar proteccion
auditiva

» Sefializar los riesgos
existentes en el area

» Mantenimiento
permanente en
equipos eléctricos

» Utilizar guantes de

Cuero.

produccion

» Supervisor de
mantenimiento de
facilidades y
superficies
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e.1.14. Area de bodega y taller de equipo pesado

Tabla 15. Inspeccién de riesgo area de bodega y taller de equipo pesado.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (BODEGA Y TALLER DE EQUIPO PESADO)

N. Trabajadores(5)

Maquinas-Equipos-

Riesgos ] Causas Acciones de seguridad Responsables
Herramientas-Otros
> Incendio » Tanqgues de aceite Chispa producida en | » Tomar precauciones | » bodeguero
» Caida desde el » Pinturas el area de la bodega | » Utilizar calzado » Supervisor de
mismo nivel » Tecles eléctricos Resbalones o adecuado mantenimiento de

» Golpes por objetos
en movimiento

» Aplastamientos

tropiezos

Falta de precaucion
del trabajador al
manipular las
herramientas

Fallas del tecle

» Sefializar los riesgos
existentes en el area

» Mantener limpio el
area de trabajo

» Mantenimiento de las

herramientas

equipo pesado
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eléctrico eléctricas

e.1.15. Area de Bodega y taller de instrumentacion

Tabla 16. Inspeccion de riesgo area de bodega y taller de instrumentacion.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (BODEGA Y TALLER DE INSTRUMENTACION)

N. Trabajadores(6)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» EXxposicion a cortes | » Torno » Descuido al operar el | » Concentracion en las | » Bodeguero

> Incendio » Esmeril torno actividades a realizar | »tornero

» Caida desde el » Tanque de jpl » Mal uso del esmeril » Tomar precauciones | » Supervisor de
mismo nivel » Tecle » Chispa cerca al » Sefializar los riesgos mantenimiento de
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» Golpes por objetos
en movimiento

» Aplastamientos

» Fragua

tanque de jpl

> Resbalones o
tropiezos

> Falta de precaucion
del trabajador al
manipular las
herramientas

» Fallas del tecle

existentes en el area

» Utilizar calzado
adecuado

» Mantener limpio el
area de trabajo

» Mantenimiento de las
herramientas

eléctricas

Instrumentacién

e.1.16. Area de reinyeccion de agua

Tabla 17. Inspeccion de riesgo area de reinyeccion de agua.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: ( REINYECCION DE AGUA)

N. Trabajadores(3)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables
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Caidas desde el
mismo nivel
Inhalacion o
ingestion de
sustancias toxicas o
nocivas
Explosiones
incendio
Exposicion a
contaminantes

quimicos

Y V VYV V

Valvulas manuales
valvulas de venteo
Tuberia

Motores a
combustion

Motores eléctricos

Resbalones o
tropiezos

Presencia de gases,
vapores 0 sustancias
producto de
reacciones fisico-
quimicas en el
tanque

Falla del Scruber
Presencia de
liquidos inflamables
en el sumidero

Fuga de gases

> Utilizar calzado

adecuado

» Inspeccion frecuente

de gases en la

atmosfera

» Inspecciony

mantenimiento

frecuente en valvulas

> Tomar precauciones

> Realizar controles

médicos periodicos

» Operador de
Reinyeccion

» Supervisor de
mantenimiento

» Supervisor de
Seguridad y Salud
Ambiental

60




e.1.17. Area de comedor y dormitorios

Tabla 18. Inspeccidn de riesgo area de comedor y dormitorios.

INSPECCION DE RIESGO CAMPO SHUSHUFINDI

AREA O PROCESO: (COMEDOR Y DORMITORIOS)

N. Trabajadores(22)

Riesgos

Maquinas-Equipos-

Herramientas-Otros

Causas

Acciones de seguridad

Responsables

» Incendio

» Circuitos eléctricos

» Cortocircuito en
instalaciones
eléctricas

» Chispa producida

en el area

» Inspecciones

permanentes

» Sup. De Servicios

Generales
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e.2. Andlisis de riesgos de cada una de las estaciones de la gerencia de
exploracion y produccion del &rea Shushufindi. (Método Meseri)

Uno de los riesgos de mayor efecto nocivo para las estaciones del area de exploracién y
produccion Shushufindi es el riego de incendio, el mismo que en este trabajo de tesis se
lo analizard mediante el método Meseri, el cual como se indica en la seccion d.2.4.2 es
un método que se basa en la inspeccidn, la experiencia del inspector y el grupo de
analisis de la informacion proveniente de la misma. A continuacion se hace un analisis
del riego de incendios segln el método Meseri en cada una de las estaciones del &rea de
exploracion y produccion Shushufindi.

Este analisis se lo realizd en las seis estaciones de area Shushufindi, en cada estacion se
considerd cada una de sus areas. Todo este proceso lo adjuntamos en el archivo digital
presentado en biblioteca. En esta seccion presentamos un cuadro promedio de cada

Estacion.

e.2.1. Riesgos en la estacion central.

Tabla 19Meseri Estacion Central

EMPRESA: EP PETROECUADOR EDIFICIO: ‘ Estacion Central
Coeficiente | Puntos
N2 De pisos del Edificio Altura del Edificio (m)
> lo02 <6 3 3
w
[a) 8 3,405 entre6y 15 2
2 S 6,7,809 entre 15y 28 1
o F 10 0 mas >28 0
O
< cz> Superficie del Mayor Sector de Incendio (m?)
© <500 5 5
501 a 1500
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1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1
> 4500 0
Resistencia al fuego de elementos Constructivos
Alta (Hormigén, obra) 10
Media (Metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Baja (Metalica sin proteger, madera fina) 0
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO) 3
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Bomberos Tiempo de Llegada
> <5km < 5min 10 10
‘© entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
g entre 10y 15 km entre 10y 15 min 6
5 entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
a mas de 20 Km > 25 min 0
2 Accesibilidad del Edificio
g Buen.a 5 5
< Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de Activacion (Fuentes de Ignicion)
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
a Carga Térmica
S Baja (<1000 MJ/m?) 10
E Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
g Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2 2
§ Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
g Inflamabilidad de los Combustibles
x Baja 5
a Media 3 3
E Alta 0
'C_J Orden, Limpieza Y Mantenimiento
2 Alto 10 10
. Medio 5
Bajo 0
Almacenamiento en Altura
Menorde 2 m 3
Entre2y6m 2 2
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Superiorabtm 0
8 « Factor de Concentracion de valores
g Q Menos de 100000 ptas./m?2 600 euros/m? 3
E <
Z : Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - Entre 600 y 1500 5 )
2 a euros/m?
2
o] Superior a 250000 ptas./m? 1500 euros/m? 0
Por Calor
Baja 10
Media 5
2 Alta 0 0
o Por Humo
—
o Baja 10 10
G Media 5
-]
E Alta 0
w Por Corrosion
a Baja 10
= -
S Media 5 5
3] Alta 0
<
- Por Agua
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Vertical
(a] Baja 5
w <
== Media 3 3
wn =
e 2 Alta 0
O 2 |Horizontal
O a :
< o |[Baja 5
o Media 3 3
Alta 0
SUBTOTAL X: 83
INSTALACIONES Y VIGILANCIA HUMANA
by EUIPOS DE P.C.I SIN CON Puntos
2.9 B o Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
w O Deteccidon Automatica 0
g e 0 2 3 4
50 N SinCRA | ConCRA | SinCRA | ConCRA
< o Rociadores Automaticos
TS 5 6 7 8
Extintores Portatiles 1 2 2

64




Bocas de Incendio
. 2 4 2
Equipadas (BIE)
Hidrantes Exteriores 2 4 4
ORGANIZACION Puntos
Equipos de Primera Equipos de Segunda
. . Intervencion (EPI) Intervencién (ESI)
Equipos de Intervencion 4
en incendios
2 4
DESACTIVADO ACTIVADO
Plan de Autoproteccion y 4
Emergencia
2 4

CRA: Central Receptora de Alarmas

SUBTOTALY:

n 5 . 5
1297 307
R = > 83+ —16
129 30
R =5.88

e.2.2. Riesgos en la Estacion Norte.

Tabla 20 Meseri Estacién Norte

EMPRESA: EP PETROECUADOR EDIFICIO: ‘ Estacion Norte
Coeficiente Puntos
N2 De pisos del Edificio Altura del Edificio (m)
> lo2 <6 3 3
w
og 3,405 entre6y 15 2
S 6,7,809 entre 15y 28 1
== 10 0 mas >28 0
O
g cz) Superficie del Mayor Sector de Incendio (m?2)
© <500 5 5
501 a 1500
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1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1
> 4500 0
Resistencia al fuego de elementos Constructivos
Alta (Hormigén, obra) 10
Media (Metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Baja (Metalica sin proteger, madera fina) 0
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO0)
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Bomberos Tiempo de Llegada
> <5km < 5min 10
‘© entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8 8
g entre 10y 15 km entre 10y 15 min 6
5 entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
a mas de 20 Km > 25 min 0
ﬁ Accesibilidad del Edificio
g Buen.a 5 5
< Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de Activacidn (Fuentes de Ignicidn)
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
2 Carga Térmica
g Baja (<1000 MJ/m?) 10
E Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
g Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2 2
a Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
§ Inflamabilidad de los Combustibles
o Baja 5
2 Media 3 3
no: Alta 0
5] Orden, Limpieza Y Mantenimiento
= |Alto 10 10
Medio 5
Bajo 0
Almacenamiento en Altura
Menorde 2 m 3
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Entre2y6m 2 2
Superiorabtm 0
8 « Factor de Concentracion de valores
g Q Menos de 100000 ptas./m?2 600 euros/m? 3
E <
Z : Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - Entre 600 y 1500 5 5
g o euros/m?
2
o] Superior a 250000 ptas./m? 1500 euros/m? 0
Por Calor
Baja 10
Media 5 5
g Alta 0
S Por Humo
m .
E Baja 10 10
S Media 5
e«
E Alta 0
[a) Por Corrosion
w
o Baja 10
[72]
b Media 5 5
e |Ana 0
Q
g Por Agua
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Vertical
(a] Baja 5
w <
o2 Media 3 3
wn =
L 2 Alta 0
8 2 Horizontal
g § Baja
o Media 3
Alta
SUBTOTAL X: 86
INSTALACIONES Y EUIPOS VIGILANCIA HUMANA
w DEP.C.I SIN CON Puntos
2o B o Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA
w O | Deteccién Automatica 0
g 9 0 2 3 4
56| . N Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA
< & | Rociadores Automaticos
w o 5 6 7 8
Extintores Portatiles 1 2 2
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Bocas de Incendio

2 4 2
Equipadas (BIE)
Hidrantes Exteriores 2 4 4
ORGANIZACION Puntos
Equipos de

Equipos de Primera

Intervencion (EPI) Segunda

Equipos de Intervencion en Intervencién (ESI)

incendios 4
2 4
DESACTIVADO ACTIVADO
Plan de Autoproteccion y 4
Emergencia
2 4

CRA: Central Receptora de Alarmas

SUBTOTALY:

5 5

R=mx+%

R = > 86 + 516
129 30

R=6

e.2.3. Riesgos en la Estacion Aguarico.

Tabla 21 Meseri Estacién Central

EMPRESA: EP PETROECUADOR EDIFICIO: ‘ Estacion Aguarico
Coeficiente | Puntos
s cz> N2 De pisos del Edificio Altura del Edificio (m)
w9 102 <6 3 3
Ll
gg 3,405 entre 6y 15 2
E 2 6,7,809 entre 15y 28 1
w9 10 0 més > 28 0
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Superficie del Mayor Sector de Incendio (m?)

