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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de la investigacion tiene como finalidad mejorar el sistema de
Emergencia y Evacuacion para proteger al talento humano y al patrimonio
institucional de la Estacion de Produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP.,
ubicada en Cuyabeno Canton Putumayo, ubicada en el kildbmetro 45 via Lago
Agrio-Tarapoa-Tipishca, cuya ubicacion geografica es latitud 00° 07N - 00° 00
18”'S y longitud 76° 14" 54" E — 76° 17" 57" W a una altura de 900 msnm.
Cuyo objetivo general para esta investigacion es Mejorar el sistema de
Emergencia y Evacuacion en la Estacion de Produccion Cuyabeno de

Petroamazonas EP. Afio 2014.

Los resultados de la investigacion determinaron que la situacion actual del riesgo
de que ocurra un desastre en el Area de Tanques de la Estacién Cuyabeno, es
alta dada por los resultados de las encuestas aplicada a los trabajadores y
directivos de la entidad, en la que se expresa gue la actualizacién y aprobacion del
sistema se encuentra en ejecucion, por tal motivo ain no se realiza la
sociabilizacion del plan, pero semanalmente se realizan entrenamiento a las
brigadas de emergencia. En el estudio técnico para identificar el grado de
peligrosidad ante un eventual desastre, mediante el Panorama de Riesgos,
expresandose que en la Estacion existe deteccion automatica solo en el area de
transferencia de crudo, aqui se cuenta con detectores de humo y calor. Para
comunicar de forma verbal los posibles siniestros se cuentan con teléfonos y radio
frecuencias en la Estacion, ademas la aparicion de una situacion de Emergencia
compromete a este Plan basicamente para actuar sobre conatos de incendio;
supone un grado de peligro el cual debe valorarse y a cuya proporcién debe
responder la Organizacion y Brigadas de Emergencia de la Estacion. En la
organizacion adecuada para mejorar la capacidad de respuesta ante una
emergencia en el que se incluye las brigadas contra incendio, los monitores de
espuma y agua, extintores, el grupo de apoyo y los procedimientos antes,
durante y después de la emergencia. Con el estudio técnico realizado se
establecié que se incrementa la capacidad del sistema contra incendio en la
estacibn Cuyabeno asegurando una mayor rapidez en la respuesta ante

emergencias que se genere en la estacion.
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ABSTRACT

The development of research aims to improve the system of Emergency and
Evacuation to protect human talent and institutional heritage of the station
Cuyabeno Petroamazonas EP., Located in Cuyabeno Canton Putumayo,
located at kilometer 45 via Lago Agrio Tarapoa-Tipishca, whose geographic
location is latitude 00 ° 07'N - 00 ° 00" and longitude 76 ° 14' 18"S 54" E - 76°
17' 57" W at a height of 900 meters. Whose overall objective for this research is
to improve the system for Emergency and Evacuation Station Cuyabeno

Petroamazonas EP. 2014.

The results of the investigation determined that the current situation of risk that
a disaster in the area Tanks of Cuyabeno Station is high given the results of the
surveys applied to employees and directors of the entity, in which states that the
update and approval of the system is running, as such socialization plan still is
not done, but weekly training to emergency crews are made. The technical
study to identify the degree of danger to a possible disaster, by Panorama Risk,
expressing that there is automatic detection only in the area of transfer of oil in
the station, here you have smoke detectors and heat. To communicate verbally
potential casualties have telephones and a radio station frequencies, plus the
emergence of an emergency situation basically committed to this Plan to act on
small fires; involves a degree of risk which must be assessed as the proportion
must meet the Organization's Emergency Brigade Station. In the right
organization to improve the ability of emergency response in which fire brigade
included, monitors foam and water extinguishers, the support group and
procedures before, during and after the emergency. With technical study
established that the system capacity fire station in Cuyabeno ensuring faster

emergency response generated in the station increases
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccion

La Salud, Seguridad e Higiene del Trabajo, es un conjunto de normas y
procedimientos que orientan a directivos y trabajadores para mantener un
ambiente seguro de trabajo que evite o minimice la ocurrencia de accidentes de

trabajo, enfermedades laborales o emergencias.

Una parte importante de la Salud, Seguridad e Higiene del Trabajo, consiste en
la planificacion de las actividades para preparar la actuacion del personal ante
la ocurrencia de una emergencia, ademas de tomar las medidas

correspondientes para su prevencion.

Los planes de emergencia tienen el propdésito de evitar pérdidas humanas y
materiales en las organizaciones productivas, para proteger tanto la salud y la
vida del talento humano, asi como el buen estado de los activos y el patrimonio

empresarial.

La Estacion Cuyabeno de Petroamazonas EP. Fue construida hace mas de 20
afos, en este lugar se almacena el hidrocarburo en estado crudo, el cual es
altamente combustible e inflamable y en condiciones inseguras puede
ocasionar un flagelo de grandes dimensiones, que puede afectar varios
kilometros a la redonda y puede traer como consecuencias dafios materiales
para el Estado e inclusive pérdidas humanas si es que no existe la suficiente
preparacién por parte del talento humano que trabaja en la mencionada

Estacion.

En la presente investigacibn se propone la elaboracion de un Plan de
Emergencias para la Estacion Cuyabeno de Petroamazonas EP., el cual se
ajustard a las normativas de Salud, Seguridad e Higiene del Trabajo del
Ecuador y a la legislacion internacional de las normativas NFPA Asociacion
Nacional de Proteccion Contra Incendios de los Estados Unidos de

Norteamérica (The National Fire Protection Association). API Instituto



Americano del Petr6leo de Estados Unidos de Norteamérica (American
Petroleum Institute), que también han sido adoptadas por Petroamazonas EP.,

en conformidad con los compromisos, acuerdos y convenios.

El responsable por el Plan de Emergencias sera la Unidad de Salud, Seguridad
e Higiene del Trabajo de la Estacion de Produccion de Cuyabeno de
Petroamazonas EP que cuenta con los recursos humanos, fisicos vy

tecnoldgicos necesarios para su puesta en marcha.

Con la elaboracién y aplicacion del Plan de Emergencia, la Estacion de
Produccién de Cuyabeno de Petroamazonas EP., minimizara la exposicion al
riesgo ante cualquier tipo de desastres como incendios, garantizando la
proteccion de la salud de los trabajadores y la conservacion del patrimonio
institucional, lo que se reflejara en la productividad de las operaciones de la

estatal petrolera.

1.1.1. Problematizacién

La Estacion de Produccion de Cuyabeno de Petroamazonas EP no dispone de
un Plan de Emergencias que contenga las politicas y los procedimientos para
actuar ante una emergencia, lo que significa que el personal de la planta no se
encuentra preparado ni dispone de una guia para hacer frente a un conato de

incendio.

Esto significa que en caso de ocurrencia de un incendio, las limitaciones de
preparacion del personal y la falta de una guia adecuada establecida en un
Plan de Emergencias, pueden incidir para que el desastre ocasione dafios
materiales y pérdidas humanas que afecten en gran medida al Estado y a la
comunidad de trabajadores de la Estacion Cuyabeno, porque se almacena

hidrocarburo en estado crudo altamente inflamable.



Hasta la actualidad, la alta direccion de Petroamazonas EP. no ha adoptado
ninguna medida para la proteccion de los trabajadores ni del patrimonio
institucional existente en la Estaciéon de Produccion de Cuyabeno, porque
ademas que no se encontré la documentacion que evidencie el plan de
emergencias, tampoco se observé el cumplimiento al ciento por ciento de los
planes de capacitacién para todo el personal que labora en esta &rea de la
institucion, lo que ademas se opone a las normativas establecidas en el
Decreto Ejecutivo 2393 y en la legislacién ecuatoriana en materia de Salud,

Seguridad e Higiene del Trabajo.

1.1.2. Justificacion

La importancia del Plan de Emergencia en la Estacion de Produccién de
Cuyabeno de Petroamazonas EP., es que permitira planificar, organizar y
controlar las directrices necesarias para fomentar la practica de un trabajo
seguro, evitando asi que la ocurrencia de un accidente de trabajo genere

consecuencias nefastas para la institucion estatal petrolera.

El tema es relevante para la estatal petrolera, porque en la Estacién de
Produccion de Cuyabeno se almacena hidrocarburo crudo altamente
inflamable, de alli la necesidad de contar con un Plan de Emergencias para
optimizar la accién de respuesta ante un desastre, debido a que la base de la
respuesta se encuentra en la planificacion y organizacion que se haya

adoptado para este fin.

Por este motivo, se considera prioritaria la elaboracion de un Plan de
Emergencia en la Estacion de Producciéon de Cuyabeno, que establezca el
procedimiento escrito en el que se recopilen las diversas situaciones de

emergencia que pueden ocurrir y las actuaciones a seguir para cada evento.

Por ello, la presente investigacion busca fortalecer el Sistema de Salud,

Seguridad e Higiene del Trabajo, para que incluya las herramientas apropiadas



para garantizar una adecuada respuesta ante una eventual emergencia y
promover la proteccién de la salud de los trabajadores y del patrimonio
institucional, conforme a la legislacion nacional en materia de Salud, Seguridad

e Higiene del Trabajo y al buen vivir establecido como precepto constitucional.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Mejorar el sistema de Emergencia y Evacuacion en la Estaciéon de Produccion

Cuyabeno de Petroamazonas EP., afio 2014.

1.2.2. Especificos

e Determinar la situacién actual de los riesgos de que ocurra un desastre en el
Area de Tanques de la Estacion Cuyabeno.

e Realizar un estudio técnico para identificar el grado de peligrosidad ante un
eventual desastre, mediante el Panorama de Riesgos.

¢ Planificar la organizacion adecuada para mejorar la capacidad de respuesta
ante una emergencia.

e Incrementar la capacidad del sistema contra incendio en la estacion
Cuyabeno.

e Determinar el presupuesto de la mejora del sistema contra incendio en la

estacién Cuyabeno.

1.3. Hipotesis

La mejora del sistema de Emergencia y evacuacion garantizara la adecuada
respuesta ante la ocurrencia de un desastre para proteger al talento humano y
al patrimonio institucional de la Estacibn de Produccion Cuyabeno de

Petroamazonas EP.



CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Antecedentes investigativos

2.1.1.1. Trabajo investigativo 1

(Marcillo, 2012) Se elabor6 una tesina proponiendo un modelo de planes de
emergencia, realizada por Marcillo Carlos (2010), dicha propuesta esta dada
para la Institucion Bomberil de Quito a fin de aportar con un plan de

contingencia para dicha entidad y desarrollar dicho documento.

En lo referente a planes de emergencia siempre ha existido una confusion por
la estructura de los mismos y la naturaleza de los mismos implica porque
Ecuador es un pais muy vulnerable, por las condiciones de viviendas en
lugares considerados de alto riesgo, carencia de conocimientos sobre

normativas y politicas de Gestidon de Riesgos a nivel de toda la poblacion.

2.1.1.2. Trabajo investigativo 2

(Fonseca, Edwin, 2010). En el diplomado de ingenieria del fuego, se propuso
“Redisefio del Sistema de Extincion Contra Incendio en el Area de Tanques de
la Estacién Cuyabeno de EP Petroecuador”, realizado por Fonseca Edwin
(2010), donde expresa que la Estacion de Produccion Cuyabeno fue construida
hace mas de veinte afios incrementando sus facilidades y no asi sus sistemas
de extincion de incendios que han quedado subdimensionados. Actualmente
cuenta con 5 tanques tanto de almacenamiento como de proceso alineados
entre si, que contienen petréleo pero que no disponen de algunos elementos
basicos para la mitigacion de incendios. Cuenta con un tanque de agua, un par

de bombas contra incendios y una red de distribucion incompleta.



Una vez caracterizado el area de estudio y mediante el uso de criterios y
valores que sefalan las normas NFPA Asociacion Nacional de Proteccion
Contra Incendios de los Estados Unidos de Norteamérica (The National Fire
Protection Association). APl Instituto Americano del Petréleo de Estados
Unidos de Norteamérica (American Petroleum Institute) y de Seguridad de EP.
Petroecuador se procede a analizar las posibles contingencias y a evaluar
éstas en base a los mayores consumos de caudal y volumen necesarios para
su mitigacion, construyendo tablas que permitan comparar todos los resultados,
y mediante los cuales se llegd a determinar que la mayor contingencia posible

en caso de incendio esta en el tanque de oleoducto N° 2.

Con los datos obtenidos anteriormente se procedié a dimensionar: el tanque
contenedor de espumogeno, a completar y redistribuir la red de monitores
afiadiendo a este los anillos de enfriamiento de los que carecen todos los
tanques, a realizar los calculos hidraulicos para determinar la presion de salida
necesaria y asi dimensionar las bombas del sistema contra incendios

determinando el volumen del tanque para el agua de reserva.

Posteriormente en las conclusiones se sefiala cual de los equipos que
actualmente dispone las instalaciones tienen la capacidad adecuada para el

sistema que se propone.

2.1.1.3. Trabajo investigativo 3

(Freire Ceésar, 2012). La investigacion realizada por Freire, (2012)
“Actualizacion y mejoras del plan de emergencia del campo Cuyabeno de la
empresa estatal Petroleos del Ecuador’, realizada para la obtencién del
diplomado en seguridad Industrial y Salud Ocupacional DSISO del Instituto de
Posgrado y Educacion Continua (IPEC) de la Universidad técnica de Milagro,
se relata que la empresa en la cual se centra el desarrollo de la presente tesis,

pertenece al Estado Ecuatoriano, se denomina Petroproduccion, la misma que
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se dedica a la exploracion, localizacion, extraccion y bombeo de petréleo. Esta
localizada aproximadamente a 120 Km de la capital de la provincia (Lago
Agrio), en la region de Cuyabeno (con un clima célido hiumedo con una
temperatura promedio de 30° C), en la provincia de Sucumbios en la Amazonia

ecuatoriana.

El presente trabajo tiene por objetivo el actualizar y mejorar el plan de
emergencia en el campo Cuyabeno para que al suceder una emergencia
puedan aplicarse los procedimientos especificos de tal manera que no se
produzcan muertes o lesiones en el personal, ni pérdidas materiales
significativas; de hecho se enfoca al aspecto de incumplimiento parcial de
todas las normas de seguridad en salud ocupacional y a llenar aquellos vacios
provocados por la desactualizacién de las mismas; producto de lo cual, el
riesgo de incendio es mas posible que si se aplicaran debida y completamente
dichas normas; por lo que se tiene como finalidad mejorarlas y actualizarlas. Es
importante conocer los medios de proteccion disponibles y comparar con
aquellos que son exigidos por las normas de seguridad. Asi como también es
indispensable aplicar un analisis de vulnerabilidad con la finalidad de

determinar qué areas son las mas peligrosas.

La iniciativa incluye el transmitir continuamente los conocimientos de seguridad
a todos y cada uno de los trabajadores de Petroamazonas y la puesta en
practica de los procedimientos para evitar incendios y en caso dado
salvaguardar las vidas y los bienes del estado ecuatoriano, impidiendo pérdidas
tanto de ingresos econdmicos para el desarrollo del pais como de la costosa
infraestructura de la Estacion Cuyabeno. Con el Método de William Fine; se
realiz6 el andlisis del tamafio de los riesgos de incendio y la viabilidad
econdémica de las medidas a tomar frente a los mismos de producirse dicha
circunstancia. Con los resultados obtenidos, se efectu6 el andlisis de
Beneficio/Costo de las medidas correctivas, que dio como consecuencia un
beneficio positivo a favor de los trabajadores y de la empresa que los acoge,

ademas favoreciendo todo esto a la economia del pais en general.



2.1.2. Mejoria de los sistemas y disefio de sistemas

(Gigch Van, 2006). Algunos de los problemas en la mejora de los sistemas
se deben a la incapacidad de los administradores, planificadores vy
analistas es diferenciar el disefio y normas de operacion y lo que s epoda

mejorar en una operacion normal de un sistema de cualquier naturaleza.

(Gigch Van, 2006) Cuando se habla de disefio, también debe incluirse el
proceso para la implantacion de ese disefio con todos los procesos
inherentes a fin de producir una solucion innovadora al problema que se
tenga para esto se recurre a la ayuda de los métodos cientificos que conducen
hacia el mejoramiento de sistemas y se conocen como el paradigma de

sistemas.

2.1.2.1. Mejoramiento de sistemas

(Gigch Van, 2006). El mejoramiento de los sistemas se refiere a determinar las
causas de desviaciones del sistema y que este mejoramiento produzca mejores
resultados lo mas cercano al logro de los objetivos de disefio. Los problemas

principales por solucionar son:

1. El sistema no satisface los objetivos determinados.
2. El sistema no proporciona los resultados citados.

3. El sistema no opera como se planeo al inicio.
2.1.3. Seguridad, Salud e Higiene del trabajo
(IESS, 2009). La seguridad laboral es una forma muy eficaz de luchar contra

los accidentes de trabajo, porque permite descubrir los riesgos y corregirlos

antes de que tengan lugar los accidentes.
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(Mangosio Jorge Enrique, 2011). Tiene como finalidad promover un
verdadero bienestar integral (fisico, intelectual y animico) que produzca en el
trabajador aptitudes fisiolégicas y psicolégicas que promuevan la eficiencia en

el trabajo.

(Lopez-Valcarcel, Alberto, 2012). La Seguridad y Salud en el Trabajo es el
mejoramiento de las condiciones y medio ambiente de trabajo en el contexto de
las transformaciones economicas, sociales y tecnoldgicas es un tema que

suscita el mayor interés para los paises miembros del convenio.

2.1.3.1. Plan de Emergencias

(Mangosio, Jorge Enrique, 2011). Un plan de emergencias es la
implementacion de normas y procedimientos apropiados para la actuacion del
personal de manera segura y coordinada que logre minimizar el impacto que

puede dejar la ocurrencia de una emergencia.

(Organizacion Internacional del Trabajo, OIT, 2007). En la medida de lo
posible, la organizacién de emergencia debe contemplarse ya en la fase de
planificacion, e irse implantando de forma progresiva, desde la seleccién del
emplazamiento para la empresa hasta el inicio de la produccién. El éxito de una
organizacion de emergencia depende en gran medida de la participaciéon
generalizada tanto de los trabajadores como de la direccién, lo que debe

tenerse en cuenta a la hora de planificarla.

(Botta, 2010). El plan de emergencias debe incluir entre los aspectos mas
importantes: la organizacién de la cadena de mando, la comunicacién entre el
personal y con las instituciones de apoyo estatal y no gubernamental, la
delimitacion de la seguridad de la zona, la preparacion del personal con base
en la formacion y capacitacion en acciones seguras en caso de la ocurrencia
de una emergencia y la tenencia de los recursos necesarios para mejorar la

preparacion ante un eventual desastre.
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(Henao, 2007). El objetivo de un plan de emergencia es preparar a los
trabajadores para que puedan mejorar su capacidad de respuesta ante la
ocurrencia de un eventual desastre, de manera que se puedan evitar los dafios
materiales y pérdidas humanas.

2.1.3.2. Prevencion de riesgos

(Mangosio Jorge Enrique, 2011). La prevencion de riesgos de seguridad y

salud de higiene del trabajo asume lo siguiente:

e Disminuir los beneficios de comportamientos peligrosos.
e Dar mayor los costes de comportamientos peligrosos.
e Dar mayor los beneficios de comportamientos seguras.

e Disminuir los costos de comportamientos seguros

(Kjellén, 2010). Prevencion de seguridad y salud, e higiene del trabajo:

e Basar medidas de prevencion y evaluacion previas.
¢ Medidas de control que protegen al trabajador.
¢ Modificacion de comportamiento frente a la educacion.

¢ Participacion de la comunidad, trabajadores y directivos

2.1.4. Combustibilidad e inflamabilidad del petréleo crudo

(Petroecuador, 2010). El petroleo es un mineral altamente combustible que
presenta un valor calérico de 27 Kilo Julio por gramo (kJ/g), entendiéndose por
combustion a la quema del combustible fosil en presencia del aire y a la

produccion de energia, agua, didxido de carbono.
(Petroecuador, 2010). A diferencia de la combustién, la inflamabilidad es un

indicativo de la facilidad de la capacidad de encendido o de flamear una llama

de una substancia cualquiera, en este caso del petréleo crudo o hidrocarburo,
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el cual tiene una baja concentracion para la inflamabilidad y una alta

temperatura de encendido, por lo tanto es altamente inflamable.

2.1.5. Petroamazonas EP

(Petroamazonas, 2014). Empresa publica del Ecuador que explora y explota
hidrocarburos en el oriente ecuatoriano y en la zona costera del Litoral. Cuenta
con certificaciones 1SO 14001 y OHSAS 18001 en sus operaciones, la
Gerencia de Gas Natural y la Coordinacion de Aviacion, amparado con la

promulgacion del Decreto Ejecutivo 1351-A.

Posee POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento)
total de 13.946 MM Bls (Miles de Millones de Barriles) y reservas remanentes
totales de 1.609 MM Bls. Petroamazonas EP es una empresa certificada ISO
9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.

2.1.5.1. Estacion Cuyabeno

(Torres Carla, 2013). La Estacion Cuyabeno de Petroproduccion se encuentra
al noreste de Sucumbios, en la Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno,
tal como se evidencia en el Mapa 1. (Ver anexo 1)

Se presenta un mapa con las concesiones petroleras en la Provincia de
Sucumbios, particularmente en las que se encuentran en la zona de

amortiguamiento de la Reserva Faunistica Cuyabeno.

(Torres Carla, 2013). Con una produccién aproximada de 12000 BPPD, las
Lineas de Flujo que transportan crudo se dividen en 2 ramales: Ramal Sur que
se encuentra conformado por 14 pozos; 10 pozos productores y 4 pozos
reinyectores de agua de formacion con una distancia desde el cabezal hasta la

estaciéon de 4500 m aproximadamente; y el Ramal Norte conformado con un
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total de 13 pozos productores con una distancia desde el cabezal hasta la
estacion de 5050 m aproximadamente. El diametro de la tuberia es de 4” 2 y
su espesor SCH 40, con una presion fluyente promedio de 100 psi a 300psi

dependiendo de la presion del pozo.

(Torres Carla, 2013). Al llegar todo este fluido (gas, agua, crudo, sedimentos,
etc.) a la estacion para su tratamiento y almacenamiento pasa por la bateria de
manifolds, que direcciona el crudo a los separadores bifasicos para su
respectiva separacion de crudo-gas, luego a la bota de gas para la eliminacién
total del mismo; después al tanque de lavado para que se forme un colchén de
agua con la finalidad de realizar la respectiva separacién crudo-agua y por
altimo el crudo es almacenado en los tanques hasta obtener los estandares
permitidos para ser enviado por la tuberia secundaria (Oleoducto) a la Estacion
de Transferencia en Lago Agrio.

El agua de formacidbn que es separada mediante el proceso detallado
anteriormente recibe un tratamiento quimico para que cumpla con los
parametros y limites permisibles con el ambiente para ser reinyectado a la

formacion de los pozos reinyectores.

El gas es quemado en los mecheros alterando el equilibrio atmosférico debido

a gque no existe la infraestructura adecuada para su procesamiento.

(Torres Carla, 2013). De acuerdo a la medicion de espesores realizada a las
lineas de flujo en Marzo del 2010, por el Departamento de Inspeccion Técnica
se determina que el estado actual de las Lineas de Flujo es bueno, ya que de
un total del 100% se recomienda cambiar un 20% que se encuentra bajo los
limites permisibles a causa de corrosion interna; esta inspeccion se la realiza

una vez al afio o cuando se requiera una medicion puntual.

Aproximadamente en el afio 2009 se derramaron 21.15 barriles de crudo por

corrosion interna de las lineas de flujo de los cuales fueron recuperados 7

14



barriles de crudo, afectando un total de 5992m3 de suelo firme; en la actualidad
su limpieza esta concluida en su totalidad.

(Torres Carla, 2013). Desde Enero hasta Abril del 2010 se derramaron
aproximadamente 66.95 barriles de crudo producidos por varios factores como:
corrosion interna de las lineas de flujo, atentado, desbordamiento del
contrapozo, rotura del empaque de asbesto entre la valvula block y brida, dafio
en separador Free Water que present6 incremento de presion y nivel de crudo;
de los cuales fueron recuperados 47.11 barriles de crudo contaminando
8318.25 m2 de suelo firme su estado de limpieza aun estd pendiente en un
30%.

2.1.6. Politica de Salud Ocupacional, Seguridad Industrial y Control
Ambienta (SSA)

(Petroamazonas, 2014). La politica se basa en:

Relaciones con las Comunidades de las areas de influencia directa de la
operacion, para el mejoramiento continuo.

Cumplen con los requisitos legales, politicas, procedimientos, estandares y
practicas aplicables.

Los factores de riesgo, son comunicados a empleados y contratistas.

Toma de decisiones para asegurar el cumplimiento de los estandares y
practicas de la industria.

Establecimiento de programas de preparacion y respuesta a emergencias.

Ser responsables de cumplir y hacer cumplir las disposiciones de SSA.

2.1.7. Salud ocupacional, seguridad industrial y control ambiental, la

clave de un desarrollo integral en una empresa petrolera

(Abad Guido, 2009). En Petroamazonas, la Gerencia de SSA es un area
estratégica que acomparfa al proceso de disefio, construccion y desarrollo de

un proyecto petrolero, con la finalidad de realizar una labor preventiva desde la

15



ingenieria conceptual, porque es mas econdmico y factible intervenir en planos,
que luego realizar cambios o colocar controles de ingenieria en un proyecto en

marcha.

El bloque 15, ahora Petroamazonas (PAM) certificd sus Sistemas de Gestion
de Salud Ocupacional, Seguridad Industrial y Control ambiental el 13 de febrero
del 2007, en todas sus operaciones de campo y Quito, seis meses después de
haber arrancado el proceso. Para auditar y certificar los procesos se escogio a
la empresa Det Norske Veritas (DNV) por su reconocida credibilidad universal

demostrada por su experiencia con mas de cien afios de vigencia en el mundo.

2.1.8. Principales actores sociales - acciones en salud y seguridad en el

trabajo

2.1.8.1. Acci6n sindical

((OIT) Organizacién Internacional del Trabajo, 2012). La Accién sindical en
salud y seguridad esta dirigida a la intervencion en las condiciones de trabajo

con el objetivo eliminar o controlar los riesgos.

Hacer visible lo invisible: muchas patologias y dafios a la salud con motivo
del trabajo parecen no existir debido a que no se contemplan en las
legislaciones, en las préacticas preventivas y/o en el reconocimiento de
enfermedades profesionales y accidentes de trabajo. Hace emerger estos
dafios a la salud, ponerlos en el centro de didlogo en torno a la salud y
seguridad en el trabajo es uno de los ejes para la accion sindical, lo que hace
necesario la puesta en comun de las experiencias personales y subjetivas en
torno a la exposicion a los riesgos y los problemas de salud, tal como son

vividos por los trabajadores y las trabajadoras.