<500 5 5
501 a 1500 4
1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1
> 4500 0
Resistencia al fuego de elementos Constructivos
Alta (Hormigén, obra) 10
Media (Metadlica protegida, madera gruesa) 5 5
Baja (Metalica sin proteger, madera fina) 0
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO0) 3
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Bomberos Tiempo de Llegada
> <5km < 5min 10
\e} entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
g entre 10y 15 km entre 10y 15 min 6
5 entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2 2
a mas de 20 Km > 25 min 0
E Accesibilidad del Edificio
g Buen.a 5 5
< Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de Activacidn (Fuentes de Ignicién)
Bajo 10
Medio 5 5
2 Alto 0
g Carga Térmica
E Baja (<1000 MJ/m?) 10
< Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
§ Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2 2
§ Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
3 Inflamabilidad de los Combustibles
2 Baja 5
no: Media 3 3
5] Alta 0
£ Orden, Limpieza Y Mantenimiento
Alto 10 10
Medio 5
Bajo 0
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Almacenamiento en Altura
Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2 2
Superiorabtm 0
8 o Factor de Concentracion de valores
g Q Menos de 100000 ptas./m?2 600 euros/m? 3
E <
Z E Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - Entre 600 y 1500 5 )
g o euros/m?
2
8 Superior a 250000 ptas./m? 1500 euros/m? 0
Por Calor
Baja 10
Media 5 5
2 Alta 0
2 Por Humo
m .
E Baja 10
2 Media 5 5
E Alta 0
[a) Por Corrosion
w
o Baja 10
[72]
b Media 5 5
©  |Alta 0
Q
g Por Agua
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Vertical
(a] Baja 5
w <
== Media 3 3
wn =
P 2 Alta 0
8 2 Horizontal
g § Baja 5
o Media 3 3
Alta 0
SUBTOTAL X: 75
E = INSTALACIONES Y EUIPOS VIGILANCIA HUMANA
m ‘8 DEP.C.| SIN CON Puntos
& 3 - . Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA
= k| Deteccidn Automatica 0
g g 0 2 3 4
u & Rociadores Automaticos Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA




R = > 75 + > 16
129 30

R =5.60

e.2.4. Riesgos en la Estacion Drago Norte.

Tabla 22 Meseri Estacion Drago Norte

5 6 7 8
Extintores Portatiles 1 2 2
Bocas de Incendio
2 4 2
Equipadas (BIE)
Hidrantes Exteriores 2 4 4
ORGANIZACION Puntos
Eaui
Equipos de Primera quipos de
Intervencion (EPI) Segunda
Equipos de Intervencion en Intervencion (ESI) 4
incendios
2 4
DESACTIVADO ACTIVADO
Plan de Autoproteccion y 4
Emergencia
2 4
CRA: Central Receptora de Alarmas
SUBTOTALY:
R 5 4 5
= —X D
129 30

EMPRESA:|  EP PETROECUADOR | EDIFICIO: | Estacion Drago Norte
Coeficiente Puntos
> N2 De pisos del Edificio Altura del Edificio (m)
a9 102 <6 3 3
n O
] 3,405 entre 6y 15 2
o F 6,7,809 entre 15y 28 1
O
<3 10 0 mas > 28 0
© Superficie del Mayor Sector de Incendio (m?)
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<500 5 5
501 a 1500 4
1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1
> 4500 0
Resistencia al fuego de elementos Constructivos
Alta (Hormigén, obra) 10
Media (Metadlica protegida, madera gruesa) 5 5
Baja (Metalica sin proteger, madera fina)
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO0) 3
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Bomberos Tiempo de Llegada
> <5km < 5min 10
\e} entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
g entre 10y 15 km entre 10y 15 min 6 6
5 entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
a mas de 20 Km > 25 min 0
E Accesibilidad del Edificio
g Buen.a 5 5
< Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de Activacion (Fuentes de Ignicion)
Bajo 10
Medio 5 5
a Alto
S Carga Térmica
E Baja (<1000 MJ/m?) 10
g Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
§ Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2 2
S Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
g Inflamabilidad de los Combustibles
a Baja 5
E Media 3 3
'C_J Alta 0
2 Orden, Limpieza Y Mantenimiento
“ Ao 10 10
Medio 5
Bajo 0

Almacenamiento en Altura
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Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2 2
Superiorabtm 0
8 « Factor de Concentracion de valores
g Q Menos de 100000 ptas./m?2 600 euros/m? 3 3
E <
Z : Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - Entre 600 y 1500 5
g o euros/m?
2
o] Superior a 250000 ptas./m? 1500 euros/m? 0
Por Calor
Baja 10
Media 5 5
g Alta 0
S Por Humo
m .
E Baja 10 10
S Media 5
3
E Alta 0
[a) Por Corrosion
a Baja 10
[72]
b Media 5 5
S |Ala 0
Q
g Por Agua
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Vertical
(a] Baja 5
w <
== Media 3 3
wn =
g 2 Alta 0
5 2 Horizontal
g § Baja 5
-8 Media 3 3
Alta 0
SUBTOTAL X: 85
INSTALACIONES Y EUIPOS VIGILANCIA HUMANA
o Z|DEP.C. SIN CON Puntos
2 9 ) . Sin CRA Con CRA [ Sin CRA | Con CRA
o u Deteccién Automatica 0
= 5 0 2 3 4
Q
g ) o Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA
Rociadores Automaticos c 6 2 g
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Extintores Portatiles 1 2 2
Bocas de Incendio

. 2 4 2
Equipadas (BIE)
Hidrantes Exteriores 2 4 4
ORGANIZACION Puntos

. . Equipos de
Equipos de Primera Segunda

Equipos de Intervencion en

Intervencién (EPI)

Intervencion (ESI)

4
incendios
2 4
DESACTIVADO ACTIVADO
Plan de Autoproteccion y 4
Emergencia
2 4
CRA: Central Receptora de Alarmas
SUBTOTALY:
R 5 4 5
= —X —_
129 30

R = > 85 + > 16
129 30

R =5.96

e.2.5. Riesgos en la Estacion Sur.

Tabla 23 Meseri Estacién Sur

EMPRESA: EP PETROECUADOR Estacion Sur
EDIFICIO:
Coeficiente | Puntos
0 8 N2 De pisos del Edificio Altura del Edificio (m)
Suwkz 102 <6 3 3
EGEO 3,405 entre 6y 15
L 8 6,7,809 entre 15y 28
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10 o mas >28 0
Superficie del Mayor Sector de Incendio (m?)
<500 5 5
501 a 1500 4
1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1
> 4500 0
Resistencia al fuego de elementos Constructivos
Alta (Hormigén, obra) 10
Media (Metadlica protegida, madera gruesa) 5 5
Baja (Metalica sin proteger, madera fina) 0
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO0) 3
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Bomberos Tiempo de Llegada
> <5km < 5min 10
‘© entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
§ entre 10y 15 km entre 10y 15 min 6 6
E entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
a mas de 20 Km > 25 min 0
ﬁ Accesibilidad del Edificio
E Buena 5 5
- Media 3
Ll
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de Activacién (Fuentes de Ignicién)
Bajo 10 5
a Medio 5
<Qt Alto 0
E Carga Térmica
-, Baja (<1000 MJ/m?) 10
§ Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
S Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2 2
g Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
a Inflamabilidad de los Combustibles
ﬁ Baja 5
'9 Media 3 3
- Alta 0
= Orden, Limpieza Y Mantenimiento
Alto 10 10
Medio 5
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Bajo 0
Almacenamiento en Altura
Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2 2
Superiorabtm 0
8 o Factor de Concentracién de valores
g Q Menos de 100000 ptas./m? 600 euros/m? 3 3
<
% E Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - Entre 600 y 1500 )
2o euros/m?
2
8 Superior a 250000 ptas./m? 1500 euros/m? 0
Por Calor
Baja 10
Media 5 5
g Alta 0
S Por Humo
m .
E Baja 10 10
S Media 5
x
E Alta 0
[a) Por Corrosion
w
(a] Baja 10
[72]
b Media 5 5
= Alta 0
Q
g Por Agua
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Vertical
(a] Baja 5
w < -
a9 Media 3 3
wn =
P 2 Alta 0
8 2 Horizontal
o .
g 8 Baja 5
o Media 3 3
Alta 0
SUBTOTAL X: 85
E = INSTALACIONES Y VIGILANCIA HUMANA
m ‘8 EUIPOS DE P.C.I SIN CON Puntos
& o y . Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA
k| Deteccidn Automatica 0
g g 0 2 3 4
w8 Rociadores Automaticos Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA




5 6 8
Extintores Portatiles 1 2 2
Bocas de Incendio
2 4 2
Equipadas (BIE)
Hidrantes Exteriores 2 4 4
ORGANIZACION Puntos
Eaui
Equipos de Primera quipos de
Intervencion (EPI) Segunda
Equipos de Intervencion Intervencién (ESI) 4
en incendios
2 4
DESACTIVADO ACTIVADO
Plan de Autoproteccion y 4
Emergencia
2 4
CRA: Central Receptora de Alarmas
SUBTOTALY:
R 5 4 5
= —X D
129 30

5 5
R=—-85+ =16

129 30

R =5.96

e.2.6. Riesgos en la estacion Sur Oeste.

Tabla 24 Meseri Estaciéon Sur Oeste

EMPRESA: EP PETROECUADOR EDIFICIO: Estacion Sur Oeste
Coeficient | Punto
e s
N2 De pisos del Edificio Altura (:::)EdlfICIo
2
a © 102 <6 3 3
w O
w g 3,405 entre 6y 15 2
e £ 6,7,809 entre 15y 28 1
z 2 10 0 mas >28 0
© | superficie del Mayor Sector de Incendio (m?)
<500 5 5
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501 a 1500 4
1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1

> 4500 0

Resistencia al fuego de elementos Constructivos

Alta (Hormigén, obra) 10
Media (Metalica protegida, madera gruesa) 5 5
Baja (Metalica sin proteger, madera fina) 0
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO0) 3
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Bomberos Tiempo de
Llegada
= <5km < 5min 10
8 entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
§ entre 10y 15 km entre 10y 15 min 6 6
z entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
2 mas de 20 Km > 25 min 0
& Accesibilidad del Edificio
g Buena 5 5
= Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de Activacion (Fuentes de Ignicion)
Bajo 10
Medio 5 5
a Alto 0
S Carga Térmica
E Baja (<1000 MJ/m?) 10
g Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
§ Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2 2
S Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
g Inflamabilidad de los Combustibles
a Baja 5
E Media 3 3
'9 Alta 0
2 Orden, Limpieza Y Mantenimiento
. Alto 10 10
Medio 5
Bajo 0

Almacenamiento en Altura
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Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2 2
Superiorabtm 0
S e Factor de Concentracion de valores
|n<_: g Menos de 100000 ptas./m?2 600 euros/m? 3
g E Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - Entre 600 y 1500 ) )
% 2 euros/m?
o 0 Superior a 250000 ptas./m? 1500 euros/m? 0
Por Calor
Baja 10
Media 5 5
e Alta 0
2 Por Humo
o .
E Baja 10 10
S Media 5
3
= Alta 0
a Por Corrosion
w
(=) Baja 10
(7]
e Media 5 5
= Alta 0
Q
g Por Agua
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Vertical
(a] Baja 5
w <
== Media 3 3
wn =
g 2 Alta 0
O 2 Horizontal
O a )
oy 8 Baja 5
-8 Media 3 3
Alta 0
SUBTOTAL X: 84
INSTALACIONES Y EUIPOS VIGILANCIA HUMANA
E \CZD DE P.C.I SIN CON Puntos
2 9 ) . Sin CRA Con CRA [ Sin CRA | Con CRA
o u Deteccién Automatica 0
= '5 0 2 3 4
Q
g ) o Sin CRA Con CRA | Sin CRA | Con CRA
Rociadores Automaticos c 6 2 g
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Extintores Portatiles 1 2 2
Bocas de Incendio

. 2 4 2
Equipadas (BIE)
Hidrantes Exteriores 2 4 4
ORGANIZACION Puntos

. . Equipos de
Equipos de Primera Segunda

Equipos de Intervencion en

Intervencion (EPI)

Intervencion (ESI)

4
incendios
2 4
DESACTIVADO ACTIVADO
Plan de Autoproteccion y 4
Emergencia
2 4
CRA: Central Receptora de Alarmas
SUBTOTALY:
LOS ACTORES
5 4 5
= —X —_
129 30

RESUMEN DEL METODO MESERI

Estacién central
Estacién norte
Estacién aguarico
Estacién drago norte
Estacién sur

Estacion sur oeste

5 5
R=—-84+ <16

129 30

R =5.92

5.88
6.00
5.60
5.96
5.96
5.92

La estacidén en menor riesgo de incendios segun el método MESERI

es la estacion NORTE con 6 puntos equivalente a bueno
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e.3.  Analisis de los diversos tipos de riesgos mediante el uso del método del arbol de fallas

Caidas al mismo nivel

(R) Resbalar (T) Tropezar

irregulares

1
Uso de
productos de Distraccion Desorden Distraccion

limpieza

Fig. 3Arbol de fallas - Caidas desde el mismo nivel®

® La explicacion del &rbol de falla se encuentra en el apartado d.2.4.1. que explica en detalle el arbol de fallas y su funcionamiento
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e.3.1. Caidas desde el mismo nivel

Como sucesos basicos tenemos los siguientes:

E;= Equipo no apto

E, = Superficies irregulares

Es = Uso de productos de limpieza
E4= Distraccién

Es = Desorden

Tabla 25 Matriz para resolver el arbol de falla

A

B C
BE1 CE2
D E
E3 E5
E4 E4

El analisis l6gico proporciona el siguiente desarrollo matematico obtenido sustituyendo

sucesivamente cada suceso por sus relaciones con los sucesivos eventos.