((OIT) Organizacion Internacional del Trabajo, 2012). En el caso de los

dafos a la salud de las mujeres, este hacer visible lo invisible cobra especial
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relevancia, ya que en muchas ocasiones lo que es invisible es directamente el
trabajo —remunerado y no remunerado— de las mujeres y la percepcion sobre
las condiciones de trabajo de las ocupaciones tradicionalmente desempefiadas
por mujeres suele ser mas “benévola” que la percepciéon sobre las condiciones
de trabajo de los sectores masculinizados, no se le da la misma importancia a
unos tipos de dafios a la salud que a otros; ni a unas exposiciones que a otras

preventiva.

((OIT) Organizacién Internacional del Trabajo, 2012). Convertir lo
individual en colectivo: la relacion entre trabajo y salud no es una cuestién
individual, sino que colectivos de trabajadores y trabajadoras comparten
condiciones de trabajo y efectos sobre la salud. Es indispensable que desde la
actuacion sindical se propicie la oportunidad de compartir las percepciones, las
insatisfacciones, los riesgos y los dafos, las propuestas de mejora y las
propuestas de accion, de forma que se pueden expresar colectivamente los
problemas de salud derivados del trabajo y las demandas para mejorar las

condiciones de trabajo preventivo.

((OIT) Organizacion Internacional del Trabajo, 2012). Transformar la
percepcidén en accion: desarrollar iniciativas y propuestas de mejora de las
condiciones de trabajo por parte de la representacion sindical, requiere que se
impligue a los propios trabajadores y trabajadoras en las actuaciones
encaminadas a la solucién de los problemas. Una vez visibilizados los
problemas y abordados desde un enfoque colectivo se hace preciso pasar a la
accion: participar de forma efectiva en la organizaciéon de la prevencion, hacer
valer los derechos de quienes trabajan y quienes les representan, y contribuir

de este modo a una cultura preventiva.

Sin duda las percepciones que tienen mujeres y hombres respecto a la relacién
entre trabajo y salud pueden diferir en funcion de las desigualdades, las
situaciones de discriminacion y la diferente interaccion entre condiciones de

trabajo y condiciones de vida, por lo que la accién sindical puede requerir de
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una revision que integre las necesidades de las mujeres y reoriente las

prioridades preventiva.

2.1.9. Peso atébmico

(Santos, 2009) El peso atémico se la puede conocer como masa atomica
relativa ya que es una cantidad fisica definida como la suma de la cantidad de
las masas y del niumero atomico. De un elemento de una fuente especificada
es la razon de la masa media por atomo del elemento a 1/12 de la masa de un
atomo 12C.

2.1.10. Peso especifico de sdlidos y liquidos

(Gaibor, 2010) El peso especifico sin embargo no es una cantidad absoluta,
depende del valor de la gravedad del sitio donde se realiza la medicién, por ello
se puede medir generalmente la relacion entre la masa y el volumen de un

cuerpo, definida como densidad.

La masa se determina por medio de balanzas, mientras que para medir el peso
requerimos uso de dinamometros. El volumen de solidos se puede determinar
por dos formas, si el objeto tiene figura geométrica conocida podemos
determinar sus dimensiones y calcular su volumen. Caso diferente se requiere
para determinar el volumen de cuerpos no regulares, en este caso se suele
sumergir los objetos dentro de tubos de medida y se determina el incremento

de volumen.

2.1.11. Presion de vapor de un liquido

(Rodriguez, 2010) La propiedad fisica principal relacionada con la

estabilizacion, es la presion de vapor, esta se debe al movimiento de las
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moléculas del gas. EI metano tiene una presion de vapor mas alta que
cualquier hidrocarburo, por eso ejerce una mayor presion dentro de un
separador. EI movimiento molecular de los hidrocarburos con ocho o mas
atomos de carbono es muy lento, por lo que ejercen presiones pequefias

dentro de una separados.

La presion de vapor de una mezcla de hidrocarburos, es igual a la sima de los
productos a la presion de vapor por la fraccion molar del componente en la

mezcla.

2.1.12. Fase vapor en equilibrio con un liquido

(Wentworth, 2011) La estabilidad del estado liquido frente al estado solido
para una sustancia dada, puede deducirse a partir de los datos del equilibrio
solido — gas vy liquido, considerando que, a una temperatura dada, el estado

mas estable es el que presenta menor presion de vapor.

La dos tipos fundamentales de sistemas que se pueden incluir en este estudio:
aguellos en los que los componentes forman una fase liquida miscible y
aguellos en los que los dos componentes son inmiscibles en fase liquida. En
cualquiera de los casos no existirA mas que una fase vapor, puesto que todos
los gases conocidos son miscibles en todas proporciones. Ambos tipos de
sistema liquido — vapor son importantes desde un punto de vista practico,
especialmente cuando se considera el fenbmeno de la destilacion. El modo
mas comun de destilacion, y probablemente el méas versatil, la destilacion
fraccionada, se basa en liquidos miscibles, mientras que las técnicas como la
destilacion por arrastre de vapor se basan en liquido inmiscible. Los fendmenos

de destilacién conjuntamente con otros aspectos del equilibrio liqguido — vapor.

2.1.13. Formas de energia
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2.1.13.1. Energia quimica

(Barrow, 2010) La energia quimica provee una de las bases mas importantes
de la vida y de la buena vida. El papel que desempefia de la energia en los
procesos vitales resulta muy evidente si se considera la necesidad de luz solar
para fotosintesis de los vegetales y la apreciacion de los alimentos por la
cantidad de caloria que proporcionan. La intervencion de la energia quimica en
la buena vida resulta clara si consideramos la gasolina que se quema en
nuestros automoviles y aun més teniendo en cuenta que la mayor parte de la
electricidad, tan importante en la vida moderna, proviene de la energia quimica

del petréleo o del carbon.

La posibilidad de obtener energia a partir de reacciones quimicas adecuadas,
que generalmente son reacciones de oxidacién, es un hecho bien conocido. Sin
embargo para el estudio de este fenbmeno en su relacion con los diversos
campos del mundo fisico y del mundo bioldgico, es necesario proceder a un

estudio cuantitativo de los intercambios de energia quimica.

La posibilidad de obtener energia a partir de reacciones quimicas adecuadas,
gue generalmente son reacciones de oxidacion, es un hecho bien conocido. Sin
embargo, para el estudio de este fendmeno en su relacion con los diversos
campos del mundo fisico y del mundo bioldgico, es necesario proceder a un

estudio cuantitativo de los intercambios de energia quimica.

2.1.13.2. Energia de activacion

(Avery, 2011) Puesto que se encontrd que | es igual a cero, se decide que la
velocidad de la reaccién directa depende de E y la velocidad de la reaccién
inversa depende de E, esto implica que la trayectoria de la reaccion de A + B
hacia C + D encierra un cambio de energia, mientras que la reaccion inversa

lleva consigo un cambio de energia siendo la diferencia de energia.
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Estas condiciones se satisfacen si la reaccion transcurre mediante un estado
intermedio que tenga una energia mayor que el estado inicial y una energia

mayor que la del estado final. Esto se refleja en el diagrama de energia.

El estado intermedio se conoce como estado activado. Este estado esta en
equilibrio con Ay B y se dice que es un completo activado. El superindice se
utiliza para denominar al estado activado. Las moléculas A y B deben adquirir
la energia antes de que puedan formar un complejo y por tanto, esta energia se
llama energia de activacion y se escribe como E. esta es, por tanto la minima

energia que deben adquirir A y B antes de que tenga lugar la reaccioné.

La teoria moderna del cambio quimico postula que la energia adicional
requerida para la reaccion quimica se alcanza mediante la colisiones entre las
molecular. Se vera que solo un pequefio nimero de moléculas pueden poseer
esta energia y que solo esas moléculas puedes reaccionar en sentido quimico

para dar los productos.

También puede pensarse en la energia de activacion como en una barrera de
energia potencial. Solo reaccionaran aquellas moléculas que tengan suficiente
energia para alcanzar la cima de la barrera y formar el complejo activo. Es facil
comprender gque cuanto mas baja sea esta barrera (es decir, cuanto mas baja
sea la energia de activacion) mayor sera el niumero de moléculas activadas, y

tanto mas rapida la velocidad de reaccion.

2.1.14. Energia térmica

(Martinez, 2007) La energia termina es la que poseen los cuerpos debido al
movimiento de las particulas que los forman. Por eso, este movimiento también

se llama agitacién termina.

La energia termina que posee un cuerpo no se puede medir y tampoco

calcular, puesto que es imposible conocer los detalles del movimiento de cada
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una de las inmensa cantidad de particulas que forman un cuerpo (por pequefo

que este sea)

2.1.15. Calor

2.1.15.1. Calor especifico

(Seese, 2005) Una propiedad fisica de la materia es que requiere una cierta
cantidad de calor para producir un cambio en la temperatura, por unidad de
masa de una sustancia determinada. A esto se le denomina calor especifico de
sustancia. El calor especificos se define como el nimero de joules requerido
para elevar la temperatura de 1.00 kg de una sustancia a 1.00 kg o el nimero
de calorias necesario para elevar la temperatura de 1.00g de una sustancia en
1.00 °C.

2.1.15.2. Calor latente

(Morales, 2010) Aunque el aumento o disminucion de temperatura son
proporcionales a la cantidad de calos suministrado, cuando se inicia un cambio
de estado en una sustancia pura la temperatura se paraliza hasta que el
cambio de estado se completa, y todo el calor invertido exclusivamente en
vencer las fuerzas intermoleculares se denomina calor latente de cambio de
estado, caracteristico de cada sustancia y de cada cambio de estado en

particular, y que presenta un valor idéntico en ambos sentidos.

2.1.15.3. Calor de evaporacion
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(Morales, 2010) Consiste en el paso ocasional de algunas moléculas de un
liqguido a gas, que en su constante movimiento chocan con la superficie y
escapan al estado gaseoso. Tiene lugar a distintas temperaturas, pero se

produce a mas velocidad cuanto mayor es la temperatura.

Se trata de un fenémeno de superficie y no se da en toda la masa, como ocurre
en la ebullicion. De todas formas, también se absorbe el calor latente de
cambio de estado y es por lo que notamos enfriamiento al evaporarse agua o

alcohol sobre la piel.

2.1.16. Transmision de calor

2.1.16.1. Conduccién

(Esplugas & Chamarro, 2010) La conduccion de calor es el mecanismo de
transmision en solido y exclusivo en los mismo, aunque también se puede
suponer gque es el tnico que tiene lugar en los fluidos en reposo. En los fluidos,
aparece adicionalmente un movimiento convectivo debido a la variacion de la
densidad de fluido con la temperatura, o al movimiento del fluido debido a otras
causas (bombas, compresores, accién de la gravedad). Cuando en un medio
material existe un gradiente de temperatura el calor fluye en sentido contrario a
este gradiente. La energia se trasmite debido al movimiento de atomos,
moléculas, iones y electrones, que constituyen la sustancia, sin movimiento

aparente de la materia a nivel macroscopico.

2.1.16.2. Radiacion

(Esplugas & Chamarro, 2010) Los procesos de transmision de calor por
conduccion y conveccion estan generados por gradientes de temperatura,
siendo de poca importancia el nivel de temperatura. Sin embargo, en la
transmision de calor por radiacion tiene mucha importancia el nivel de

temperatura y nula importancia el gradiente de la misma. En la radiacion la
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transmision de energia se efectia mediante ondas electromagnéticas. Estas se
transmiten mejor en el vacio que en un medio material, lo que diferencia

claramente a la radiaciéon de los otros dos mecanismos de transmision de calor.

Cuando la radiacion electromagnética llega a una superficie de cuerpo material,

esta radiacion puede ser.

e Absorbida, Calentdndose el cuerpo o0 provocando reacciones
fotoquimicas (funcion clorofilica como almacenamiento de energia solar)
¢ Reflejada, Devolviéndose al medio ambiente en la misma forma

e Transmitida, Atravesando el cuerpo sin alterarse.

2.1.16.3. Combustién

(Barrow, 2010) Secuencia de reacciones quimicas entre combustible y un
oxidante, generalmente aire, por las cuales se libera energia calérica y

luminosa en un ambiente confinado.

La zona donde tiene efecto se denomina camara, hogar, u horno de

combustion, que cumple las siguientes funciones:

e Permite ingreso de combustible y aire
e Mezcla intima de los reactantes
e Confinamiento de reactantes y productos

e Redistribucién y almacenamiento.

2.1.17. Los solidos segun dos modalidades

(Storch, 2008) Combustion, sin llama, del sdélido. Es frecuente denominarla
como incandescente pero nosotros preferimos definirla como combustion en
brasa. Ello es porque en muchos casos se habla de gases incandescentes, lo

que puede crear confusion. El residuo solido de tal combustion se llama ceniza.
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Combustién, con llama, de los vapores inflamables de pirolisis. Esta es
una descomposicion térmica del sélido, por efecto del calentamiento debido a
la propia combustién, que genera gases y vapores algunos de los cuales

pueden ser inflamables.

2.1.18. Calor de combustion

(Pefia & Cespedes, 2007) El calor de combustion se define como el calor
liberado cuando un compuesto formado por C, H y O se quema en presencia
de oxigeno para producir, cuando la reaccion es completa, es decir en

presencia de un exceso de oxigeno.

Cuando se desea medir experimentalmente el AH, el procedimiento es sencillo
y se obtienen resultados muy precisos cuando la reaccion se lleva a cabo
adiabaticamente. Por lo general, la combustion se efectia en una camara
aislada que transmite el calor liberado a una camisa adiabatica, considerando
por aparte cada uno de los agentes absorbentes de calor (Bomba calorimétrica,
agua y produccién de combustién) y los liberadores de calor (reaccién de
combustién, reaccion de formacién de acido nitrico e ignicion del alambre
fusible) luego aplicando la primera ley de la termodinamica se llega a una

ecuacion que permite cuantificar una de las incognitas.

2.1.19. Explosion

2.1.19.1. Deflagrantes

(Galan, 2012) Este tipo de explosién las constituyen aquellas que, partiendo de

velocidades de reaccion entre 1 y la velocidad del sonido, crean ondas de

presion que no alcanzan valores de presion superiores a 10 kg/cm.
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Este tipo de explosion deflagrante, tendr& menos consecuencia, si ocurre el
lugares abiertos que permitan la disipacion de las ondas de presion que se

generen, que si se produce la deflagracion en un lugar cerrado.

2.1.19.2. Detonante

(Galan, 2012) Este tipo de explosiones son generadas por velocidades de
reaccion superiores a la velocidad del sonido, sin tener un techo limite. Las
ondas de presion generan ondas de choque de alta potencia energética que
trasmiten a su vez explosiones detonantes. Este fenbmeno es caracteristica de

los gases combustibles que discurren por tuberias.

2.1.20. Fisicoquimica del fuego y de las explosiones

(Storch, 2008) Anteriormente, se ha esbozado el panorama de las reacciones
de oxidacién y de entre ellas, las de combustion. Para el propdsito de textos
presente conviene acotar aun mas el campo, reacciones de combustién con el
aire como comburente. Tal enfoque cubre la inmensa mayoria de los fuegos y
explosiones que pueden presentarse accidentalmente. La variedad de los tipos
de estos se basara en la naturaleza (hidrocarburos, gases elementales,
plasticos, harina, metales, etc.) y en el estado fisico de agregacién (solido,
compactos o pulverulentos, liquidos, vapores o gases) de los combustibles.
Solamente cabe comentar sobre la naturaleza del comburente la presencia
(79%) del nitrogeno en el aire tienen un tono exotérmico elevado por lo que
determinan temperaturas superiores a 800 C, asi como la emision de gases de
combustiéon puede presentar tres modalidades béasicas y dependientes del

estado fisico de agregacion:

e Solido compactos: en brasa; los vapores generados en su pirolisis

e Liquido: los vapores generados en su evaporacion
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e Gases, polvos en suspension y vapores (estos procedentes de la
pirolisis de solidos o de la evaporacion de liquido): en fase gaseosa y

con llama.

2.1.21. Solido compacto

(Mompin, 2010) El sélido compacto impregnado con la fase liquida y que
ofrece una gran superficie de contacto donde interaccionan la fase liquida y la
gaseosa, produciéndose la separacidn de los componentes de esta Ultima. La
columna esta situada dentro de un horno de temperatura controlada, que se
aumenta secuencialmente para obtener méxima eficiencia en la separacion de

la sustancia de interés.

2.1.22. Liquido: Los Vapores Generados

(Castells, 2012) La extraccion de vapores del suelo elimina las sustancias
guimicas que aparecen en forma de vapores, del suelo o por encima del nivel
fredtico. Los vapores se forman a partir de ciertas sustancias quimicas al
calentarse. Por lo general es el vacio quien los extrae. También la aireacion

facilita la extraccion de loa vapores y gases.

Como sea que la gasificacién y la generacion de vapores es directamente
proporcional al nivel término presente el gas o el aire inyectado suele estar a
cierta temperatura lo que facilita el proceso de evaporacién. Para ello es
preciso perforar unos pozos de extraccion en la zona contaminada. Por uno de

los pozos se inyecta aire y por el otro se extrae el gas y vapor.

El aire que se emplea en esta técnica también estimula el crecimiento de

microorganismo que, a su vez, contribuyen a la correccion del suelo. Este
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sistema funciona bien es suelos pocos compactos, como en aquellos donde la

arena o la grava son muy abundantes.

2.1.23. Gases: Polvo en suspensién y vapores

(Castells, 2012) Suspension en el aire de particulas solidad de tamafio
pequefio, procedentes de la manipulacion, molienda, pulido, trituracion, etc., de
materiales solidos organicos o inorganicos (minerales, rocas, carbon, madera,
granos, etc.). Su tamafio es muy variable y su forma irregular. Su diametro

equivalente esta comprendido entre 10 y 5 pudiendo dividirse en dos grupos:

¢ Polvo fino o materia en suspension

e Polvo grueso o materia sedimentable.

2.1.24. Inflamacién e Ignicion por reacciones en cadena

(Cortes, 2010) Es el conjunto de sucesos, correlativos en el tiempo, que
definen un incendio. Se distinguen las siguientes etapas: ignicién, propagacion

y consecuencias.

Ignicion: Es la conjuncién de los cuatro factores enumerados, en el espacio y
en el tiempo, con intensidad suficiente para provocar la inflamacién del
combustible. La igniciébn se produce cuando un combustible, en determinadas
condiciones, entra en contacto con el aire y recibe la energia de activacion

suministrada por un foco de ignicién.

Las técnicas previstas para evitar la aparicion de esta primera etapa del

incendio recibe el nombre de prevencion.
Propagacion: Es la evolucion del incendio en el espacio y el tiempo. Puede

tener lugar por conduccion, por convencion, por radiacion y por

desplazamiento. Depende del tipo de combustible, como podemos ver en los
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graficos siguientes, correspondientes al incendio de materiales sélidos y
liquidos. Normalmente el fuego se puede transmitir de forma vertical (entre
zonas de distinto nivel) por medio de ventanas, conducciones de aire, huecos
de servicio y ascensores, o de forma horizontal (entre zonas a un mismo nivel)
debido a la disposicion de los materiales combustibles, puertas, ventanas o
huecos en paredes, desplome de elementos de separacion, etc.

2.1.25. Ignicion térmica

(Storch, 2008) La ignicion térmica se establece cuando el balance de calor
arroja una acumulacion tal que la temperatura de la masa gaseosa va
aumentando hasta alcanzar un valor critico. Este valor sera el que corresponda
a la velocidad critica del proceso global de combustion. Es la incidencia de la
temperatura, sobre las velocidades de los procesos individuales (si los hay) o
sobre la del proceso global, la que determina aqui la autoaceleracion. Por ello
no es necesario la presencia de fenobmenos de ramificaciébn ni tampoco la
reaccion en cadena. Asi, la ignicion termina puede comprender reacciones en
cadena o solamente moleculares. En el primer caso, el aumento de la
temperatura determinara también, aparte del aumento de velocidad, el
predominio de procesos anteriormente citados pero ahora como efecto y no

como causa de la ignicion.

El fendmeno de la ignicidon no es exclusivo de la combustién ya que otros tipos
de reacciones pueden sufrir la autoaceleracion que supone tal fendmeno.al
objeto de comprender el mecanismo del paso de la etapa de induccion a la

detonacion se va a considerar un balance de calor en el medio reaccionante.
2.1.26. Fisicoquimica de la extincién de incendios y explosiones
(Storch, 2008) A los largo del texto se vera que el empefo inicial de la

seguridad industrial se dirige a la prevencion de los accidentes. Ello no

obstante, es necesario disponer de medios para que una vez que, a pesar de la
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prevencion, se haya iniciado un accidente se pueda realizar la limitacién de sus
efectos mediante defensa pasiva, asi como su extincién, mediante defensa
activa. Esta se concreta ahora en la defensa contra incendios (DCI) y en la

defensa contra explosiones (DCE).

La entrafia de la extincion de incendios y explosiones radica en eliminar una,
varias o todas las condiciones que se requieren para su iniciacion y desarrollo.
Tales se van a considerar los fundamentos de tales eliminaciones y

posteriormente se concretaran los medios disponibles para realizar la misma.

2.1.27. Extincion por retirada y/o Dilucidén del Oxigeno: Sofocacién

(Storch, 2008) Se trata aqui de eliminar o dificultar el acceso de comburente
(oxigeno aéreo en la mayoria de los casos). Se puede conseguir mediante la
aportacion de gases inertes (no inflamables): anhibrido carbdnico, nitrégeno,

hidrocarburo halogenados, etc.

En los recintos cerrados se puede legar a su inundacién con tales gases. Esto
es eficaz aunque deban tenerse en cuenta riesgos subsidiarios de tal forma de
prevencion y extincién: a) Atmosfera irrespirable; b) posibilidad de la formacién

de gases toxicos y/o inflamables en la combustién pobre en oxigeno.

2.1.28. Extincién por inhibicion de la llama

(Storch, 2008) Este método de extincion, que obviamente es aplicable solo a la
modalidad de combustion con llama, se basa en el ataque a las reacciones en
cadena que tienen lugar en la misma. Debemos hacer referencia aqui a lo
explicado en el apartado, como introduccion a los mecanismos de tales
reacciones. Se trata de introducir, en el seno de la llamas, sustancias que
ejerce una catalisis negativa o inhibicion favoreciendo las reacciones de
terminacion de cadenas mediante la combinacion de aquellas con las especies

activas y transmisoras.

30



2.1.29. Emision de gases o vapores

(Brush, 2010) Se sabia desde hacia tiempo que los gases y vapores emiten
luz cuando son excitados mediante una chispa o arco eléctricos o0 como en el
caso de la luz de neon, se establece una corriente eléctrica continua a través
de un delgado tubo lleno de algin material gaseoso o cuando una sustancia
volatil se introduce en una llama no luminosa. Ademas, resultaba que la luz asi
emitida, cuando se descomponia mediante un espectroscopio de prisma daba
un espectro notable y fundamentalmente diferente de los espectros continuos

de emisién de los sélidos y liquidos incandescentes.

2.1.30. Emisiones de liquidos y nieblas

(Storch, 2008) Los liquidos emitidos a la atmosfera tienden a decantar hacia el
suelo. Cuando tales liquidos incluyen componentes volatiles puede originarse
una atmosfera inflamable. Si se emiten cantidades apreciables de liquidos
inflamables a la atmosfera el riesgo de fuego o explosién puede ser grande.
Por ello la evacuacion de liquidos procedentes de sistema de alivio debe
hacerse de forma controlada. Lo mismo cabe decir en el caso de emisiones

gue puedan formar nieblas de goticulas.

2.1.31. Cuantificacién y alcance de las consecuencias

(Storch, 2008) La evaluacién cuantitativa de las consecuencias asi como el
alcance forman parte importante de los analisis de riesgo que se consideraran

en la parte segunda del texto presente. Tales ejercicios permiten:

a) Establecer distancias de seguridad
b) Asignar recursos y modos de produccion
c) Considerar modificaciones en los procesos que atenuen

los riesgos
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En términos generales, se trata de modelos matematicos que permiten evaluar
las circunstancias en el lugar de origen de un siniestro y, lo que es mas
importante, la variacion de las consecuencias con la distancia contada desde el

mismo.

2.1.32. Fuego

(Storch, 2008) Al fuego se lo define como una reaccion quimica de oxidacion
de caracter exotérmico. Si esta reaccion alcanza una determinada velocidad se
produce el fuego, para que inicie el fuego es necesario de tres factores como

es el combustibles, comburente, calor o energia de activacion.

2.1.33. Extintores y sus tipos

(Storch, 2008) Debido a que segun el tipo de combustible involucrado en el
fuego ha de emplearse un agente extintor determinado, estos también se

clasifican de acuerdo al tipo de combustible que pueden apagar.

Algunos extintores portatiles solo apagaran un tipo de fuego y otros son

adecuados para dos o tres tipos, pero es muy raro que sirva para los cuatro.

Los extintores se etiquetan de forma que los usuarios identifiquen rapidamente

el tipo de fuego donde puede aplicarse.

Los simbolos se deberan aplicar con calcomanias que sean durables y
resistentes a la decoloracion. Los simbolos deberan estar colocados en el
frente del armazdn o cuerpo del extintor. El tamafio y forma deberian permitir la

lectura facil a una distancia de 1 metro.

Los tipos de extintores se detallan a continuacion:
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Tipo A: Combustibles ordinarios

Tipo B: Liquidos y gases inflamables

Tipo C. Combustibles energizados

Tipo D: Metales combustibles

Tipo K: Extinguir fuego en la cocina.

2.1.34. Legislacion para la extincion de incendios
Marco legal

Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion contra los incendios

Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medioambiente de trabajo.

NFPA 11: Norma para espumas de baja, media y alta expansion.

NFPA 13: Norma sobre instalaciéon de sistemas de rociadores.

NFPA 14: Norma sobre la instalacion de sistemas de mangueras y tomas de

agua.

NFPA 14-A: Métodos recomendados para la inspeccion, prueba vy

mantenimiento de manguera y tomas de agua.

NFPA 15: Norma sobre sistema de rociadores presurizado de agua.

NFPA 16: Norma sobre instalacion de rociadores por inundacion total de

espumas.

NFPA 20: Norma para la instalacién de bombas contra incendio.
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NFPA 24: Norma para la instalacion de sistemas de abastecimiento de agua y
SuS accesorios.

NFPA 25: Norma para la inspeccion, pruebas y mantenimientos de sistemas
hidraulicos de proteccion contra incendios.

NFPA 30: Cédigo de almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

NFPA 70: Cbdigo eléctrico nacional, clasificacion de areas.