FP=R.T =E1E2 + E3E5 + E4E4

= E1E2 + E3E5 + E4

Con la solucion lista, se procede a estimar probabilidades en las que los sucesos basicos
puedan ocurrir, de lo cual tenemos lo siguiente:

E;= Equipo no apto - 0.002
E, = Superficies irregulares - 0.003
Es = Uso de productos de limpieza - 0.04
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E,= Distracciéon - 0.03

Es = Desorden - 0.05

Y como resultado se presenta la representacion de la probabilidad con la que se pueden

presentar los sucesos basicos en la ecuacion de FP.

FP = E1E2 + E3ES + E4
FP = (0.002 * 0.003) + (0.04 * 0.05) + 0.03

FP =0.12

Lo que muestra el resultado final es lo siguiente, que por cada 1000 veces que se dé
lugar a que pase el efecto no deseado, existe la posibilidad de que acontezcan 120 de
estos eventos no deseados por las diversas causas anteriormente descritas (sucesos

béasicos).
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1

No contar con medios de proteccion

Equipo no apto

Cumplio su vida
util

Caidas a diferentes nievel

Falla de los medios de
proteccion

i Falta de mantenimiento

6

Utilizacién de
materiales de
baja calidad

Poca atencion a
lo indicado por el
fabricante

Equipo no apto

Superficies poco aptas

I

-1

Superficie
irregular

Superficies
resbaladizas

Fig. 4 Arbol de fallas - Caidas a diferente nivel
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e.3.2. Caidas a diferente nivel

Como sucesos basicos tenemos los siguientes:

E;= Equipo no apto

E, = Cumplio su vida atil

Es = Superficies irregulares

E4= Superficies resbaladizas

Es = Poca atencién a lo indicado por el fabricante

Es= Utilizacion de materiales de baja calidad

Tabla 26 Matriz para resolver el arbol de falla

A
B C
BE1 CEl
D E
DE2 E3
E4
F 1
E5 1
E6 1

El analisis l6gico proporciona el siguiente desarrollo matematico obtenido sustituyendo

sucesivamente cada suceso por sus relaciones con los sucesivos eventos.

FP=R.T =E1E1+E2(E3+E4)+E5+E6

= E1+E2(E3 + E4) + E5 + E6

Con la solucion lista, se procede a estimar probabilidades en las que los sucesos basicos
puedan ocurrir, de lo cual tenemos lo siguiente:
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E;= Equipo no apto -> 0.002
E, = Cumplio su vida util > 0.0001
Es = Superficies irregulares > 0.0002
E4= Superficies resbaladizas > 0.0002
Es = Poca atencién a lo indicado por el fabricante > 0.002
Ee= Utilizacién de materiales de baja calidad -> 0.0001

Y como resultado se presenta la representacion de la probabilidad con la que se pueden

presentar los sucesos basicos en la ecuacion de FP.

FP=R.T =E1E1+ E2E3+ E2E4+ E5+E6

= 0.002 + 0.0001 * 0.0002 + 0.0001 % 0.0002 + 0.002 + 0.0001

= 0.0041
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Exposicion a quimicos

Pafios en las instalacioneg

No estar con el equipo adecuado

Desatencién a las normas de
seguridad

Falla del equipo de

Falta de mantenimiento
Alarma

Exceso de confianza

Desatencion al
plan de
mantenimiento

Uso de materiales
poco confiables

Falta de sefiales electricag Falta de mantenimiento

Desatencion al
Sensores dafiados plan de
mantenimiento

Uso de materiales
poco confiables

Falta del serv.
electrico

S 6

Fig. 5 Arbol de fallas - Exposicion a quimicos
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e.3.3. Exposicion a contaminantes quimicos

Como sucesos basicos tenemos los siguientes:

E,= Desatencion a las normas de seguridad
E., = Exceso de confianza

E; = Desatencion al plan de mantenimiento
E4= Uso de materiales poco confiables

Es = Falta del servicio eléctrico

E¢= Sensores dafiados

Tabla 27 Matriz para resolver el arbol de falla

A
B
BE1
E2 D
E3
E4 F G
E5 E3
E6 E4

El analisis l6gico proporciona el siguiente desarrollo matematico obtenido sustituyendo

sucesivamente cada suceso por sus relaciones con los sucesivos eventos.

FP=R.T =(E1+E2)(E3+ E4)(E5E3 + E6E4)

Con la solucion lista, se procede a estimar probabilidades en las que los sucesos basicos

puedan ocurrir, de lo cual tenemos lo siguiente:

E;= Desatencion a las normas de seguridad
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E, = Exceso de confianza - 0.0006

E; = Desatencion al plan de mantenimiento - 0.0005
E4= Uso de materiales poco confiables - 0.0001
Es = Falta del servicio eléctrico -0.0001
Ee= Sensores dafiados —-0.0003

Y como resultado se presenta la representacion de la probabilidad con la que se pueden
presentar los sucesos basicos en la ecuacion de FP.

FP=R.T = (E1 + E2)(E3 + E4)(ESE3 + E6E4)
FP = (0.0004 + 0.0006)(0.0005 + 0.0001)(0.0001 * 0.0005 + 0.0003 = 0.0001)

FP=48E
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Explosiones

Mal estado de las
instalaciones

Sobre presiones

Falta de Uso de material Fallos de los sistemas Fallo de la valvula
mantenimiento de poca calidad de sobrepresiones reguladora

No se activaron las Falla mecanica

. Valvula dafiada No resivio las sefiales
valvulas del sistema

No persivieron Falta de Falta de Dafio en la
sefial mantenimiento corriente fuente emisora

Fig. 6 Arbol de fallas - Explosiones
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e.3.4. Explosiones

Como sucesos basicos tenemos los siguientes:

E,= Falta de mantenimiento

E., = Uso de materiales de poca calidad
E; = Falla mecénica del sistema

E4= Vélvula dafiada

Es = No percibieron sefial

Es = Falta de corriente

E- = Dafo en la fuente emisora

Tabla 28 Matriz para resolver el arbol de falla

A
B C
BE1 D E
E2
DE3 EE4
F G
ES E6
E1l E7

El analisis 16gico proporciona el siguiente desarrollo matematico obtenido sustituyendo

sucesivamente cada suceso por sus relaciones con los sucesivos eventos.

FP=R.T = (E1+ E2)(E3E4+ E5E6 + E1E7)

= E1E3E4 + E1ESE6 + E7E1E1 + E2E3E4 + E2ES5E6 + E2E1E7

= E1E3E4 + E1ES5E6 + E7E1 + E2E3E4 + E2ES5E6 + E2E1E7
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Con la solucion lista, se procede a estimar probabilidades en las que los sucesos basicos
puedan ocurrir, de lo cual tenemos lo siguiente:

E,= Falta de mantenimiento - 0.000001
E., = Uso de materiales de poca calidad - 0.000001
E; = Falla mecénica del sistema -> 0.000002
E,= Vélvula dafiada - 0.000003
Es = No percibieron sefial - 0.000004
E¢ = Falta de corriente -> 0.000001
E; = Dafio en la fuente emisora -> 0.000006

Y como resultado se presenta la representacion de la probabilidad con la que se pueden

presentar los sucesos basicos en la ecuacion de FP.

FP = (E1+ E2)(E3E4 + ESE6 + E1E7)

FP= E1E3E4 + E1ESE6 + E7E1E1 + E2E3E4 + E2ES5E6 + E2E1E7

FP= (0.000001 * 0.000002 * 0.000003) + (0.000001 * 0.000004 * 0.000001) +
(0.000006 * 0.000001) + (0.000001 * 0.000002 * 0.000003) + (0.000001 *
0.000004 * 0.000001) + (0.000001 * 0.000001 * 0.000006)

FP = 6E™
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f. RESULTADOS
f.1.  Resultado del desarrollo de los objetivos planteados

Con la asistencia de los materiales obtenidos mediante las consultas realizadas en
bibliotecas, paginas virtuales y entrevistas a profesionales conocedores de seguridad
industrial, se logré evaluar los riesgos que se dan con los actuales planes de emergencia y

evacuacion en las seis estaciones del area Shushufindi.

Se analiz6 las causas que pudieran producir un siniestro en cada una de las estaciones, de
las cuales las méas sobresalientes son, la desatencion a las normas de seguridad, la falta de
un plan sistematizado de mantenimiento periodicos de todas las areas de las estaciones, el

exceso de confianza del personal conocedor del campo de trabajo.

Los efectos no deseados que mayor importancia tienen en este campo son: las caidas al
mismo nivel, las caidas a diferente nivel, la exposicion a sustancias quimicas, las
explosiones y como efecto nimero uno en este tipo de industrias es el incendio analizado
con el método Meseri, con el que determinamos que en las estaciones del area Shusufindi
se necesita automatizar los sistemas contra incendio, para incrementar los factores de
proteccion en los edificios y de tal forma disminuir la potencia de este riesgo Yy en el
campo de analisis vemos que es el que facilmente puede desencadenar el resto de efectos
no deseados de presentarse. Con la ayuda del método meseri y el método del arbol de
fallas se logrd estimar la posible frecuencia con que se pueden presentar los efectos no

deseados.

Para la reduccion de riesgos y efectos no deseados en las estaciones de exploracion y
produccién Shushufindi se ha recomendado algunos cambios a realizarse en las mismas,
las recomendaciones se las realiza en base a los resultados obtenidos en los analisis

realizados con los métodos; Meseri y Arbol de fallas. (Revisar i. recomendaciones)
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g. DISCUSION
Son un sin nimero los riesgos que se pueden dar, no solo en el sector petrolero si no en
cualquier lugar, desde caidas con lesiones minimas hasta pérdida de vidas, la cultura de
proteccion y defensiva esta desde nosotros como personas, teniendo en consideracion
que el lugar o campo de trabajo es un area de peligro constante ya que se maneja
productos combustibles y con riesgo aun al transportarlos a presion y almacenamiento
en contenedores de gran proporcion entonces es un peligro latente del cual debemos

estar conscientes al tan solo ingresar a las diferentes areas.

Las diferentes visitas de reconocimiento se realizaron con personal de seguridad
industrial y con la respectiva proteccion dependiendo del area a ingresar por lo general
ropa de seguridad, zapatos de seguridad y casco y algunos casos proteccion auditiva;
cada visita se realizo en las fechas establecidas iniciando desde la tercera semana de
abril (18) del 2012.

Realizando visitas periodicas previamente organizadas con el supervisor de seguridad

industrial del campo, en los meses de mayo Y junio.

A partir de julio con la direccion del mismo supervisor del campo se procedio al
andlisis de datos ya obtenidos, basandonos en el método MESERI para valorar la
probabilidad, consecuencia y estimacion del riesgo con respecto a la frecuencia con que
se podrian dar los mismos, designando asi procedimientos durante la emergencia y la

activacion de los planes colaterales necesarios segun sea el caso.

La seguridad del campo se da con la prevencién de accidentes inculcando una cultura de

prevencidn y concientizacion del riesgo.
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g.1.  Valoracion técnica econémica

Damos a conocer los gastos necesariamente dados para nuestra investigacion vy

desarrollo de tesis; a continuacion tenemos

> Materiales

Los materiales e instrumentos son exclusivamente facilitados por la empresa y

pertenecientes a la misma.

» Transporte

Tabla 29. Costos directos

DETALLE VALOR
Loja — Shushufindi 250,00
Shushufindi — Loja 250,00
Viaticos 770,00
TOTAL 1270,00

Corresponde a los gastos por movilizacion a los campos, copias, libros de notas, etc.

» Imprevistos.
» Otros.
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Tabla 30. Gastos indirectos.

DETALLE VALOR
Imprevistos 50,00
Otros 30,00
TOTAL 80,00

Costo total del Redisefio de los planes de emergencia y evacuacion en las estaciones de
la Gerencia de Exploracion y Produccion del Area Shushufindi.
(EPPETROECUADOR)

Tabla 31. Gastos totales.

DETALLE VALOR
Gastos directos 1270,00
Gastos indirectos 80,00
TOTAL 1350,00

g.2. Valoracién ambiental

Al cumplir con el Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas en el
Ecuador (limites permisibles para emisiones a la atmosfera provenientes de fuentes fijas
para actividades Hidrocarburiferas), y demas Legislacion vigente sobre Seguridad,

Salud y Proteccion Ambiental.
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Practicar una cultura de prevencién de Accidentes y de Control de Riesgos en
seguridad, Salud y Ambiente en las instalaciones de “exploracion y produccion del EP
PETROECUADOR?”, todos sus funcionarios son responsables de lo que hagan o dejen
de hacer durante la ejecucidn de sus tareas cotidianas.

Dar la misma atencion a las actividades que se desarrollen en Seguridad, Salud
ocupacional y Medio Ambiente, asi como en resto de actividades realizadas en el

campo.

Alcanzar una mejora Continua en el Desarrollo Ambiental, disefiar programas de

Apoyo Comunitario en sus Areas de influencia.
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h. CONCLUSIONES
> En base a toda la informacién obtenida de libros, revistas, paginas virtuales,
entrevistas con profesionales y experimentacién de campo, se ha realizado un
plan mejorado de emergencia y evacuacion, el cual indica las mejoras que se
deben realizar en las instalaciones para reducir los riesgos; también se
actualizaron las rutas de evacuacion en los planos de las estaciones, ademas se
manifiesta que se debe realizar una actualizacion periodica del mismo cada dos
afios como maximo, para las seis estaciones de la gerencia de exploracion y

produccion del area Shushufindi.

> Existen areas con riesgos considerables para la seguridad del personal que labora
en las estaciones, dichos riesgos son Incendios, caidas al mismo nivel, caidas a

diferente nivel, exposicidn a sustancias toxicas, explosiones.

» Que las principales causas que pueden ocasionar o dar lugar a un siniestro en las

estaciones de la gerencia de exploracion y produccién del area Shushufindi son:

Falta de atencién a los planes de mantenimiento.

e La inobservancia a las normas de seguridad que se indican en algunas de las

areas de la empresa.

e Exceso de confianza del personal que realiza labores rutinarias en las zonas

de riesgos.

e Instalaciones poco convencionales.

» Que el principal de los efectos no deseados en la estaciones de estudio es la
muerte del personal seguido de mutilaciones, quemaduras, intoxicaciones,
enfermedades y pérdidas materiales, y que la frecuencia con que se dan los

efectos no deseados leves (cortaduras superficiales, golpes, caidas, raspones,
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etc.) es media; los efectos no deseados graves (muerte, mutilacion, intoxicacion,

quemaduras) tienen una frecuencia de acontecimiento baja.

» Con el plan de emergencia presentado en esta tesis se reduce los riesgos
laborales y econdmicos en las seis estaciones de la gerencia de exploracion y
produccion del area Shushufindi.
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I. RECOMENDACIONES
Se recomienda incrementar un sistema de deteccion y rociadores automaticos
contra incendios, en las areas de los tanques de lavado y surgencia en las seis
estaciones del area Shushufindi.

Se recomienda incrementar una Boca de Incendio Equipada (BIE) en el &rea de

mechero de las seis estaciones del campo Shushufindi.

Se recomienda construir un sistema con bocas de incendio equipadas y
rociadores automaticos exclusivamente para la gasolinera ubicada en la estacién

central.

Se recomienda aumentar un hidrante exterior en el area del taller de automotriz

de la estacion central.

Se recomienda aumentar un hidrante exterior en el area de la bodega de

produccion de la estacion central.

Se recomienda al departamento de seguridad industrial fomentar una cultura de

prevencion de accidentes, informando las causas de origen 'y como prevenirlas.

Se recomienda crear un cronograma de inspecciones Yy mantenimientos
preventivos para los sistemas de almacenamiento y transporte de crudo, con el

fin de reducir el riesgo de explosiones.

Se recomienda realizar al menos un simulacro al afio en donde se involucre todo

el personal, con el propoésito de que estén capacitados ante las emergencias.

Se recomienda capacitar a los trabajadores en el uso de extintores y

herramientas basicas para la sofocacién de incendios.

Se recomienda vigilar el cumplimiento de los reglamentos internos y estatutos
establecidos por EP PETROECUADOR.

Actualizar el plan de emergencia cada dos afios como maximo.
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> Se recomienda un estudio para la automatizacion de las valvulas de control de
flujo del crudo en cada una de las seis estaciones.
» Mejorar el sistema de accionamiento en el area del mechero (mechero).
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k. ANEXOS
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k.1. Plan de emergencia y evacuacion de las estaciones

de exploracion del area Shushufindi.
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INTRODUCCION

No podemos tener una Emergencia para recién pensar que debemos hacer; es
responsabilidad del todo el personal de Petroproduccién el de estar preparados,
adquirir comportamientos y habilidades para enfrentar una situacién de peligro que se

puede suscitar en cualquier momento.

ANTECEDENTES

Se elabora el Plan de Emergencia, de acuerdo a la Norma SH-004, establecido en el
Compendio de Normas de Seguridad e Higiene Industrial de PETROECUADOR, para

enfrentar situaciones de Emergencia, el mismo que debe ser implementado y ejecutado.

DEFINICION

El Plan de Emergencia se refiere a las acciones que deben realizar todas las Areas
operativas y Administrativas de la Unidad con funciones acordes a la especialidad del
trabajo habitual, de manera inmediata y sincronizada para controlar con éxito un evento

inesperado o un siniestro que se produjera dentro del Area.

ALCANCE

El Plan estd disefiado para atender accidentes y/o, siniestros, dentro del &rea de las

operaciones donde se vean involucrados personal o equipos de Petroproduccion.

POLITICAS
Tener un alto nivel de seguridad en todas las tareas referentes a la produccién de crudo.

Exigir el uso permanente de todo el Equipo de Proteccién Personal.
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Exigir el uso apropiado de las herramientas y equipos.

Por todos los medios, debe mantenerse el ambiente de trabajo libre de contaminacion.

OBJETIVO GENERAL.

Mantener un procedimiento para identificar situaciones potenciales de emergencia y
accidentes para salvaguardar la integridad y la vida de los trabajadores, asi como la
conservacion de las instalaciones de EP PETROECUADOR ante los posibles riesgos que
puedan materializarse especialmente en el caso de fuego o cualquier tipo de siniestro y

como responder ante ellos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Minimizar los dafios fisicos y materiales internos y externos de las instalaciones
de Petroproduccion, al personal y equipos, como consecuencia de accidentes y
siniestros.

e Evitar dafios a la comunidad y preservar el medio ambiente del lugar de trabajo.

e Reducir tiempos de paralizacion de las actividades.
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PRESENTACION

El Plan de Emergencia establecido pretende responder adecuadamente a las diversas
emergencias que puedan producirse sean estas (incendios, explosiones, etc.) o
cualquier actuacion de la que pueda derivarse lesiones para las personas, dafios a las
instalaciones, interrupcion de las actividades o degradaciéon del medio ambiente, de

esta forma obtener los menores efectos posibles sobre todos ellos.

El proceso para crear un plan de emergencia estd determinado por los siguientes

parametros:

—

La identificaciéon y evaluacion de los riesgos potenciales posibles.

La determinacién o inventario de los medios de proteccion existentes

3. El establecimiento de la organizacién més adecuada de las personas que deben
intervenir, definiendo las funciones a desarrollar por cada una de ellas en el
transcurso de las diferentes emergencias posibles, estableciendo la linea de
mando y el procedimiento para iniciar las actuaciones cuando se produzca la
alarma.

4. Y por ultimo la implantacion del plan de emergencia con procedimientos de

evacuacion, mediante la divulgacion general entre los empleados.

N

PARAMETROS PARA PROCEDER A CREAR UN PLAN DE EMERGENCIA

1.- EVALUACION DEL RIESGO

Enuncia y valora las condiciones de riesgo de las distintas areas

\

2.- MEDIOS DE PROTECCION

Determina los medios materiales y equipos disponibles para

enfrentar la emergencia.

109



\/

3.- PLAN DE EMERGENCIA'Y EVACUACION

Se establece la organizacién adecuada de las personas a

intervenir definiendo las funciones a desarrollar

\

4.- IMPLANTACION

Consiste en la divulgacion y aplicacion general del plan entre
todos sus trabajadores mediante la realizacién de charlas y

simulacros de actuacion.

El Plan de Evacuacién y Emergencia desarrollado pretende conseguir que cualquier
incendio que pueda afectar nuestras instalaciones tenga influencia minima o nula

sobre:

= Las personas que habitan el campamento asi como a personas aledafas
= Las propias instalaciones
= La continuidad de las actividades

Para conseguirlo se debe:

a. Disponer de personas organizadas, formadas y adiestradas que garanticen
rapidez y eficacia en las actuaciones a emprender en el control de la emergencia
(Incendio, conato).

b. Tener conocimiento total dela estacion y Campamento, salidas de emergencia,
areas de evacuacion, puntos de encuentro.
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c. Conocer el peligro que involucra cada una de las areas concernientes a la
estacion.

d. Lafiabilidad de todos los medios de proteccion destinados a actuar en el
momento de presentarse la emergencia.

e. Tener informados a todos los ocupantes del Campamento y la estacién de como
deben actuar ante la emergencia.

Solo asi podremos conseguir:

* Una rapida evacuacion
= La extincién del incendio
= La limitacion de los dafios materiales

Consecuencia.

Al analizar las consecuencias, deben entrar en consideracion los siguientes factores:

- Seguridad. Lesiones a personas, grado de las mismas, Ej. fatal, grave o leve.
- Operativas. Dafio a los equipos o materiales y grado del mismo, Ej. pérdida total,
mayor 0 menor.

Probabilidad.

Al juzgar la probabilidad, (posibilidad de que algo salga mal) los factores debe ser

considerada en funcién al dafio hipotético.

RIESGO = CONSECUENCIA x PROBABILIDAD
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1.-

IDENTIFICACION GENERAL DE LOS RIESGOS Y AMENAZAS

; . AMENAZAS
AREA O LOCALIZACION ELEMENTO CAUSA niveles
/ RIESGO
CR|MD|SB|FO |DR|IN [EX M |G
Manifolds Valvulas X | X | X [X
Sistema de Inyeccion Quimicos | Valvulas de tanque o bombas X [ X | X |X
Valvulas de panza, véalvulas de alivio,
Separadores de Prueba
fugas del separador X | X | X [X
» Vélvulas de panza, valvulas de alivio,
Separadores de Produccién
fugas del separador X | X | X [X
Vélvulas, linea de venteo, fugas en
Tanque de lavado el tanque, cubeto insuficiente vy
valvulas deterioradas X [ X | X |X
Bota de gas Vélvulas, fugas en la bota. X | X | X [X
Vélvulas, linea de venteo, fugas en el
Tanque de reposo tanque, cubeto insuficiente
normales, valvulas deterioradas. X [ X | X |X
Vélvulas, fugas en el tanque, cubeto
Tanque Empernado insuficiente normal, valvulas
deterioradas. X [ X | X |X
Bombas ACTS Vélvulas, fugas en la bomba. X | X | X [X
Valvulas, linea de venteo, fugas en el
Tanques de Oleoducto ] o
tanque, cubeto insuficiente. X [ X | X |X
Lineas de transferencia de crudo | Valvulas, lineas. X [ X | X |X
Booster para bombeo al| i
Valvulas, lineas.
Oleoducto X [ X | X |X
Contadores de entrega ACTS Valvulas, lineas X [ X | X |X
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Scrubber

Valvulas y fugas en el scrubber

Calentador

Presion de la bomba y temperatura

del calentador

Compresores

Valvulas, fugas en los compresores

Linea de transferencia de gas

Valvulas y lineas

Tanques de combustibles

Valvulas, fugas en los tanques o

bombas.
Mechero Fugas en los mecheros
Piscina API Valvulas.

Sistema de Reinyeccion

Fallas en las bombas, fugas en el

sistema.

Linea de agua de formacion

Véalvulas, Lineas

Sistema contra incendio

Fugas en las bombas o tanques de
combustible

2 Bombas Booster
Sistema P. Oil

para el

Presion elevada rotura de barras

telescopicas, esparragos en plunjet

Bomba recirculacibn Tanque a
Tanque

Drenaje

Lineas de flujo

Valvulas, linea.

Sumideros

Valvulas, hermeticidad del sumidero.

Bombas de transferencia

Vélvulas, fugas en las bombas

(buster, oleoducto).