NFPA 600: Formacién de brigadas industriales.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacién y duracién de la investigacion

El desarrollo de la investigacion tiene como finalidad mejorar el Sistema de
Emergencia y Evacuacion para proteger al talento humano y al patrimonio
institucional de la Estacion de Produccién Cuyabeno de Petroamazonas EP.,
ubicada en Cuyabeno Canton Putumayo, en el kilbmetro 45 via Lago Agrio-
Tarapoa-Tipishca, cuya ubicacion geografica es latitud 00° 07'N - 00° 00" 18°S
y longitud 76° 14" 54" E - 76° 17" 57" W a una altura de 900 msnm.

Luego de la aprobacién del proyecto se inicié el proceso investigativo en un

periodo de duracion de 3 meses.

3.1.2. Materiales y equipos

Los materiales y equipos necesarios para la realizacion de la presente

investigaciéon se presentan a continuacion:

3.1.2.1. Equipo humano

El equipo humano que intervino en la presente investigacion fue:
e Autor

e Personal que labora en la Estacion de Produccion Cuyabeno de

Petroamazonas EP.
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3.1.2.2. Materiales de oficina

Los recursos materiales que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion,

fueron los siguientes:

e Hojas

e Boligrafos

e Lapiz

e Anillados

e Grapadora
e Perforadora

e Camara

3.1.2.3. Equipo de oficina

Los equipos de oficina que se requirieron en el desarrollo de la investigacion,

fueron los siguientes:

e Laptop
e Impresora

e Cartuchos para impresora

3.2. Tipo de investigacion

Se aplico la investigacién de campo, descriptiva y bibliografica en el desarrollo

del estudio.

3.2.1. De campo

Como parte del desarrollo de la presente investigacion se aplicé encuestas y
entrevistas al personal y a las autoridades de la Estacion de Produccion

Cuyabeno de Petroamazonas EP para conocer la situacion actual del riesgo de
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ocurrencia de una emergencia y el grado de preparaciéon que tiene el personal
para combatir adecuadamente el evento negativo en caso llegara a
presentarse, con cuyos resultados se verificd la hipotesis y se plantedé una
propuesta para cumplir el propésito de mejorar la proteccion del talento
humano de los activos institucionales.

3.2.2. Bibliografica

La investigacion bibliografica se aplicé durante el proceso de recopilacion y
descripcion de la informacion tedrica proveniente de textos, enciclopedias,
revistas y deméas documentos fisicos o electrénicos, que contienen informacion

referente a los planes de emergencia y a la actuacién ante desastres.

3.2.3. Descriptiva

Mediante la descripcion se caracterizé la probleméatica correspondiente al
riesgo de ocurrencia de una emergencia en la Estacion de Produccién
Cuyabeno de Petroamazonas EP, identificando las causas y consecuencia de
esta problematica, cuya informacién se pudo justificar la propuesta de
elaboraciéon de un plan de emergencia que sea beneficioso para la institucion,

el personal que alli labora, el Estado Ecuatoriano y la sociedad en general.

3.3. Métodos de investigacion

Se aplic6 los métodos analitico, deductivo y sintético o inductivo.

3.3.1. Método analitico

La presente investigacion analizé los riesgos de ocurrencia de una emergencia
en la Estacion de Produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP., a través de la
formulacién de encuestas a los directivos y colaboradores de esta seccién de
la institucién, ademas de realizar un andlisis e interpretacion de los resultados

alcanzados que permitan el disefio de un plan de emergencias.
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3.3.2. Método Deductivo

Se aplico el método deductivo porque se generalizé tedricamente las variables
de la problematica referida al riesgo de ocurrencia de una emergencia en lugar
de la investigacion, para luego llegar a los resultados particulares producto de
las opiniones de las autoridades y colaboradores dela Estacion de Produccion
Cuyabeno de Petroamazonas EP., para diagnosticar la situacién actual de la

planta.

3.3.3. Método sintético

Se usO el método sintético o inductivo, porque se tomd los resultados
particulares obtenidos de las encuestas y entrevistas a los colaboradores y
autoridades de la Estacion de Produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP,
para luego interpretarlos y generalizarlos en la comprobacién de la hipétesis y
proceder a la emisién de las conclusiones generales, que permitieron contar

con un criterio para el disefio de un plan de emergencias en la institucion.

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacién inmersa en la presente investigacion corresponde a 3 directivos
(Gerente de campo, Superintendente de operaciones y Supervisor de SSA) y
95 trabajadores en la Estacion de Produccién Cuyabeno de Petroamazonas
EP.

3.4.2. Muestra

Debido a que la poblacién es menor a 200 elementos, entonces la muestra
poblacion fue igual al universo de 3 directivos a entrevistar y 95 colaboradores

a encuestar.
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3.5. Presupuesto y financiamiento

Para la realizacion del proyecto en todos sus procesos se necesita recursos

econdmicos, tal como se detallan a continuacion:

Cuadro 1. Presupuesto de la investigacion

DESCRIPCION CANT | VALOR UNT COSTO T
Computadora 1 800 800
Boligrafos 5 0,40 2,00
Resma de papel 3 3,40 10,20
Internet por horas 25 0,75 18,75
COPIAS 250 0,05 12,50
CD’s 2 0,4 0,8
FLASH 2 15 30
MOVILIZACION 8 4 32
Cartuchos de tinta 4 21 84
TOTAL 990.25

Elaboraciéon: El autor

3.5.1. Financiamiento

3.5.1.1. Fuentes

El financiamiento para la fase investigativa es de exclusividad del autor de la

presente.

3.5.1.2. Rubros

El autor de la investigacion asumira el 100% de los costos estimados.

3.6. Procedimiento metodologico
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En primer lugar se determind la situacién actual del riesgo de ocurrencia de una
emergencia en la Estacion de Produccion de Cuyabeno de Petroamazonas
EP., evidenciando la realidad de esta institucién con relacion a la gravedad y
exposicion a un conato de incendios que pueda afectar su patrimonio y ponga
en riesgo la salud de los trabajadores.

Para el efecto se realiz6 un estudio técnico con el cual se identificd el grado de
peligrosidad ante un eventual desastre, utilizando la técnica del Panorama de
Riesgos, mediante el cual se pudo priorizar el riesgo de ocurrencia de una
emergencia en cada area de la Estacién de Cuyabeno, para diagnosticar la
probabilidad de ocurrencia de un incendio y contribuir a la toma de decisiones

de la Unidad de Salud y Seguridad Laboral.

La elaboracién del Plan de Emergencia permitié contar con una planificacion y
organizacibn adecuada para mejorar la capacidad de respuesta ante una
eventual emergencia en la Estacion de Produccion de Cuyabeno de
Petroamazonas EP, de modo que se evite dafios materiales y pérdidas

humanas que afecten gravemente a la entidad.

El Plan de Emergencias incluye la elaboracién de los formatos apropiados para
fortalecer el sistema de Salud, Seguridad e Higiene del Trabajo de la Estacion
de Produccion Cuyabeno, minimizando el riesgo de ocurrencia de una
emergencia en el Area de Tanques y garantizando la proteccion del patrimonio

institucional y al talento humano de la institucion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Situacion actual del riesgo de que ocurra un desastre en el Area de

Tanques de la Estacion Cuyabeno.

4.1.1.1. Encuestas dirigidas a los trabajadores de la estacion de
produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP.

1. ¢;Considera usted que la estacion cuenta con las medidas de seguridad

y salud en el trabajo necesarios para prevenir accidentes?

Cuadro 2. Medidas de seguridad seguras

Detalle Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%
No 95 100%
Total 95 100%

Fuente: Trabajadores de la estacién de produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP

Elaborado por: Edison Guillen

Grafico 1. La estacion cuenta con las medidas de seguridad y salud en los

trabajos necesarios para prevenir accidentes

0%

=Si =No

Analisis:
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Mediante la pregunta planteada considera usted que la estacion cuenta con las

medidas de seguridad y salud en el trabajo necesarios para prevenir

accidentes, el 100% de los trabajadores encuestados indicaron que no existe

ningun tipo de seguridad.

2. ¢Qué aspectos se debe tomar en cuenta para disminuir los accidentes

en la estaciéon?

Cuadro 3. Aspectos que se debe tomar en

cuenta para prevenir

accidentes
Detalle Frecuencia Porcentaje
Reglamento de seguridad 41 43%
Inspecciones de seguridad 15 16%
Comité de seguridad 3 3%
Mejora del sistema de emergencia 20 21%
Rotacion del personal 0 0%
Capacitacion del personal 16 17%
Total 95 100%

Fuente: Trabajadores de la estacion de produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP

Elaborado por: Edison Guillen

Grafico 2. Cudles son los aspectos que se deben tomar en cuenta para

disminuir accidentes

Analisis:
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Con un 43% los trabajadores encuestados manifiestan que los aspectos que

deben tomar en cuenta para disminuir los accidentes es mejorar el reglamento

de seguridad; el 21% indican que deben mejorar el sistema de emergencia;

mientras que el 17% y 16% deben de mejorar la capacitacion del personal y la

inspeccién de seguridad y el 3% el comité de seguridad.

3. ¢, Qué tipo de sistemas de emergencia conoce en la estacion?

Cuadro 4. Sistemas de emergencia que conoce

Detalle Frecuencia Porcentaje
Plan contra incendio 0 0%
Plan de evacuacion 12 13%
Plan de emergencia 0 0%
Otros 0 0%
Ninguno 83 87%
Total 95 100%

Fuente: Trabajadores de la estacion de produccién Cuyabeno de Petroamazonas EP

Elaborado por: Edison Guillen

Grafico 3. ¢ Qué tipo de sistemas de emergencia conoce en la estacion?

Analisis:
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Mediante la pregunta planteada sobre qué tipo de sistema de emergencia

conoce en la estacion el 87% de los trabajadores encuestados en Cuyabeno

indican que no existe ningun plan contra incendio; mientras que el 13% el plan

de evacuacion. Nadie se pronuncié sobre planes de emergencia u otro

indicativo que asegura las condiciones contra incendio en la estacion.

4. ¢En el momento que se produzca un accidente en la estacion, cuales

de los siguientes items conoce usted?

Cuadro 5. items que se conoce

Detalle Frecuencia Porcentaje
Punto de reunidn después de la emergencia 40 42%
Salidas de emergencia 23 24%
Ubicacion de extintores 12 13%
Saber como actuar en una emergencia 9 9%
Plan de emergencia 1 1%
Ninguna 10 11%
Total 95 100%

Fuente: Trabajadores de la estacion de producciéon Cuyabeno de Petroamazonas EP

Elaborado por: Edison Guillen

Gréfico 4. En el momento de un accidente cuales de los items conoce

\11%

1%

= Punto de reunion despues de la emergencia

= Salidas de emergencia
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= Saber como actuar en una emergencia

= Plan de emergencia
Ninguna

Analisis:
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El 42% de las personas encuestadas manifiestan que los items que conocen

en el momento de un accidente es el punto de reunion de la emergencia;

seguido por el 24% conocen la salida de emergenciay el 13y 11% lo que es la

Ubicacion de extintores y ninguna y el 9% saber como actuar en una

emergencia.

5. ¢Segun su criterio el sistema de emergencia es idoneo?

Cuadro 6. Sistema de emergenciaidéneo

Detalle Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 1 1%
En desacuerdo 94 99%
Total 95 100%

Fuente: Trabajadores de la estacion de produccién Cuyabeno de Petroamazonas EP

Elaborado por: Edison Guillen

Grafico 5. ¢Segun su criterio el sistema de emergencia es idéneo?

Analisis:
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Mediante la pregunta planteada segun su criterio el sistema de emergencia es
idoneo el 99% de los trabajadores encuestados manifiestan que estan en
desacuerdo con el sistema de emergencia ya que presentas falencias en sus
procesos lo que hace que la estacidon sea susceptible a cualquier eventualidad
y el 1% estan de acuerdo con el actual sistema de emergencia, pues ellos
consideran que es aceptable dicho sistema.

6. ¢Cree usted que el sistema de emergencia necesita?

Cuadro 7. Qué sistema de emergencia necesita

Detalle Frecuencia Porcentaje
Mejoras en el sistema 45 47%
Mayor informacion sobre el sistema 35 37%
Implantar planes de seguridad 15 16%
Total 95 100%

Fuente: Trabajadores de la estacion de produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP
Elaborado por: Edison Guillen

Grafico 6. ¢ Cree usted que el sistema de emergencia necesita?