Central de Generacion Turbinas

altas presiones, alto voltaje en

motores caida del mismo nivel-

Pozos

Valvulas, lineas, sumideros
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SIMBOLOGIA

CAUSAS TIPO DE AMENAZA O NIVELES
RIESGO
CR CORROSION
DR M
o VMANTENIMIENTO DERRAME Moderado
DEFICIENTE IN INCENDIO G Grave
SB SABOTAJE

FO FALLA OPERACIONAL

2.- MEDIOS DE PROTECCION

Extintores

Se dispone de extintores de 20, 30 y 150 lbs. Polvo Quimico Seco (PQS) y de 20, 30 lbs. De
Anhidrido Carboénico (CO2), distribuidos estratégicamente en diferentes sitios de la Estacion

y campamento.
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EQUIPOS MOVILES CONTRA INCENDIOS

INFORME TECNICO DETALLADO DE EXTINTORES (SISTEMAS MOVILES) B
v 4
Eﬁs URDOR CONTRATO N° 2011957
TROEC!
SERVICIO TECNICO ESPECIALIZADO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL DISTRITO AMAZONICO
EXTINTORES MES Y ANO: ENERO DEL 2012 AREA: SHUSHUFINDI FORMATO W-IME-001
DESCRIPCION DEL EXTINTOR TRABAJO REALIZADO
() INSPECCION MENSUAL (P) PINTURA CONDICIONES EXTINTOR
ITEM |y N oo | estacion LOCACION aiooe| MOXEETMA | e YOEC | eo | crenc | cuse Estapp [ AATENMENTO AAL 1) PROEEA HOROSTATICA caPoAS OBSERVACIONES
EXTINTOR | 1D EPP FABRIC. LipRosT. SERIE (LIBRAS) | FUEGO (R) RECARGA DE EXTINTORES () REPARACION (BRAS) | PRESION| S50 SEHL0 | TARIET | wiivo s e INspECCION
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | FABR. [ACTUAL
1 @ 16164 | CENTRAL |AEROPUERTO 1986 N SeNTRI Tsies20 | co2 | eouss. c oPERABLE | wa | wm x | | v v ENERO DEL 2012
2 5 075 | CENTRAL  [AEROPUERTO 2008 s aaocer mazes | coz | zuss. c opERABLE wa | wa e | v ENERO DEL 2012
3 3 26201 | CENTRAL  [AUTOROMBA 2008 N IansuL psasote | pos | 20tes oc opERABLE e | 1 J s E 4 ENERO DEL 2012
B 7 s | centRaL  [auToBOMBA 2008 SN lansu. Prosose | pos | zouss. ac opeRABLE | ‘ E I v ENERO DEL 2012
B s CENTRAL  [AUTOBOMBA 1902 s lansuL kw2 | pos | aoies Bc opERABLE s | 1 J E E v ENERO DEL 2012
s 0 CENTRAL  [AUTOBOMBA 2006 SN lansuL vatous | pos | zouss. ac opERABLE | ‘ f v ENERO DEL 2012
7 5 2064 | centRAL  [auTOBOMBA 2008 s ansu amms | pos | anwes ac opERABLE w | y E E v ENERO DEL 2012
f ™ THO | CENTRAL [BLOQUEA 1983 sn ansu epamer7 | pos | aotes ac opERABLE 20 | 21 ¢ I v ENERO DEL 2012
s s wn | cenmaL  [oques 74 s lansuL opossiz0 | pos | doies ac opeRABLE 248 | 24 E E E v ENERO DEL 2012
10 2 289 | CENTRAL [BLOQUEB 7 N lansuL sHez s | s ac opERABLE | 183 | 166 y E y ENERO DEL 2012
ul| e %0 | CENTRAL [BLoqUEC © N lansu. sceme | pos | znuss ac opERABLE 1| ‘ E I v ENERO DEL 2012
1 . 6% | CENTRAL [BLOQUED o N IansuL scewsie | pos | 20tes Bc opERABLE w2 | s y ; E v ENERO DEL 2012
ul| w x%s | cewmaL  [soquee @ SN lansu. scowszt | pos | auss. ac opeRABLE s | am ‘ E I v ENERO DEL 2012
w | e w6 | cenRa  [pLoguer % N IansuL ez | pos | 20Les Bc opERABLE s | 1 J E E v ENERO DEL 2012
5| 6 o5 | cewmaL  [mLoguer % sn ansu wzawor | pos | zoues. o opERABLE e | 17 ¢ I v ENERO DEL 2012
6| 76 | CENTRAL [BLOQUEG 2008 s aaocer Pustsss2 | pos | zeues | aec opERABLE 10 | 1 y E E v ENERO DEL 2012
v w 3% | CENTRAL [BLOQUEH 2008 sn orocer Puccsess | pos | zzues | aec oPERABLE | w2 | 1 ¢ v ENERO DEL 2012
o | = 70 | CENTRAL [BLOQUEI 2008 s aancer Pustssss | pos | zues. | asc opERABLE w0 | 1 E E E v ENERO DEL 2012
10 » 3765 | CENTRAL  [BLOQUEJ 2008 N eaDGER puccsesz | pos | zues | aec opERABLE | 182 | 16 y E y ENERO DEL 2012
0| @ 619 | cewiRaL  |BopEGAPRODUCCION 1985 N lansu. ooz | coz | aouss. c opERABLE wa | wa x| o | v ENERO DEL 2012
2 10 716 | CENTRAL  [BOMBASACT N IansuL N pos | 1s0Les Bc opERABLE wa | nn y f E f ENERO DEL 2012
2| CeNTRAL  [BoMBAS ACT w72 SN lansuL musemas | pos | oues ac opERABLE 245 | 208 ‘ E I v ENERO DEL 2012
z 4 2086 | CENTRAL  |BOMBASBUSTHER 1075 n ansu ssozar | pos | 1s0Lss ac opERABLE A | A J E E v ENERO DEL 2012
2 P 20577 | CENTRAL  [ooMeAs BUSTHER 1077 sn ansu opovss | pos | isoLes o opERABLE wa | wa ¢ I v ENERO DEL 2012
= s 2064 | CENTRAL |sOMBAS OLEODUCTO 191 s ansu o1 | pos | aoies ac opERABLE 21 | 1 y E E v ENERO DEL 2012
» 7 CENTRAL  [BOMBAS OLEODUCTO 197 N lansuL szt s | s ec oPERABLE | 208 | 205 ¢ 3 y ENERO DEL 2012
7| e 651 | CENTRAL  |oMBAs OLEODUCTO 1904 s Jansu Lweseass | pos | oles ac opERABLE 200 | 2 E E I v ENERO DEL 2012
» 7 26402 | CENTRAL  |BOMEAS OLEODUCTO 2002 N lansuL svaie | pos | 1soLes ec opERABLE Na | A J s E y ENERO DEL 2012
w| @ w2 | cewRaL |cooma 1985 N lansuL Tsiess | coz | aouss. c opERABLE wa | wa YR v ENERO DEL 2012
0| 6 | CENTRAL [COMPRESORESDEGASO04 1901 N IansuL Wararss | pos | aotes Bc opERABLE 200 | 22 J ; E v ENERO DEL 2012
a | 15952 | CENTRAL |COMPRESORESDEGASO4 1992 SN lansuL Ksasue | pos | 1solss ac opERABLE P wa | e ‘ E v ENERO DEL 2012
2 2 25 | CENTRAL  |COMPRESORESDEGASO4 197 N ansu pos | 1soLes Bc opERABLE R A | Nn Y : ‘ Y ENERO DEL 2012
= 3 31 | CENTRAL |COMPRESORESDEGAS 04 1974 s ansu sl | pos | doies ac opeRABLE 241 | 2 E E E v ENERO DEL 2012
u 15 740 | CENTRAL |COMPRESORESDEGASO4 s (GENERAL sis PQs | 1s0Les Bc opERABLE | Na | A y E v ENERO DEL 2012
I 12 CENTRAL |COMPRESORES DEGAS 04 1974 SN Jansu e | Ros | aoiss ac operABLE 248 | 20 ‘ E I v ENERO DEL 2012
s | @ 2202 | CENTRAL  [BACUUM #sss2 2002 N IansuL spaszot0 | pos | 20tes Bc opERABLE | s y I ‘ f ENERO DEL 2012
o | w %5 | CENTRAL |sacuum ssesz 2002 SN lansu. scoasio | pos | zouss. ac opeRABLE s | am ‘ E I v ENERO DEL 2012
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EE
PETROECURDOR

INFORME TECNICO DETALLADO DE EXTINTORES (SISTEMAS MOVILES)

CONTRATO N° 2011957

SERVICIO TECNICO ESPECIALIZADO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL DISTRITO AMAZONICO

EXTINTORES MES Y ANO: ENERO DEL 2012 AREA: SHUSHUFINDI FORMATO W-IME-001
DESCRIPCION DEL EXTINTOR TRABAJO REALIZADO
(1) INSPECCION MENSUAL (P) PINTURA CONDICIONES EXTINTOR
ITEM : ' ESTACION LOCACION ARO DE AN%aEEU&zL;‘MA MARCA e Tipo | CAPAC. | CLASE ESTADO ) MATENMENTO AU (1) PRUESA HDROSTATICR c;;ii?»xs OBSERVACIONES
EXTINTOR | IDEPP FABRIC.| HipRoST. SERIE (LBRAS) | FUEGO (R) RECARGA DE EXTINTORES (E) REPARACION (LIBRAS)  [PRESION SE;LE% \fébﬁ ;’;’;g ULTIMO MES DE INSPECCION
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV [ DIC |FABR.[ACTUAL
3% 75 26403 CENTRAL  [DESPACHO COMBUSTIBLES SN |ANSUL SV-25039 PQS | 1501BS. BC OPERABLE | Na | NA v 3 J I ENERO DEL 2012
a7 u CENTRAL  |DESPACHO COMBUSTIBLES 1972 SN |AnsUL AN-583762 PQs | 30L8S. 8C OPERABLE 1 201 | 228 v i v 3 ENERO DEL 2012
38 68 CENTRAL  |DESPACHO COMBUSTIBLES 1992 SN |ansuL KS-395045 PQS | 1501BS. 8C OPERABLE 1 NA | NA v v v v ENERO DEL 2012
39 56 33005 CENTRAL  [DESPACHO COMBUSTIBLES 2008 SN |ANSUL YV-675193 PQS 20188 8C OPERABLE | 179 | 179 v 3 v v ENERO DEL 2012
0 57 32993 CENTRAL  [DESPACHO COMBUSTIBLES 2008 SN |ANSUL YV-332000 PQs | 1251BS. BC OPERABLE | NA | NA v R v I ENERO DEL 2012
a 8 26326 CENTRAL  |DESPACHO COMBUSTIBLES 2003 SN |AnsUL 1847132 co2 20185 c OPERABLE | Na | NA X NiA J 3 ENERO DEL 2012
a2 8 26328 CENTRAL  |DISPENSARIO MEDICO 2003 SN |AnsuL X-0747678 co2 20185, c OPERABLE 1 NA | NA v NiA v v ENERO DEL 2012
3 35 CENTRAL  |DISPENSARIO MEDICO 1975 SN KIDDE D31 co2 | 1018 c OPERABLE | NA | NA v NiA v v ENERO DEL 2012
a4 s w221 CENTRAL  |CORROSION 1988 SN |ANSUL UV-151948 co2 20188, c OPERABLE 1 NA | NA v NiA v I ENERO DEL 2012
5 2 CENTRAL ~ |CORROSION SN IGENERAL 5323357 co2 | 1018S. c OPERABLE | Na | NA X NiA v I ENERO DEL 2012
4 61 19678 CENTRAL  |CORROSION 199 SN |AnsUL NV-4373 PQs | 1501BS. 8C OPERABLE 1 NA | NA v i v 3 ENERO DEL 2012
a a 16165 CENTRAL  |LAVANDERIA 1986 SN lansuL T516538 coz 20188 c OPERABLE | NA | NA v NiA v v ENERO DEL 2012
8 w“ 9897 CENTRAL  |MANTENIMIENTO EQPESADO 89 SN |ANSUL IABT9075 PQs | 15018, 8C OPERABLE | NA | NA v 3 v v ENERO DEL 2012
9 ks 6395 CENTRAL  |MANTENIMIENTO EQ.PESADO 91 SN |ANSUL K-174934 PQs | 3018S. BC OPERABLE | 235 | 231 v R v I ENERO DEL 2012
50 1 17226 CENTRAL  |OFICINAS 88 SN |AnsuL V-151947 co2 20185 c OPERABLE | Na | NA v NiA v 3 ENERO DEL 2012
51 13 15356 CENTRAL  |OFICINAS SN |AnsuL 260838 co2 20185 c OPERABLE | NA | NA v NiA J v ENERO DEL 2012
52 55 16552 CENTRAL  |OFICINAS 93 SN |ANSUL V539319 coz 2018s c OPERABLE | NA | NA v NiA v v ENERO DEL 2012
53 87 26293 CENTRAL  [PISCINAS RECUPARCION 2002 SN |ANSUL 5P-492953 PQS 20188 BC OPERABLE 1 176 | 179 v 3 v I ENERO DEL 2012
54 8 15383 CENTRAL  PISCINAS RECUPARCION 2002 SN |ANSUL YA180133 PQS 20188 BC OPERABLE | 179 | 179 v J v I ENERO DEL 2012
55 ) 15851 CENTRAL  |PLATAFORMA EMERGENCIA 92 SN |AnsuL KS-395047 PQS | 1501BS. 8C OPERABLE 1 NA | NA v i J 3 ENERO DEL 2012
56 51 15852 CENTRAL  |PLATAFORMA EMERGENCIA 92 SN |ansuL KS-395043 PQS | 1501BS. 8C OPERABLE 1 NA | NA v v v v ENERO DEL 2012
57 60 19714 CENTRAL  |REINYECCION DE AGUA % SN |ANSUL NV-4375 PQs | 1501, 8C OPERABLE | NA | NA V 3 v v ENERO DEL 2012
58 56 19179 CENTRAL  |REINYECCION DE AGUA % SN |ANSUL NP-563787 PQS 20188 BC OPERABLE | w2 | 176 v R v I ENERO DEL 2012
59 % 17226 CENTRAL [SALA DE CONTROL 85 SN |AnsuL N-658752 co2 20185 c OPERABLE | Na | NA v NiA v 3 ENERO DEL 2012
60 16 CENTRAL  |SEPARADORES " SN |AnsuL SHC20 PQs | 30LBS. 8C OPERABLE R 246 | 248 v il v v ENERO DEL 2012
68 I CENTRAL  |CONTOL Y AUTOMATIZACION 7 SN |ANSUL CHCT PQs | 30L8S. 8C OPERABLE | 248 | 245 v v v v ENERO DEL 2012
69 7n CENTRAL  |FACILIDADES 1975 SN |ANSUL ED-6837 co2 10185, c OPERABLE 1 NA | NA x NiA v I ENERO DEL 2012
1 8 26286 CENTRAL  |FACILIDADES 2003 SN |ANSUL $P-492926 PQS 20188 BC OPERABLE | 168 | 171 v 3 v 3 ENERO DEL 2012
89 8 35787 CENTRAL  [POZO 17 2008 SN BADGER PU-605947 PQS 2185, ABC OPERABLE 1 180 | 177 v i v 3 ENERO DEL 2012
%0 9% 36003 CENTRAL  [POZO 17 2008 SN |ansuL H-109022 PQs | 1251Bs. 8C OPERABLE | NA | NA v v v v ENERO DEL 2012
91 %0 35763 CENTRAL ~ [POZO 81 2008 SN BADGER PV-605958 PQS 22188 ABC OPERABLE 1 176 | 179 y 3 v I ENERO DEL 2012
%2 89 35793 CENTRAL ~ [POZO 81 2008 SN BADGER H-32021 PQS 22188 ABC OPERABLE | 183 | 186 v R v I ENERO DEL 2012
9 2 26362 CENTRAL  |TALLER AUTOBONBA 2003 SN |AnsuL SC 637603 PQS 20185 ABC OPERABLE | 168 | 171 v i v 3 ENERO DEL 2012
9 2 35786 CENTRAL  |TALLER AUTOBONBA 2008 SN BADGER PV-605037 PQS 22185 ABC OPERABLE 1 180 | 182 v i J v ENERO DEL 2012
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INFORME TECNICO DETALLADO DE EXTINTORES (SISTEMAS MOVILES)

CONTRATO N° 2011957

SERVICIO TECNICO ESPECIALIZADO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL DISTRITO AMAZONICO

SN

EXTINTORES MES Y ANO: ENERO DEL 2012 AREA: SHUSHUFINDI FORMATO W-IME-001
DESCRIPCION DEL EXTINTOR TRABAJO REALIZADO
(1) INSPECCION MENSUAL (P) PINTURA CONDICIONES EXTINTOR
. & ANO DE ULTIMA NUMERO (M) MANTENIMIENTO ANUAL (H) PRUEBA HIDROSTATICA PESO
ITEM EXTmTOR \D!’PP ESTACION LOCACION FAXISRI‘DCE PRUEBA MARCA DE TIPO ((L:\AB:;(;) EL;EAEE ESTADO w “ — CAPSULAS | 'seteo| seLo |TarET. ) OBSERVACIONES
HIDROST. SERIE (R) RECARGA DE EXTINTORES (E) REPARACION (LIBRAS) PRESION HUMED | VISUAL |REGIST. ULTIMO MES DE INSPECCION
ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [FABR.|ACTUAL
o7 SIN 35073 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER AA332277 coz 2018S c OPERABLE | NiA NA ! NiA 3 v ENERO DEL 2012
£ SIN 35955 BODEGA  |BODEGA 2009 SN [BADGER AA-33229 coz 201BS c OPERABLE | NiA NA ! NiA v v ENERO DEL 2012
% SIN 35047 BODEGA  |BODEGA 2009 SN [BADGER AA-332281 coz 201BS. c OPERABLE | NiA NA ! NiA 3 v ENERO DEL 2012
100 SIN 35940 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER AA-3322682 coz 20188, c OPERABLE | NiA NA 3 NiA v v ENERO DEL 2012
101 SIN 35041 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER AA-332289 coz 20185 c OPERABLE | NiA NA v NiA v v ENERO DEL 2012
102 SIN 35942 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER AA-332257 coz 20185, c OPERABLE | NiA NA v NiA v v ENERO DEL 2012
103 SIN 35931 BODEGA  |BODEGA 2009 SN [BADGER AA-339270 coz 20185 c OPERABLE NiA NA v NiA v v ENERO DEL 2012
104 SIN 35762 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER H-32104 PQS 20185 ABC OPERABLE 187 | 183 v v v v ENERO DEL 2012
105 SIN 35771 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER PU-605934 PQS 20188 ABC OPERABLE 179 | 179 v v J v ENERO DEL 2012
106 SIN 35775 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER PU-605957 PQS 20185 BC OPERABLE 172 | 17 v o J v ENERO DEL 2012
107 SIN 35783 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER H-32035 PQS 22188 BC OPERABLE 176 | 173 3 v J v ENERO DEL 2012
108 SIN 35779 BODEGA  |[BODEGA 2009 SN [BADGER H-32020 PQS 22188 BC OPERABLE [ 175 | 173 3 3 v v ENERO DEL 2012
109 SIN 35764 BODEGA  |[BODEGA 2008 SN [BADGER PU-605955 PQS 22188 BC OPERABLE | 182 | 186 3 3 v v ENERO DEL 2012
110 SIN 35778 BODEGA  |[BODEGA 2008 SN [BADGER PU-605964 PQS 22188 BC OPERABLE | 172 | 176 3 3 v v ENERO DEL 2012
11 SIN 35781 BODEGA  |[BODEGA 2008 SN [BADGER 7R-803403 PQS 22188 BC OPERABLE | 180 | 182 \ 3 v v ENERO DEL 2012
12 SIN 35797 BODEGA  |BODEGA 2008 SN [BADGER sis PQS 22188 BC OPERABLE | 176 | 180 \ \ v v ENERO DEL 2012
13 SIN 36009 BODEGA  |[BODEGA 2008 SN [BADGER NL-886100 PQS 22188 BC OPERABLE | 176 | 179 v v J v ENERO DEL 2012
114 SIN 35097 BODEGA  |BODEGA 2008 SN [BADGER NL-108047 PQS 22188 BC OPERABLE | 180 | 182 v v J v ENERO DEL 2012
115 SIN 26290 BODEGA  |BODEGA 2008 SN [BADGER SP-492934 PQS 22188 BC OPERABLE [ 18 | 186 v v v v ENERO DEL 2012
116 SIN 35782 BODEGA  |BODEGA 2008 SN JANSUL H-32018 PQS | 1251BS. BC OPERABLE | NiA NA 3 ! v v ENERO DEL 2012
u7 SIN 35767 BODEGA  |[BODEGA 2008 SN JANSUL H-32022 PQS 201BS. BC OPERABLE | 172 | 172 v v v v ENERO DEL 2012
18 SIN 35776 BODEGA  |[BODEGA 2008 SN JANSUL H-32033 PQS 20185 BC OPERABLE | 179 | 179 v v v v ENERO DEL 2012
19 SIN STN BODEGA  |[BODEGA 2008 SN JANSUL 2:60806 coz 20185 c OPERABLE NiA NA v NiA v v ENERO DEL 2012
120 SIN 35774 BODEGA  |[BODEGA SN JANSUL H-32100 PQS | 12518S BC OPERABLE NiA NiA v v v v ENERO DEL 2012
121 SIN BODEGA  |[BODEGA SN [BADGER SP-192934 PQS 20188 BC OPERABLE 173 | 173 v v J v ENERO DEL 2012
122 SIN BODEGA  |[BODEGA SN [BADGER PE-933784 PQS 20185 BC OPERABLE 175 | 175 o \ J v ENERO DEL 2012
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{}

INFORME TECNICO DETALLADO DE LOS SISTEMAS CONTRA INCENDIO MOVILES (AUTOBOMBA)

CONTRATO N° 2011957
ER
PETROECURDOR
SERVICIO TECNICO ESPECIALIZADO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL DISTRITO AMAZONICO
AUTOBOMBA MES Y ANO: DICIEMBRE DE 2011 AREA: SHUSHUFINDI FORMATO W-IMA-001 AUTOBOMBAS
DESCRIPCION DEL EQUIPO TRABAJO REALIZADO
(S) PRUEBAINSPECCION SEMANAL () RECARGA
v ) . ! (M) MANTENIMIENTO MENSUAL (P) PINTURA )
ITEM| N°IDEPP |  ESTACION LOCACION DESCRIPCION MARCA MODELO | NOMERODESERIE |HP/RPM| GPM@PSI | GLS |  ESTADO : ULTIMO MES DE INSPECCION OBSERVACIONES
(3-6) PRUEBA TRIM. - SEMESTRAL (E) REPARACION
ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | ocT | Nov | bic

1| 548 | EST.CENTRAL |HANGAR AUTOBOMBA/AUTOBOMBA KENJIORT | PUNPER JFGR250- 2928 1500RPM| 2500 OPERABLE | S ENERO DEL 2012

2 EST. CENTRAL V5848 BOMBA CENTRIFUGA DE AGUA HALE 20 EPN 0 20 OPERABLE | S ENERO DEL 2012

3 EST. CENTRAL V5848 BOMBA DE ESPUMA 30GPM @ 150PS OPERABLE | S ENERO DEL 2012

’ EST. CENTRAL vspp | A QUE DEALVACENAMIENTO DE 1300 | OPERABLE | S ENERO DEL 2012

5 EST. CENTRAL veag  |TANQUEDEALMACENAMIENTO DE 500 | OPERABLE | S ENERO DEL 2012

EsPUMA
5 EST. CENTRAL veag  |TANQUEDEALMACENAMIENTO DE OPERABLE | S ENERO DEL 2012

PQS. 300 LBS.
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EQUIPOS FIJOS CONTRA INCENDIOS

SperrROoscuADOR

INFORME TECNICO DETALLADO DE LOS SISTEMAS CONTRA INCENDIOS FIJOS

CONTRATO N° 2011957

SERVICIO TECNICO ESPECIALIZADO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DEL DISTRITO AMAZONICO

FORMATO W-IMS-001

SISTEMAS FIJOS MES Y ANO: ENERO DEL 2012 AREA: SHUSHUFINDI SISTEMAS FIJOS Y AUTOMATICOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO TRABAJO REALIZADO
(M) MANTENIMIENTO MENSUAL (P) PINTURA
ITEM TIPO EQUIPO [ N° ID EPP ESTACION LOCACION DESCRIPCION MARCA MODELO NUMERO DE SERIE HP / RPM GPM @ PSI GLs ESTADO ULTIMO MES DE INSPECCION OBSERVACIONES
ene [ e [wan o v [oon | oo [ oo se@ [ oot [wov] o
ESTACION CENTRAL
1 SF CENTRAL MOTOR DE COMBUSTION CATERPILLAR 543306 6782172 291 HP - 1750 RPM OPERABLE S ENERO DEL 2012
2 SF CENTRAL BOMBA CENTRIFUGA GRANE DEMING 81852021 DC-517158 1000 GPM @ 200 PSI OPERABLE SM ENERO DEL 2012
3 SF CENTRAL MOTOR ELECTRICO WESTNCHOSE MC32C06800 5 HP - 3450 RPM OPERABLE S ENERO DEL 2012
4 SF CENTRAL BOMBA CENTRIGUGA FLOWSERVE 3520050301 OPERABLE M ENERO DEL 2012
5 SF CENTRAL MOTOR DE COMBUSTION DEUTZ 2FL912 7174298 27.2 HP - 2300 RPM OPERABLE S ENERO DEL 2012
6 SF CENTRAL BOMBA PROPORCIONADORA ESPUMA EMI G-7379 40 GPM @ 200 PSI OPERABLE SM ENERO DEL 2012
7 SF CENTRAL ITANQUE PARA ESPUMA XL-3 1600 OPERABLE S ENERO DEL 2012
8 SF CENTRAL ITANQUE METALICO EMPERNADO PARA AGUA 210000 OPERABLE SM ENERO DEL 2012
9 SF CENTRAL VALVULAS OPERABLE SM ENERO DEL 2012
10 SF CENTRAL 07 MONITORES OPERABLE SM ENERO DEL 2012
1 SF CENTRAL |23 HIDRANTES OPERABLE SM ENERO DEL 2012
12 SF CENTRAL ICASETA DE MANGUERAS OPERABLE S ENERO DEL 2012

1
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Equipos para Medicion de Gases

Se cuenta con dos detectores de gas para medir limites de explosividad e

inflamabilidad (Explosimetro ITX) con sensores de Oxigeno, CO, H2S, CH4 y LEL.