= Mejoras en el sistema
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Analisis:
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El 47% de los trabajadores encuestados en Cuyabeno de Petroamazonas
manifiestan que la empresa necesita mejorar el sistema; el 37% en la mayor
informacion en el sistema y el 16% deben implantar planes de seguridad. Con
estas respuestas por parte de los involucrados se pudo determinar que los
integrantes de la estacion requieren de urgencia mayor informacion del sistema

que se utiliza.
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4.1.1.2. Entrevista dirigidas a los directivos de la empresa Cuyabeno de

Petroamazonas

Cuadro 8. Entrevistas a los directivo de la empresa

Preguntas Gerente de Superintendente Supervisor Analisis
campo de produccion SSA
1. ¢La empresa | Cumple y realiza | Si Si Mediante la
Cuyabeno operaciones realizacion de la
cumple con la|acorde a |la entrevista al
normativa  de | normativa vigente personal de la
seguridad? ecuatoriana e empresa
internacional Cuyabeno de
Petroamazonas
el cual si cumple
con las
operaciones de
acuerdo a la
normativa
establecida
2. ¢Cuales son | Las sanciones y | Demandas de tipo Siempre se
las sanciones | multas propias de | legal por parte del basan a la
que pudiera | cada normativa IESS normativa para
tener la emitir cualquier
empresa si no tipo de
cumple con sanciones y
esta normativa? multas
3. ¢Qué sistema | PRE (Plan de | Paradas MEDEVAC, Uno de los
de emergencia | respuesta a | automaticas para | Plan de | sistemas
utiliza la | emergencias) Power Oil. S.C.1. contingencia, | implementados
estacion? Dispositivo dentro de la
contra empresa es el
incendios dispositivo
contra incendio
4. ¢Cuél es la | Con pruebas | Cada 6 meses 2 veces al| Se puede
frecuencia con | semanales afio observar que
que se realiza la dentro de la
revision del empresa se
sistema de realiza la
emergencia? revisibn a los

sistemas cada 6
meses

5. ¢Los | En su mayoria | Sianualmente Si Para ocupar los
trabajadores de | pero no se han cargos
la estacion se | realizado en su respectivos
realizan los | totalidad dentro de Ia
exdmenes empresa los
ocupacionales colaboradores
respectivos? realizan los
respectivos
examenes
anualmente
6. ¢Bajo qué | Capacitaciones y | Técnico de planta | Salud y | Cada puesto a
pardmetro  se | puestos de | minimo 10 afios de | evaluacion ocupar tiene sus
selecciona  al | trabajo experiencia, tercer | medica diferentes
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empleado que
monitorea el
sistema de

emergencia?

nivel de estudio

pardmetros 0
experiencias

algunas con
referencia al
puesto

determinado
dentro de la

empresa
7. ¢Cuantas | La actualizaciéony | 10 capacitaciones | Cada semana | Se puede
capacitaciones | aprobacion  del | por afo constatar  que
ha recibido el | PRE se dentro de Ia
personal de | encuentra en empresa se ha
esta area en el | ejecucion, por tal realizado 10
presente afio? motivo adn no se capacitaciones
realiza la por afio
sociabilizacion
del plan, pero
semanalmente se
realizan
entrenamiento a
las brigadas de
emergencia
8. ¢Considera | No en su | Si pero  falta | No Es un poco
que el sistema | totalidad automatizar para idéneo aunque
de Emergencia una respuesta en falta de mejorar
y  Evacuacion tiempo real los sistemas de
en la Estacion evacuacion
de Produccion
Cuyabeno es
idéneo?
9. Si la | Repotenciar Implementacion en | Se  necesita | Se necesita
respuesta es | equipos los sistemas de | implementar mejorar el
negativa ¢Qué automatizacion la sistema contra
aspectos se Repotenciar el | actualizacién | incendio
debe mejorar? sistema contra | autbnoma de
incendio ya que el | equipos
actual tienen 34
afos
10. ¢Bajo qué | Nuevas Orientados a | Bajos normas | La mejoras
pardmetro debe | facilidades en | mejorar conforme | NEPA, dentro de Ia
considerar la | construccidn al sistema OHSAS, empresa deben
mejora en el | Edad de los | Incrementado por | INEN, ISO estar basados a
sistema? equipos de | procesos, las facilidades
emergencia respuesta de construccion
Capacitacion inmediata, por lo
especifica a | que la planta esta
personal que | funcionando el
opera en equipos | proceso
Separacion
produccion
trifasico

Fuente: Directivos de la Estacién Cuyabeno de Petroamazonas EP
Elaborado por: Edison Guillen, 2014
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4.1.2. Estudio técnico para identificar el grado de peligrosidad ante un eventual desastre, mediante el Panorama de

Riesgos

4.1.2.1. Formato de inspeccion, evaluacion y diagndéstico del sistema contra incendios

CAMPO: CUBAYENO

LOCALIZACION: ESTACION CUBAYENO

EQUIPO DE INSPECCION: ING. OSCAR SALAZAR / ING. ANDRES CABRERA

FECHA: 16/04/2013

Componente / Elemento analizado: Fuente de agua contra incendio

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion

literales) (desvio) respecto del

requisito —
calculo)

1.- Sistema de | NFPA 25, CAP9 Bombas de | Normas requiere | No cumple Alta
Alimentacion de | NFPA 22, CAP 11 | Alimentacién sin | que el tanque se
Agua del Tanque | Seccidn 11.4.2 | informacion de | llene en un

Contra Incendios

(1988)

capacidad de las
mismas.

No se dispone de
informacion de
tiempo de llenado

tiempo no mayor
a 8 horas

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO (3$)

1.- Se debe analizar la capacidad de la bomba considerando la capacidad del tanque
de agua en caso de cambio del mismo

125.800

2.- Se recomienda automatizar el llenado del tanque
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Componente / Elemento analizado: Tanque de agua

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
reguisito —
calculo)
1.- Capacidad API 2011,6.2.1.4 Tanque 3155 bbla Tanque requerido | No cumple Alta
7400 bbls

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)

1.- Instalar tanque con la capacidad adecuada y de acuerdo a normativa APl y NFPA 252.000
Componente / Elemento analizado: Bombas principales
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
reguisito — calculo)
1.- Bomba Motor | NFPA 25 (seccion | Segun las pruebas | Pruebas de | No cumple Alta
Diésel 8.3.5.3) ed 2011 de eficiencia | eficiencia no
NFPA 20 (CAPG6, | realizadas la bomba | satisfactoria. De
CAP11, CAP 14) | estd en capacidad | acuerdo a los
ed. 2013 de proporcionar 656 | calculos realizados

GPM 150 PSI

la demanda del
sistema de agua es
15000 GPM vy la
capacidad real de la
bomba se encuentra
por debajo
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2.- Bomba Motor
Eléctrico

NFPA 25 (seccién
8.3.5.3) ed 2011
NFPA 20 (CAPS6,
CAP11, CAP 14)
ed 2013

No se realizaron
pruebas de
eficiencia porque no
se pudo colocar en
servicio la bomba
por insuficiente
capacidad eléctrica
en la estacion

Pruebas de
eficiencia — no
satisfactoria. De

acuerdo a los
calculos realizados
la demanda del
sistema de agua
es 1500 GPM y la
capacidad real de
la bomba se

No cumple Alta

encuentra por
debajo
3.- Observaciones Ver informe de
menores evaluacion y
diagnostico en
anexos

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)

1.- Cambiar la bomba con motor diese por una de 1500 gpm e instalarla de acuerdo a
las recomendaciones de NFPA 20

107.500

2.- Cambiar la bomba con motor eléctrico por otra con motor diésel por una de 1500
gpm e instalarla de acuerdo a las recomendaciones de NFPA 20, o una bomba con
motor eléctrico pero garantizando que la capacidad de energia disponible sea la
suficiente para el arrangque y operacion continua de la misma
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Componente/Elemento analizado: Bomba Jockey

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion

literales) (desvio) respecto del

requisito —
calculo)
1.- Bomba Jockey NFPA 20 seccion | No dispone No cumple Media
(4.25) ed 2013

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)
1.- Colocar una bomba jockey e instalarla de acuerdo a NFPA 20 1,340

Componente/Elemento analizado: Red contra incendios (hidrantes, monitores, valvulas de seccionamiento, estado

del anillo
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito — calculo)
1.- Estado del anillo | NFPA 24 seccién | Tuberia principal de | Tuberia antigua y no | N/A Media

47.y5.2.

6

se tiene calculos
hidraulicos que
respalden el diametro,
se desconoce
espesores y estado
de la misma
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2.- Vélvulas de | NFPA 24 en la | No dispone de este | No cumple con | No cumple Media
seccionamiento seccion 8.8 ed | tipo de valvulas recomendacion de
2013 la norma
3.- Hidrantes NFPA 24 CAP ed |No dispone de | No permite una | Nocumple Media
2013 hidrantes adecuada labor del
brigadista
4.- Motores de agua | NFPA 24 CAP 9 ed | Boquillas Se requiere | No cumple Media
2013 automaticas 100 a | minimo 250 gpm
500 gpm para enfriamiento
de tanques
5.- Motores de | NFPA 24 CAP 9, | Si se dispone | Cumple Cumple
espuma NFPA 11 seccion | alrededor de la | recomendacion de
3.3.20/21 ed 2055 | estacion con | norma
boquillas de 350
gpm y aspirantes de
aire

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO (3)

1.- Realizar un mantenimiento general de las lineas y verificar espesores en tuberias

de agua y espuma

4.500

2.- Colocar vélvulas de seccionamiento en la red de agua tomando en cuenta las
recomendaciones de la NFPA 24

3.- Colocar hidrantes o tomas de 2.5 alrededor de la estacién

4.- Cambiar boquillas automaticas, por boquillas de caudal fijo o seleccionable de

minimo 250gpm

5.- Realizar mantenimiento preventivo a monitores y boquillas de espuma
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Componente/Elemento analizado: Sistema de espuma

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
reguisito —
calculo)
1.- Capacidad de | NFPA 11 Edicién | Tanque Bladder de | Requerido 1100 | Cumple
almacenamiento de | 2010, Cap 5, Tabla | 2300 gal gal, de acuerdo a
espuma 5.2.5.2.2 los calculos
considerando el
riesgo mayor
2.- Proporcionado NFPA 11 ED. 2010 | Sistema Bladder | Proporcionar entre | Cumple
(seccién 11.6.4) porcentaje de | 3y 3.9%
proporcionamiento
3.19%
3.- Tipo de espuma | NFPA 11 edicion | Concentrado de | Resultados Cumple
2010 (4.1.2) espuma pruebas fisico
fluoroproteinica 3% | quimicas de
laboratorio
aceptables

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO (3$)

1.- Inspeccién anual para verificar cantidad de espuma y prueba de corrosién o
hidrostéatica cada 10 afios

2,000

2.- Realizar pruebas anuales y mantenimiento para asegurar que él % de
proporcionamiento se mantenga en los limites recomendados por NFPA 11

3.- Enviar una nueva muestra de concentrado de espuma después de un afio para
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asegurar que sus condiciones aceptables se mantengan

Componente /Elemento analizado: Dispositivo de descarga de espuma

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
reguisito —
calculo)
1.- Camara de | NFPA 11 sec No cuentan con |La camara deben | No cumple Alta
espuma Tanque | A.5.2.5.2.1 ed | sellos de vapores, | disponer de placa
Techo Conico 2005 placa  orificio vy | orificio, sello de
recomendaciones | montaje incorrecto vapor y deflectores
del fabricante en el interior del
tanque
2.- Formadores de | NFPA 11 | Cantidad:7 descarga | Cantidad No cumple Media

espuma tanques
techo flotante

recomendaciones
del fabricante

por tanque, se
observa manguera
deteriorada e
ingreso  de aire
obstruido en algunos
de los formadores

adecuada, falta de
mantenimiento

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)

1.- Instalar cAmaras de espuma de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y de

la norma NFPA 11

2,600

2.- Realizar

mantenimiento correctivo de

recomendaciones del fabricante de los mismos

los formadores de acuerdo a las
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Componente/Elemento analizado: Extintores de incendio (area de proceso)

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito —
calculo)
1.- Extintores de 150 | NFPA 10 Se observo 3 | Extintor  dispone | Cumple
Ibs ruedas grandes extintores de Certificacion vy
Purpura K Rating
2.- Extintores de 20 | NFPA 10 Se observé 7 | Extintor  dispone
Ibs de cartucho extintores de Certificacion y | Cumple
purpura K Rating
3.- Extintores de | NFPA 10 Se observé 4 | Extintor  dispone | Cumple
CO2 de 20 Ibs extintores de Certificacion y
Rating

Componente/Elemento analizado: Alarmas y sistema de detecciéon de incendio

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion

literales) (desvio) respecto del

reguisito —
calculo)
1.- Alarma y | NFPA 70 No se observo | N/A N/A
Deteccion detectores, Ni
alarmas




ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)

1.- Realizar un andlisis de riesgo para determinar si es necesario disponer de un
sistema de deteccién, alarma y/o Extincibn automética

15,000

Componentes/Elemento analizado: Equipos de respuesta contra incendios (Gabinetes de equipos portatiles,

motobomba, etc)

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvid) respecto del
requisito —
calculo)
1.- Caseta de | NFPA 24 en la| Se dispone de 2 | Equipoincompleto | No cumple Media
mangueras seccion 8.6 casetas con
mangueras 'y no
dispone de llaves
para boquillas
2.- Equipo doble | NFPA 10 Se dispone de un | Falta No cumple Media
agente equipo doble agente | mantenimiento,
en remolque de | Fabricante y
capacidad 900 Ibs | norma recomienda
PQS/100 gl espuma, | un mantenimiento
No existe registro de | y cambio de la
mantenimiento solucién de
espuma cada afo
3.- Equipo Auto | NFPA 1901 1250 gla de agua | Falta No cumple Media
bomba 750 gal espuma y | mantenimiento

bomba 2500 gpm
Ibs PQA, No existe
registro de

fabricante y norm
recomienda u
mantenimiento

a
n

y
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mantenimiento

pruebas de los
sistemas contra
incendio cada afio

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)

1.- Incrementar casetas y los equipos y accesorios de acuerdo al listado de NFPA 24 2,500
2.- Realizar mantenimiento y cambio de la solu8cion de espuma del equipo doble
agente
3.- Realizar mantenimiento y pruebas de desempefo de los sistemas contra incendio
de la autobomba
Componente/Elemento analizado : Area de almacenamiento de crudo
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvid) respecto del

reguisito — calculo)
1.- Monitores de | NFPA 11 sec 5.9 |4 monitores con |Por encima del | Cumple
espuma alrededor | ed. 2005, NFPA 24 | boquilla  aspirante | minimo
del dique CAP 9 2013 350 gpm recomendado por la

norma
2.- Monitores de | NFPA 24 CAP 9 | Dispone de 8 | Se requiere flujo | No cumple Media
agua alrededor del | Ed 2013 monitores de agua | minimo de 250 gpm
dique con boquillas | para adecuado

autométicas de 100 | enfriamiento
a 500 gpm

3.- Tanque Tanque abandonado | No  dispone  de | No cumple Alta
empernado equipo de inyeccion

de espuma

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO (3$)




1.- Realizar mantenimiento preventivo a monitores de espuma 2,780
2.- Cambiar boquillas automaticas, por boquillas de caudal fijo o seleccionable de
minimo 250 gpm
3.- Tomara acciones correctivas sobre tanque abandonado
Componente/Elemento analizado: Area de combustibles
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion

literales) (desvio) respecto del

reguisito —
calculo)
1.- Extintores NFPA 10 No se observd | N/A No cumple Media
extintores
2.- Monitores NFPA 11 sec 5.9 | Monitor de espuma | Cubre el area de | Cumple
ed. 2005, NFA 24 | con boquilla | combustible
CAP 9 aspirante de aire
350 gpm

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)
1.- Colocar extintor 1.000
Componente/Elemento analizado: Area de separadores
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion

literales) (desvio) respecto del

reguisito —
calculo)

1.- Monitor de | NFPA 11 sec 5.9 | Monitor de espuma | Cumple Cumple

espuma

Ed. 2005 NFPA 24

con boquilla
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CAP 9 2013 aspirante de aire
350 gpm
2.- Extintor de 150 | NFPA 10 Dispone 1 extintor | Extintor  dispone | Cumple
Ibs ruedas grandes de 150 Ibs ruedas | de certificacion y
grandes de polvo | Rating UL

quimico PK

Componente/Elemento analizado: Area de bombas de transferencia de crudo

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvid) respecto del
reguisito —
calculo)
1.- Extintores de 150 | NFPA 10 Dispone de 1 | Extintor  dispone | Cumple
Ibs grandes PK extintores de 150 Ibs | de certificacion vy
ruedas grandes de | rating UL
polvo quimico PK
2.- Rociadores de | NFPA 11, NFPA | Se observo 30 | Los rociadores | No cumple Alta
espuma 13, NFPA 16 rociadores no | para espuma

aspirantes de aire

fluoroporteinica
siempre deben ser
aspirantes de aire

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO (3$)

1.- Se recomienda cambiar los rociadores o la espuma fluoroporteinica por espuma AR

1.000
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| AFFF 3%

Componente/Elemento analizado: Area de generadores y compresores

CO2

30 Ibs

de certificacion y
rating UL

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito —
calculo)
1.- Monitor de agua | NFPA 24 CAP9ed |1 monitores que | Verificar segun | N/A
2013 protege area de | célculos de
compresores de gas | ingenieira
2.- Extintores de 150 | NFPA 10 Dispone de 1 | Extintor  dispone | Cumple
Ibs ruedas grandes extintor de 150 Ibs | de certificacion vy
PK ruedas grandes de | rating UL
polvo quimico PK
3.- Extintores de | NFPA 10 Dos extintores CO2 | Extintor  dispone | Cumple

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO ($)

1.- Realizar mantenimiento preventivo

500

2.- Cambiar el extintor de CO2 por extintor de polvo quimico 20 Ibs PK, ya que CO2 es
poco efectivo en areas abiertas
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Componente/Elemento analizado: Cuarto de control

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito —
calculo)
Extintor NFPA 10 1 extintor de 20 Ibs | Extintor  dispone | Cumple
de polvo quimico PK | de certificacion y
rating
Componente/Elemento analizado: Area de campamento y oficinas
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
reguisito —
calculo)
Extintor de 20 Ibs de | NFPA 10 Se observd 1 por | Extintor dispone | Cumple

cartucho
quimico PK

polvo

oficina

de certificacion y
rating UL
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Componente/Elemento analizado: Area de cocina

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacion Diagnostico Criticidad Cddigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito —
calculo)
No aplica
Componente/Elemento analizado: Area de Flare (tea)
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito —
calculo)
1.- Area de Flare NFPA 30 No hay proteccion Riesgo de | No cumple
proteccion

ACCIONES CORRECTIVAS SUGERIDAS

PRESUPUESTO PRELIMINAR BASICO (3$)

1.- Incrementar la red contra incendios y colocar hidrante monitor en el area de Flare

5,000
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Componente/Elemento analizado: Area de la bodega (interior/exterior)

Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvid) respecto del
requisito —
calculo)
1.- Extintores 20 Ibs | NFPA 10 Se observo 2 | Extintor  dispone | Cumple
PQS Pk extintores de Certificacion y
Rating UL
Componente/Elemento analizado: Area de talleres
Aspectos Requisito (Norma Hallazgos de Evaluacién Diagnostico Criticidad Cadigo
inspeccionados: referencia, inspeccion (Comparacion
literales) (desvio) respecto del
requisito —
calculo)
1.- Extintores 20 Ibs | NFPA 10 Se observd 25 | Extintor  dispone | Cumple

PQS Pk

extintores

de Certificacion y
Rating UL
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4.1.2.2. Identificacion y evaluacion del riesgo

La evaluacién de riesgos esta dirigida a estimar su magnitud en la estacion

Cuyabeno, determinar las medidas de prevencion.

Cuadro 9. Matriz de identificacion de riesgos

IDENTIFICACION DE RIESGOS

ELEMENTO

PROBABILIDAD DE N ESTIMACION
OCURRENCIA GRAVEDAD DEL DANO VULNERABILIDAD DEL RIESGO
< EXTR. M. INC. NIN.
BAJA | MEDIA | ALTA | LEVE | DANINO DANINO | GESTION | GESTION | GESTION MOD. | IMP | INT

Fuente de agua
contra incendio

X

Tanque de agua

Bombas
principales

Bomba Jockey

Red
incendios

contra

Sistema de
espuma

Dispositivo  de
descarga de
espuma

Extintores de
incendio

Alarmas y
sistema de x X .
deteccion de
incendio
Equipos de
respuesta contra X X X
incendios
Area de
almacenamiento X X X
de crudo
Area ) de M X .
combustibles
Area de

X X X
separadores

Area de bombas
de transferencia
de crudo

Area de
generadores y
compresores

Cuarto de control

Area de
campamento y
oficinas

Area de cocina

Area de Flare
(tea)

Area del bodega

Area de talleres

X

X

X

Fuente: Estacion de produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP

Elaborado por: Edison Guillen, 2014
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4.1.2.2. Identificacion del Riesgo
Amenaza Inminente

Se ha identificado tres tipos de amenazas: derrames, incendios y explosiones,
cuya probabilidad de ocurrencia es moderada, por esta razén el Plan de
Emergencia actla sobre esta amenaza proporcionando la informacion

necesaria para su actuacion.

Determinacion de los Riesgos Potenciales
Las areas propensas a riesgo de incendio y a las que se debe prestar especial

atencién son:

Cuadro 10. Matriz de medicién del nivel de riesgo

AREA DE
LOCALIZACION

NIVEL DE RIESGO

TRIVIAL

TOLERABLE

MODERADO

IMPORTANTE

INTOLERABLE

Fuente de agua
contra incendio

\/

Tanque de agua

Bombas principales

< | <2<

Bomba Jockey

Red contra incendios N

Sistema de espuma \

Dispositivo de
descarga de espuma

Extintores de
incendio

Alarmas y sistema de
deteccidn de incendio

< | 2| <= | ==

Equipos de respuesta
contra incendios

Area de
almacenamiento de \
crudo

Area de combustibles N

Area de separadores S

Area de bombas de
transferencia de v
crudo

Area de generadores N
y compresores

Cuarto de control

Area de campamento N
y oficinas

Area de cocina N

Area de Flare (tea) S

Area del bodega S

Area de talleres \

Fuente: Estacion de produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP
Elaborado por: Edison Guillen, 2014
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Niveles de Riesgo

Estos son los niveles de riesgo considerados:

e Trivial: presencia cercana de algun tipo de amenaza, pudiendo

afirmarse que la situacion es segura.

e Tolerable: casi siempre fruto de la casualidad y que presenta la

posibilidad de peligro.

e Moderado: el peligro se presenta en forma de probabilidad de

ocurrencia.
e Importante: el riesgo llega a materializarse trae consecuencias graves.

e Intolerable: el riesgo es de tal magnitud que genera crisis, desencadena

en lesion o dafio material y ocurre un desastre ambiental.

4.1.2.3. Medios de Proteccion

Sistemas contra incendios.

Sistemas portatiles: la estacion Cuyabeno cuenta con 34 extintores entre
polvo quimico seco y dioxido de carbono de diferentes capacidades entre ellos
de 20 Ibs., 125 Ibs., y 150 Ibs. Distribuidos dentro de la estacion.

Sistemas fijos: Ademas existe un sistema fijo contra incendios formado por un
motor eléctrico de marca GENERAL ELECTRIC SUP, modelo 5K445AL209RA
con numero de serie DX-F84-66729 de 250 HP; Una bomba centrifuga marca
AURORA, modelo 6-481-20, con numero de serie 84-66729; un variador de
frecuencia marca CENTRILIFT modelo 4500 4-GCS-12P con numero de serie
10389961 de 519 KVA; motor de combustion a diesel marca GM DETROIT
DIESEL modelo DDFPT 6AT 7005 con numero de serie 6A — 436095 de 302
HP, una bomba centrifuga marca AURORA modelo 6-481-20 con numero de
serie 82-65551 y un tablero de control marca TELEMECANIQUE modelo SR
2B201BD con numero de serie 054942.
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Ademas existen nueve monitores de agua marca TASK FORCE TIPS (TFT) de
250 GPM a 100 PSI y siete cafiones de espuma marca TFT que son

alimentados por un tanque de agua de 3155 bls.

El sistema de espuma estd compuesto por un tanque de 2300 galones de
agente espumogeno XL3, cuya mezcla es del 3% y protege a los tanques de
lavado, reposo y tanques de oleoducto 1 y 2. El tanque de lavado posee dos
camaras de espuma, el tanque de reposo posee dos camaras de espuma, el

tanque de oleoducto 1y 2 posee siete cafiones de espuma para su proteccion.

Equipos para Medicion de Gases

Existe un detector de gas para medir limites de explosividad e inflamabilidad
con censores de O2, CO, H2S, CH4, marca ITX.

Dispensario Medico

Existe un dispensario médico y una ambulancia en las instalaciones del
campamento Cuyabeno ubicado a cinco minutos de la estacion, en caso de
emergencia se debe llamar a la ext. 5647.

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

organizacién prevista tiene que cumplir las siguientes funciones, por orden

cronolégico:

ETECCION D ALARMA VACUACION XTINCION RIMEROS
EMERGENCI REA AFECT AUXILIOS

Gréfico 7. Organizacion Estructural
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Tenemos que identificar si el incendio se produce durante el dia se tomara en

cuenta la misma estructura de las personas implicadas en el control de la

emergencia y evacuacion de la estacion Cuyabeno quedando de la siguiente

manera.
COORDINADOR GENERAL
DE LA EMERGENCIA
[ BomBeros |
EQUIPOS DE ! :
1
INTERVENCION o UARael
: GRUPO DE i GRUPO DE
________________ s
. aPOVO VIGILANCIA
BRIGADA PRIMEROS GRUPO DE CORTE ENERGIA CONTROL
CONTRA AUXILIOS EVACUACION ELECTRICA \ PERSONAL

Grafico 8. Estructura de las personas implicadas en la emergencia

4.1.2.4. Funciones y responsabilidades

Intendente de Campo

» Tiene la méxima responsabilidad de la seguridad de la instalacién y del

personal actuante, fungiendo como coordinador general de Ila
emergencia.

Dirige las acciones del Grupo de Respuesta a Emergencias y controla
todas las fuerzas involucradas en la contingencia.

Dirige junto con el Cuerpo de Bomberos actuante la organizacion de las
acciones a ejecutar durante el enfrentamiento de la emergencia, en caso
de incendio, asi como los trabajos de restauracion de las areas

afectadas y el servicio productivo.

» Determina el nivel de respuesta adecuado para cada situacion.

73



Solicita la presencia de fuerzas externas para su cooperacion en las
labores de enfrentamiento.

Establece las necesidades de personal y equipamiento para las labores
de liquidacion.

Dirige y controla la reanudacion normal del proceso tecnoldgico.

Elabora y presenta informe detallado de la magnitud e impacto del

siniestro a los niveles superiores.

Coordinador de produccion

Se constituye como coordinador de la emergencia en el momento de la

ocurrencia de ésta hasta la llegada del coordinador general de la emergencia.

A\

vV V VYV V

Pone en ejecucion el Plan de Respuestas

Determina el nivel de respuestas adecuado para cada situacion.
Establece las necesidades de personal y equipamiento para las labores
de extincion.

Controla las operaciones tecnolégicas que deben ejecutarse durante la
emergencia.

Establece los perimetros de seguridad de acuerdo a las zonas de
exclusividad declaradas para cada nivel de riesgo y vulnerabilidad.
Aplicara las estrategias y las tacticas apropiadas para la respuesta.
Controla la actividad de comunicaciones

Valora la necesidad de Asistencia Externa.

Coordina acciones conjuntas con las brigadas publicas y privadas de
bomberos de la localidad.

Garantiza el posible suministro de energia a las zonas afectadas, y
puesta en marcha de equipos.