Equipos para Comunicacion

Miembros de la Brigada cuentan con Radios Motorola portétil para la Coordinacién,

Control, vigilancia y aviso inmediato de la emergencia (alarma).

Equipo de Primeros Auxilios

El campo Shushufindi cuenta con una Ambulancia nueva con todos los equipos para dar

primeros auxilio.
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3.- PLAN DE EMERGENCIA Y EVACUACION

EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION O RESPUESTA INMEDIATA. (E.P.L)

e Es la persona que detecte el conato (fuego),

dard alarma y comunicara via

telefénica o por radio a la garita principal o al departamento que labora indicando

en este caso.

BRIGADAS CONTRA INCENDIOS DE 2da INTERVENCION

FUNCION /
CARGO TURNO “A” TURNO “B”
BRIGADA
Director de
Intendente Ing. Carlos Naranjo | Ing. Byron Nieto
Emergencias
FUNCION/
CARGO TURNO “A” TURNO “B”
BRIGADA
Coordinador de
Coordinador de Prod. Galo Naranjo Alexander Mifio
Emergencia
FUNCION /
CARGO TURNO “A” TURNO “B”
BRIGADA

Sup. Seguridad Fisica

Gustavo Valarezo

Edwin Navarrete

Comun., vigilancia y

accién inmediata
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CONTROL DE INCENDIOS

FUNCION /
CARGO TURNO “A” TURNO “B”
BRIGADA

Coordinador Mant. Ramiro Almeida Ratl Paredes Jefe de Partida
Coordinador Ing. P. Carlos Castillo Enrique Espin Pitén de ataque # 1
Operador Estacién Juan Recalde José Samaniego Pitén de ataque # 2
Operadores Prod. Walter Rodriguez Javier deLa A Pitén de apoyo # 1
Ayudante Produccién |  Gonzalo Enriquez Danilo Garrido Pitén de apoyo # 2
Ayudante Producciéon Edgar Larreategui Walter Freire Hombre manguera
Ayudante Producciéon Heidy Mifo Danilo Garrido Hombre manguera
Operadores de Prod Marcelo Flor Manuel Navas Hombre manguera
Operadores de Prod Antonio Espinoza Héctor Aguirre Hombre manguera

EXTINTORES PORTATILES

FUNCION/
CARGO TURNO “A” TURNO “B”
BRIGADA
Corrosion Julio Mosquera Esteban Almeida Extintor No. 1
Administrador
Segundo Guanotoa Galo Espinoza Extintor No. 2
Obra
Sup. Reiny. Agua Marco Ochoa Félix Caicedo Extintor No. 3
Obras Civiles Marcelo Holguin Edgar Proafo Extintor No. 4
Franklin
Fac. Superficie Guillermo Tierra Hombre hacha
Villagomez
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Personal de Contingencia: (Niveles Correspondientes)

NOMBRE
DEPARTAMENTO FUNCION
TURNO "A" TURNO "B"
Cortar energia eléctrica del
Mantenimiento Eléctrico | Baker Tacuri Nelson Herrera

area afectada

Automatizacion Y Control

Ernesto Davila

Walter Tutiven

Activar parada de emergencia

Mecanicos

Fabian Alomoto

Luis Gédmez

Activar S.C.|

Supervisor Fac. Superficie

Ramiro Almeida

Winstong Aguirre

Cuantificacion de dafios

ocasionados en el siniestro

Supervisor Ing. Civil

Carlos Arboleda

Fernando Ramodn

Cuantificacion de dafios

ocasionados en el siniestro

Dis. Medico Stalin Amen Esteban Gémez Primeros auxilios y Ambulancia
Coordinador de apoyo a
Conflictos Rafael Romero | Patricio Méndez
Brigadas externas
Evaluacion ,Control y
Raul
Supervisor Ambiental Jorge Valarezo | contingencia de dafios
Montenegro
ambientales
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FUNCIONES DEL PLAN

En caso de producirse una emergencia, generalmente un incendio, la organizacién

prevista tiene que cumplir las siguientes funciones, por orden cronolégico:

1.- DETECCION DE LA EMERGENCIA

2.- ALARMA

3.- EVACUACION DEL SECTOR

ACEATARNN

4.- EXTINCION

5.- PRIMEROS AUXILIOS
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ORGANIZACION ESTRUCTURAL

Las personas implicadas en el control de la emergencia y evacuacion actuaran segin la

organizacion estructural siguiente:

DIRECTOR O JEFE DE EMERGENCIA

COORDINACION DE EMERGENCIA

CONTROL DE EMERGENCIA

E.P. E.S.
GRUPO GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE
OPERATIVO APOYO PRIMEROS A EVACUACION VIGILANCIA
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ORGANIZACION GENERAL

DIRECCION DE EMERGENCIAS

* Intendente de Campo
* Coordinador o Supervisores de Seguridad y Salud Ambiental.

COORDINACION DE EMERGENCIAS

=  Coordinador de Producciéon

CONTROL DE EMERGENCIAS

* Coordinador o Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.
* Coordinador de Mantenimiento

EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION O RESPUESTA INMEDIATA. (E.P.L.)

(Toca la alarma y da aviso a las Brigadas de Emergencia)

PERSONAL DE GUARDIAS DE SEGURIDAD FiSICA

v" 05 Guardias en el dia y 05 en la noche tanto en el turno “A” como en el “B” con
vehiculo disponible transporta extintores y ataca el conato de forma inmediata.

EQUIPO DE SEGUNDA INTERVENCION (E.S.L)

* Brigadas Contra Incendios
* Personal de Seguridad Fisica
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GRUPO DE APOYO

APOYO INTERNO
GRUPO DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento de Equipo Pesado
Control y Automatizacion.
Mantenimiento Eléctrico
Facilidades de Producciéon

ANANEA NN

GRUPO DE COMUNICACIONES

v" Técnico de Comunicaciones

GRUPO DE PRIMEROS AUXILIOS
= Médico
=  Ambulancia

GRUPO DE EVACUACION

» Intendente de Area o Coordinador de Produccion.
* Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.

GRUPO DE VIGILANCIA

* Supervisor de Seguridad Fisica
* Personal de Guardias y patrullas

APOYO EXTERNO

» Petroindustrial

= Cuerpo de Bomberos de Shushufindi
= Policfa Nacional

» Ejército (BOES)
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Niveles de Riesgo.

En todo trabajo de seguridad es necesario conocer y evaluar el NIVEL DEL RIESGO,
pues segun sea este MODERADO, GRAVE O SEVERO, significara una menor o mayor

atencion para seguridad.

Los niveles de riesgo son:

* MODERADO: Cuando se presentan indicios de peligro, presentdindose en forma
cierta la probabilidad de peligro

* GRAVE: Cuando la EMERGENCIA al llegar a materializarse trae consecuencias que
lamentar.

* SEVERO: Cuando la emergencia es de tal magnitud que genera crisis, desencadena
en lesion o dafios humanos, materiales o que puedan terminar en una afectaciéon
ambiental.

CLASIFICACION DE LOS RIESGOS:

* GRUPO L.- Riegos Mecanicos. Ejemplo: Maquinas-Equipos de izar incendios etc.

* GRUPO IL- Riegos fisicos. Ejemplo: Ruido y ultrasonido, vibraciones, temperaturas
elevadas, radiaciones, radiaciones ionizantes, golpes caidas a diferente nivel.

* GRUPOIIL- Riesgos quimicos ejemplo: sustancias en estado solido, liquido, gases,
vapores, compuestos toxicos, xileno, tolueno, polvos.

*» GRUPO IV.- Riesgos biologicos: Virus, bacterias, hongos, riquttsias, clamidias
parasitos, etc.

* GRUPO V.- Riesgos ergondmicos: Fatiga fisica, mental, dolores musculares, cargas
pesadas, posiciones inadecuadas, inadaptacién de instrumentos y equipos.

* GRUPO VL- Riesgos-Sociales Ejemplo: Estrés laboral, insatisfaccion laboral.

PRINCIPALES FUNCIONES

A continuacién se describen las funciones de los integrantes del Plan de Emergencia,
Evacuacion y Contingencia del campamento y estacion Central, ante cualquier

Incendio y/o Explosion.
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Director o Jefe de Emergencias.

Tiene la maxima autoridad y responsabilidad en lo que respecta a la Seguridad de las
instalaciones y del personal actuante, fungiendo como COORDINADOR GENERAL
DE LA EMERGENCIA

Dirige las acciones y controla todas las fuerzas involucradas en la contingencia.
Poner en marcha la estructura de respuesta para el control y mitigacion de la
emergencia

Ordenar el funcionamiento de los sistema de seguridad

Informar del accidente o siniestro y de las medidas adoptadas para el control y
mitigacion al Coordinador Seguridad y Salud Ambiental de Petroproduccién en el
Distrito Amazoénico.

Solicita la presencia de fuerzas externas para su cooperaciéon en las labores de
enfrentamiento si el caso lo amerita.

Evaluar la naturaleza del accidente y sus dimensiones.

Disefiar la estrategia a seguir.

Ordenar y coordinar las acciones para controlar las consecuencias del accidente.
Impartir capacitacién permanente para el personal subordinado sobre la aplicaciéon
del PLAN DE EMERGENCIA.

Decidir el establecimiento de las alarmas sectorial y general, una vez evaluada la
gravedad de la emergencia.

Coordinar y supervisar los simulacros de emergencias periédicamente.

Mantener actualizado el plan de emergencia.

En caso de emergencia tiene plenas atribuciones para disponer del personal,
herramientas y equipos asi como al drea médica que estime necesario para el mejor
desarrollo de sus funciones.

Controla la emisién de informes a los niveles correspondientes.

Confecciona el reporte final de la emergencia.

Coordinacion de Emergencias

Acttia de conjunto con el COORDINADOR GENERAL DE RESPUESTA, siendo su

principal asesor, cumpliendo tareas concretas designadas por este, asi como en la

ausencia del titular actda como Coordinador General de la Emergencia.

Control de Emergencias

Responsabilidades del Control de emergencias

Estara e cargo del Director o Jefe de Emergencias y sus funciones seran:
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Acttia como asesor del COORDINADOR GENERAL DE LA EMERGENCIA
para los temas concernientes a la Seguridad en todo su contexto y tambiéen del Jefe de
las Fuerzas de Proteccion Contra Incendios actuante.

Organizar y coordinar las diferentes actuaciones de los equipos de primera y segunda
intervencion referentes a la lucha contra el fuego y otras emergencias que se
produzcan en la estacion.

Actuar ante una emergencia como 6érgano de mando, por lo que decidira, si es
pertinente la Alarma General o Sectorial, siendo preferentemente el Director quien
asuma esta funcion.

Organizar y revisar el plan de emergencia, presenciar los ejercicios préacticos,

simulacros, etc. que conlleven este plan.

Controlara el cumplimiento de normas, consignas, funcionamiento de los equipos,
etc.; que estén contemplados dentro del Plan de Evacuacion y emergencia.

Mentalizar y facilitar el adiestramiento y capacitacion, tanto de su personal como de
los que laboran en los distintos departamentos, en orden a una eficaz prevencion y
actuacion en caso de incendio.

Crear el clima de concientizacion y de prevencion, que evite el siniestro y
contaminacion al medio ambiente.

Designar al personal que integre los diferentes equipos EPI, ESI

Colaborar en la realizacion de sus funciones con los equipos de intervencion y

evacuacion.

Establece las coordinaciones entre las Instalaciones y las facilidades de apoyo.
Facilita la comunicacion con el Director General y actlla como de este.

Transmite personalmente las decisiones del COORDINADOR GENERAL DE LA
EMERGENCIA.

Equipo de Primera Intervencion o de Accion Inmediata (E.P.I)

Guardias de la patrulla (DENEB) disponibles una vez recibida la alarma de conato o

incendio, los cuales tomaran los extintores portatiles y se dirigiran en su vehiculo para
sofocarlo, PREVIA LA COLOCACION DEL EQUIPO DE BOMBERO
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COMPLETO, siempre y cuando salvaguardando su integridad fisica hasta que llegue

la Brigada de 2da intervencion.

FORMA DE DAR ALARMA

Al descubrir el siniestro (fuego), si es posible trate de combatirlo haciendo uso
apropiado y eficiente del equipo disponible, sin poner en serio riesgo su integridad
fisica, NO ARRIESGUE SU VIDA, si esto no es factible, dard alarma y comunicara via

telefonica o por radio a la garita principal o al departamento que labora , indicando en

este caso:

o Que ocurre
o Donde ocurre
0 Quien informa

* Informe con calma y claramente

* Debe repetir lo que a dicho para comprobar que le han entendido

* Seguidamente cuelgue el teléfono y trate de apagar el fuego, si es posible, si
observa algin riesgo mejor evacue el lugar.

Personal de comunicaciones y aviso inmediato

Guardias de la garita principal, después de haber recibido el aviso de la emergencia
procede a dar aviso inmediato a los miembros (funcionarios) principales que

conforman la Brigada de 2da intervencion, considerando la jerarquia y prioridad.

® ROL DEL JEFE DE PARTIDA

Utilizar equipo de comunicaciones manos libres (Motorola) previa la colocacién del
EQUIPO DE BOMBERO completo y coordinar con el Director de la emergencia.

® ROL DE LA ESCUADRA DE MANGUERAS

Se encargara de armar lineas de ataque con agua y/o espuma, utilizard mangueras y
accesorios, previa la colocacién del equipo de bombero completo y el equipo de aire si
es necesario.

NO SE EXPONGA A LAS LLAMAS SIN TRAJE DE BOMBEROS
COLOCADO.
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PROCEDIMIENTOS DESPUES DE LA EMERGENCIA

Una vez controlada una emergencia, en funcién de la categoria debera procederse de la

siguiente manera.

EVACUACION
Plan de Evacuacion

Las alarmas sectoriales y generales, suponen la evacuacién, respectivamente, de la

seccion o drea afectada y de toda la estacion.

La evacuaciéon puede ser iniciada por el mando responsable o supervisor que este

laborando en la zona o drea donde se declara el conato de incendio.

La evacuacién general se efectuara tnicamente cuando se considere necesario y se

decidira por el Director o Jefe de emergencia (Jefe de Campo o Supervisor de campo).

Como criterio general, si existe riesgo inmediato para las personas por humo o fuego,

se evacuara la zona o area afectada, por la ruta o salida de emergencia mas segura.

ViAS DE EVACUACION
Salidas de Emergencia

Se encuentran sefializadas de forma adecuada las diferentes vias de evacuacién y las

salidas de emergencia, estas deberdn ser usadas de forma ordenada y con calma.
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FUNCIONES DEL PERSONAL DE CONTINGENCIA

e Técnico eléctrico se encargard de cortar la energia eléctrica del lugar afectado, una
vez recibida la voz de alarma.

e Técnico de automatizaciéon y Control se encargara de activar la parada de
emergencia.

e Técnico Mecanico se encarga de activar el S.C.I y mantener el abastecimiento de
agua al tanque de almacenamiento del S.C.I.

e Los Supervisores de Facilidades de superficie y Obras Civiles cuantificaran los
dafios que haya ocasionado el siniestro

¢ El medico se movilizaran con la Ambulancia al lugar de la emergencia para prestar
auxilio médico inmediato.
v’ Soporte para asegurar el traslado y atencién adecuada del trabajador

lesionado

e Técnico de Conflictos Ambientales se encargara de establecer contacto con los
grupos de apoyo exterior (Cuerpo de Bomberos, Hospital, Policia, etc.)

e El Coordinador Ambiental encargado del control y contingencia de los dafios
ambientales que se produzcan después del flagelo.

e Control de evacuacion, encargado de las labores de enfrentamiento con el traslado
del personal y medios técnicos necesarios.

Personal de Seguridad Fisica:

e Participard con personal de guardias para conformar el equipo de primera
intervencion (EPI), ademaés los de las comunicaciones.

e Garantizar la seguridad de las instalaciones, los equipos y las personas que
participan en la EMERGENCIA.

¢ Redobla la vigilancia por toda el area perimetral de la instalacién.

e Controla y prohibe el ingreso a las instalaciones al personal no autorizado una vez
declarada la SENAL DE ALARMA.

e Alejar a curiosos

e Asegurar el drea para evitar el vandalismo

e Obligara apagar los cigarrillos o cualquier otra fuente de llama o ignicién.

e Controlar el ingreso y salida de materiales, equipos y herramientas

Brigada contra incendios de Segunda intervencidn:

e Velara de forma sistematica por el cumplimiento de las normas y regulaciones
preventivas de las instalaciones.

e Estaran preparados para actuar con los medios y sistemas existentes en las
instalaciones en caso de surgimiento de incendios.

e Participaran en las labores de extinciéon con los sistemas que cuentan las
instalaciones en los primeros momentos y después colaboraran con las fuerzas de
proteccion contra incendios del Cuerpo de Bombero actuante.

e Activaran los sistemas de proteccion contra incendios de la instalacion.
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Participardn en la organizacién, ubicacion y desplazamiento de los medios y
fuerzas que intervienen en la emergencia, segtin las 6rdenes emitidas por el Puesto
de Mando Operativo de los Bomberos.

Funciones del Grupo Primeros Auxilios

Son los encargados de atender a los lesionados que puedan producirse, en espera de

ayuda exterior y/o traslado a los centros de asistencia medica si su estado asi lo

amerita.

Prodigar auxilio a personas heridas, contusas o a cualquier otro tipo de lesién por
efecto directo o indirecto de la emergencia o siniestro.

Coordinar el traslado de heridos o conmocionados a hospitales, clinicas o cualquier
otro centro de salud.

Funciones de los miembros de las Entidades de apoyo a las labores de liquidacion

de

a)

b)

la emergencia.

Petroindustrial
Acttian en el combate del incendio siempre y cuando el Director de la Emergencia
de la orden de hacerlo

Colaboran con el refuerzo a la brigada contra incendio

Cuerpo de Bomberos.
Acttian de acuerdo al Plan previsto y bajo las 6rdenes del Director General de la
Emergencia a través de los representantes de cada especialidad.
Trabajan en la extincién de incendios o liquidacion de otras situaciones que
puedan propiciarlo. Evitando la posible propagaciéon del mismo hacia otras areas.
Protegen y brindan cobertura de proteccién a la ejecucion de trabajos riesgosos.
Protegen las areas colindantes que pudieran verse afectadas por la situaciéon

creada.

Realizan el salvamento y rescate de personas.
Aplican los primeros auxilios a las personas afectadas y las entrega a personal
especializado.
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b) Policia Nacional:

Acttian de acuerdo al Plan previsto y bajo las 6rdenes del Director General de

Emergencias a través de los representantes de cada especialidad.

Protegen la ejecucién de trabajos riesgosos.

Protegen las areas colindantes que pudieran verse afectadas por la situacion
creada.

Controlan y regulan el transito en las vias exteriores.

Limitan el acceso al cordén de seguridad.

Mantienen el orden publico.

c) Ejército (BOES)

Organiza la evacuacién de personas de las areas colindantes a la Emergencia.

Crea las condiciones necesarias en las dreas de recepcion del personal evacuado.

Se mantiene al tanto del desarrollo de las acciones y evalta constantemente las
posibilidades de variaciones de la situacién creada que puedan afectar nuevas
areas no previstas inicialmente.

GUIA TELEFONICA PARA EMERGENCIAS

DEPENDENCIA EXT.
INTENDENCIA 6310
COORDINADOR DE PRODUCCION 6311
SEGURIDAD Y SALUD AMBIENTAL 6348
MANTENIMIENTO ELECTRICO 6366
MANTENIMIENTO EQUIPO PESADO 6360
AUTOMATIZACION Y CONTROL 6364
ING. PETROLEOS 6326
TECNICO AMBIENTAL 6345
OBRAS CIVILES 6340
FACILIDADES DE SUPERFICIE 6359
SEGURIDAD FISICA 6353
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MEDICO 6347
AUTOBOMBA 6346
BOMBEROS SHUSHUFINDI 062839551
PETROINDUSTRIAL 2839223 ext. 360, 388
MILITARES (BOES)
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k.2. Planos estructurales de las estaciones de

produccion y exploracion del area Shushufindi.
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k.3. Formatos de calculo del método Meseri.
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FORMATO DE CALCULO DEL

MESERI

EMPRESA: ‘ EDIFICIO:
Coeficiente Puntos
N2 De pisos del | Altura del Edificio
Edificio (m)
102 <6 3
3,405 entre6y 15 2
6,7,809 entre 15y 28 1
10 o mas > 28 0
Superficie del Mayor Sector de
Incendio (m?)
3 <500 5
S 501 a 1500 4
2 1501 a 2500 3
2 2501 a 3500 2
S 3501 a 4500 1
§ > 4500 0
b Resistencia al fuego de elementos
g Constructivos
g Alta (Hormigon, obra) 10
Media (Metalica protegida, madera 5
gruesa)
Baja (Metdlica sin proteger, madera 0
fina)
Falsos Techos
Sin Falsos Techos 5
Con Falsos Techo Incombustible (MO0) 3
Con Falsos Techo Combustible (M4) 0
Distancia de los Tiempo de
Bomberos Llegada
\cz> <5km < 5min 10
g entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
2 entre 10y 15 km | entre 10y 15 min 6
o entre 15y 20 km | entre 15y 25 min 2
a mas de 20 Km > 25 min 0
g Accesibilidad del Edificio
5] Buena 5
= Media 3
Mala 1
Muy mala 0
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Peligro de Activacion (Fuentes de
Ignicion)

Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Carga Térmica
] .
<Qt Baja (<1000 MJ/m?) 10
> Moderada (entre 1000 y 2000 MJ/m?) 5
E’ Alta(entre 2000 y 5000 MJ/m?) 2
§ Muy Alta (> 5000 MJ/m?) 0
S Inflamabilidad de los Combustibles
2 Baja 5
m .
w Media 3
] Alta 0
§ Orden, Limpieza Y Mantenimiento
E Alto 10
Medio 5
Bajo 0
Almacenamiento en Altura
Menorde 2 m 3
Entre2y6m 2
Superiorabtm 0
% Factor de Concentracion de valores
g no: Menos de 100000 ptas./m? 600 euros/m? 3
£ Entre de 100000 y 250000 ptas./m? - 5
g E Entre 600 y 1500 euros/m?
z° Superior a 250000 ptas./m?2 1500
0
o euros/m?
Por Calor
Baja 10
o Media 5
3 Alta 0
—
@ Por Humo
5 Baja 10
E Media 5
[
] Alta 0
(=)
E Por Corrosion
] Baja 10
'no_: Media 5
% Alta 0
Por Agua
Baja 10
Media 5
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Alta

FACTORES DE
PROPAGABILIDAD

Vertical
Baja
Media
Alta

Horizontal
Baja
Media
Alta

SUBTOTAL X:

2

FACTORES DE PROTECCION

INSTALACIONES
Y EUIPOS DE
P.C.I

VIGILANCIA HUMANA

SIN

CON

Puntos

Deteccion
Automatica

Sin CRA
0

Con CRA

Sin CRA | Con CRA

Rociadores
Automaticos

Sin CRA
5

Con CRA

Sin CRA | Con CRA

Extintores
Portatiles

Bocas de
Incendio
Equipadas (BIE)

Hidrantes
Exteriores

ORGANIZACION

Puntos

Equipos de
Intervencion en
incendios

Equipos de Primera Intervencion

(EPI)

Equipos de Segunda
Intervencion (ESI)

Plan de
Autoproteccion
y Emergencia

DESACTIVADO

ACTIVADO

2

CRA: Central Receptora de Alarmas

VALOR DE RIESGO.
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SUBTOTALY:

P.=5/129 X+5/30Y