Elabora y presenta informe detallado de la magnitud e impacto del

siniestro.
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Brigada Contra Incendios

YV V VYV V A\

YV VvV

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

Registra documentalmente todas las inspecciones y estado en que se
encuentran los medios y sistemas de extincion (agua, espuma,
extintores) existentes en la instalacion durante las inspecciones
periodicas que se les realicen.

Estardn debidamente preparados y entrenados para actuar con los
medios y sistemas de extincion (agua, espuma, extintores) existentes en
las instalaciones en caso de surgimiento de incendios.

Participaran en las labores de extincion con los sistemas que cuentan
las instalaciones en los primeros momentos y después colaboraran con
las fuerzas externas.

Activaran los sistemas de proteccion contra incendios de la instalacion.
Participardn en la organizacion, ubicacion y desplazamiento de los
medios y fuerzas que intervienen en la emergencia.

Opera los equipos disponibles para extinguir el incendio, bajo el mando
directo del coordinador de la emergencia.

Activa las alarmas.

Mantiene comunicacion permanente con la Superintendencia de
Operaciones, unidades de apoyo, entidades externas, autoridades
locales.

En incendios nocturnos comunica la emergencia al Intendente.

Realiza evaluacion preliminar de la situacion.

Supervisor eléctrico, técnicos, personal de servicios.

Evacuan a personas gque se encuentren en peligro, mediante la adopcion
de procedimientos especificos de rescate y salvamento.

Evacuan medios materiales salvables

Ponen fuera de servicio, cuando lo indica el coordinador de la

emergencia, suministro eléctrico.
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» Ponen fuera de servicio sistemas eléctricos cuando el coordinador de la
emergencia lo indique.

» Recibe a los heridos, quemados, o accidentados que hayan sido
rescatados.

» Suministra primeros auxilios necesarios.

» Coordina traslado de accidentados a Centros Especializados en los

casos que se requiera.

Seguridad Fisica

» Limitan el acceso de personal ajeno a la entidad y que no participa en el
control y mitigacion de la Emergencia.

» Permiten el acceso a los apoyos externos.

» Limitan y controlan el trdnsito de personas y vehiculos dentro del
Campamento y hacia la zona de emergencia

» Preservan la integridad fisica de los bienes del Campamento.

» Participan, en los casos que se requiere, como grupo de apoyo a la

extincion.

Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental

» Asesora al coordinador de la emergencia durante el incendio mediante
informaciones precisas de los medios y recursos que se disponen para
la extincion, tanto los reales como los que estan en bodegas.

» Realiza las coordinaciones con otros campos 0 estaciones para el
traslado al lugar de medios de extincion o de seguridad que sean
necesarios.

» Implementa operativamente las medidas especificas de seguridad
requeridas y exige el uso de los medios de proteccion personal.

» Se encarga de cumplir y hacer cumplir reglas, normas, Yy

especificaciones de extincion de incendios.

76



77



Gréfico 9. Croquis de la Estacion Cuyabeno
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4.1.2.5. Andlisis de proteccion para cada area de riesgo

AREA DE TANQUES DE CRUDO / RIESGO MAYOR

Para el caso de incendio en tanques de almacenamiento de hidrocarburos, la

proteccion se basa fundamentalmente en la aplicacion de espuma de baja

expansion para el tanque incendiado y agua para el enfriamiento del tanque

incendiado y los adyacentes, para evitar la exposicion de radiacion y la

propagacion del incendio.

Los sistemas de proteccion a base de espuma de tanques de techo cénico se

dimensionan sobre la base de las recomendaciones de NFPA 11 edicion 2010,

la misma que prevé la proteccion a través de sistemas sub superficie o

sistemas de camaras de espuma, pero considerando que se van a proteger

tanques de crudo y tanques de lavado la opcion Optima son las camaras de

espuma.
o __——— PRODUCT STORAGE TANK
d K
o' T FOAM
AERATED g N
Fomt 4 0 CHAMBER
r@owﬂ
\::.{:I A'tg
o FOAM SOLUTION
B R Ve RO | WR SUPPLY "\
SHUT OFF VALVE
TO FOAM CAMBER
FLEL FOAM SOLUTION
LATERAL TO
FOAM CHAMBER
o [/
\ CRADE DIKE WALL

Figura 1. Proteccion con camara de espuma
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Actualmente, los tanques de almacenamiento cuentan con un sistema de
camaras de espuma, las mismas que no estan instaladas apropiadamente, no
cuentan con placa orificio y no tienen sello de vapor.

Los sistemas de proporcionamiento recomendados por NFPA 11 y disponibles
en el mercado son el de Presion Balanceada y Tanque Bladder. El primero
funciona con un tanque de almacenamiento atmosférico, bomba de
concentrado de espuma, valvula de diafragma para retorno de concentrado de
espuma y los respectivos tableros. Este sistema tiene la ventaja de permitir un
llenado continuo del tanque de concentrado sin necesidad de apagar las
bombas, siempre y cuando se cuente con el suficiente concentrado de espuma
en stock. Sin embargo tiene la desventaja de alto mantenimiento, tiempos de
fabricacion extensos, especialmente por el suministro de la bomba que debe

ser listada para esta aplicacion.

Como se indica en las observaciones, los sistemas de presion balanceada
actualmente instalados, tanque bladder con proporcionador 6” se encuentran

en buen estado.

La cantidad de espuma, de acuerdo a NFPA 11, debe ser suficiente para cubrir
el riesgo mayor, de igual manera NFPA 11 determina tasas de aplicacion,
tiempos de aplicacion minimos que permiten determinar la cantidad de
concentrado y finalmente nimero de dispositivos de descarga, ya sea para
trabajar con cadmaras de espuma o formadores de alta contra presion para

sistemas sub superficie.

4.1.3. Plan de organizacion para mejorar la capacidad de respuesta ante

una emergencia

4.1.3.1. Plan de evacuacién y emergencia

4.1.3.1.1. Establecimiento del Estado y Deteccién de Emergencia.
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La rapidez en el descubrimiento del comienzo de un incendio es fundamental y
condiciona la posibilidad y tiempo de evacuacién, extension del incendio, la
posibilidad de su extincion y las consecuencias del mismo.

Existen dos formas de detecciéon

= Humana

=  Deteccidn automatica

En la Estacién existe deteccién automética solo en el area de transferencia de
crudo, aqui se cuenta con detectores de humo y calor. Para comunicar de
forma verbal los posibles siniestros se cuentan con teléfonos vy radio

frecuencias en la Estacion.

De esta forma, cualquier persona que observe la aparicion de humo, fuego o
calor anormal u olor a quemado debera comprobar de donde procede, si es
posible informar inmediatamente al Departamento de Salud y Seguridad para

proceder a actuar en caso de que exista fuego.

4.1.3.1.2 Forma de dar Alarma

= Al descubrir el siniestro (fuego) dara alarma personalmente a su Superior o
al Departamento que labora o comunicar4 directamente de manera
telefébnica al Departamento de Salud y Seguridad o su representante,
indicando en este caso:

o Que ocurre
o Donde ocurre

o Quien informa

» |Informe con calmay 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 algun riesgo que atente con su seguridad evacue el lugar.
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4.1.3.1.3. Grados de emergencia

La aparicibn de una situacibn de Emergencia compromete a este Plan
b4sicamente para actuar sobre conatos de incendio; supone un grado de
peligro el cual debe valorarse y a cuya proporcion debe responder la

Organizacion y Brigadas de Emergencia de la Estacion.

Se establecen los siguientes grados o estados de emergencia:

» RESTRINGIDA(CONATO)
= SECTORIAL(PARCIAL)
= GENERAL

4.1.3.1.4. Emergencia Restringida (Conato)

Cuando se produzca un conato de incendio que pueda ser extinguido por el
propio trabajador que lo detecte o por los empleados que se encuentren
laborando cerca de la zona o area donde se produzca quien o0 quienes
comunicaran de manera telefonica , por radio o personalmente al
Departamento de Salud y Seguridad, provocando la actuacién del personal de
respuesta y control de emergencia conocido en este plan como EQUIPO DE
PRIMERA INTERVENCION (E.P.l), que trabaja en el area y posteriormente a

su Superior o al Departamento que labora.

4.1.3.1.5. Emergencia Sectorial (Parcial)

= Afecta una seccion determinada, no siendo previsible su extension a otros
sectores 0 a toda la estacion.

= Se alertara al personal de la seccidén provocando la actuacion del personal

de respuesta o E.P.I. del departamento de seguridad industrial.
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= Se dara alarma al resto de personal que laboran en la Estacion para poner
en marcha el Plan de Emergencia, con la actuacion de las brigadas
contraincendios que en el desarrollo del mismo se conoceran como:
EQUIPO DE SEGUNDA INTERVENCION (E. S. I.), que estan conformadas
en la Estacion.

= Si el Director o Jefe de Emergencia (Supervisor de Campo) lo considera
oportuno, alertara al Departamento de Salud y Seguridad Cuyabeno, para
la peticion y posterior actuacion de la autobomba.

» Se dara alarma por medio de sirena o via telefénica entre Departamentos.

4.1.3.1.6 Emergencia general

» Afecta o puede extenderse a varios sectores

* Iniciacién inmediata de la evacuacion de las secciones afectadas por el
fuego, asi como las restantes estableciendo el adecuado orden de
prioridades.

= El orden de evacuacion total se comunicara por todos los medios que se

disponga.

4.1.3.2. Decision del grado de emergencia

4.1.3.2.1 Emergencia Restringida (Conato)

= Por el mando responsable o Supervisor que este laborando en la zona
donde se declara el conato de incendio, si lo considera necesario.
= Como norma general se dara alarma para que se presente el Director o Jefe

de Emergencia.

4.1.3.2.2 Emergencia Sectorial (Parcial)

= Por el Director o Jefe de Emergencia (Supervisor de Campo).

= Supervisor de Salud y Seguridad del Campo
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= Si cuando se descubre el incendio, este ya es importante, el Supervisor

responsable de la labor o del sector iniciara la emergencia sectorial.

4.1.3.2.3 Emergencia General

= Por el Director o Jefe de Emergencia junto con el Supervisor de Salud y

Seguridad o su representante en el Campo.

= En caso de ausencia de ambos por el mando o Supervisor de mayor

categoria presente en la Estacion de Produccion.

4.1.3.3. Plan de evacuacioén

Las alarmas sectoriales y generales, suponen la evacuacion,
respectivamente, de la seccion 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 (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.

4.1.3.3.1. Vias de Evacuacion — Salidas de Emergencia

Se sefializaran de forma adecuada las diferentes vias de evacuacion,
asi como las salidas de emergencia como lo muestra el siguiente croquis
de la Estacion.

En este Campo la Unica salida por donde se puede evacuar rapidamente

es por la entrada principal que es lo suficientemente grande.
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e Luego para dirigirse al punto de encuentro que esta ubicado en el pozo.

4.1.3.3.2 Croquis Estacion

Compr A.
TK.
e- Transferencia
Agua TK.
Reposo
S
S.C.l. E
A
R
A
D TK.
(o]
R Lavado
Oficina

4.1.3.4. Salida de emergencia

4.1.3.4.1 Plan de Ayuda Mutua

Si la Emergencia requiere del apoyo de otras entidades o grupos a fin de
canalizar el uso de equipos y materiales, en este Campo no se lo puede
realizar debido a que se encuentra muy alejado de los lugares donde existen

las entidades que puedan brindar la ayuda necesaria.

4.1.3.4.2 Funciones del Plan
En caso de producirse una emergencia, generalmente un incendio, la

organizacién prevista tiene que cumplir las siguientes funciones, por orden

cronoldégico:
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DETECCION DE LA EMERGENCIA

Y

ALARMA

Y

AFECTADO

EVACUACION DEL SECTOR

Y

EXTINCION

Y

PRIMEROS AUXILIOS

Grafico 10. Flujograma del proceso de emergencia

4.1.3.5. Organizacion estructural

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

estacion de Produccién, actuaran segun la organizacion estructural siguiente:

DIRECTOR O JEFE DE EMERGENCIA

COORDINACION DE EMERGENCIA

CONTROL DE EMERGENCIA

EP.I E.S.
GRUPO GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE
ADEDATI/A ADAVA DDINMEDAC A EVACTIACION VIR ANICIA

]




Gréfico 11. Organigrama de personal

4.1.3.6. Organizacion general

Direccion de Emergencias

= Supervisor de Campo o Sub-rogante
= Supervisores de Produccion

= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental o representante.

Coordinacion de Emergencias

= Supervisores de Turno.

= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental o representante.

Control de Emergencias

= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.

Equipo de Primera Intervencion o de Respuesta Inmediata (EPI).

» Especialista de Seguridad Industrial
= Técnico en Seguridad Industrial
» Cuadrilla de Seguridad Industrial.

Equipo de Segunda Intervencion (ESI).

» Brigadas Contra Incendios

» Personal operativo y administrativo

4.1.3.7. Grupos de apoyo

Grupo de Mantenimiento

87



= Mantenimiento de Equipo Pesado.
=  Mantenimiento Instrumentacion - PMD.

=  Mantenimiento Eléctrico.

Grupo de Comunicaciones
. Supervisor Energeético.
. Supervisor Produccion.
Grupo de Primeros Auxilios

. Médico
. Personal paramédico

Grupo de Evacuacion

. Supervisor de Campo

. Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.
. Supervisores de Produccion.

Grupo de Vigilancia

. Supervisor de Seguridad Fisica

. Personal de Guardias

Apoyo Externo

= Personal del Bloque 27 ()
= Compafias Contratistas

= Otros Organismos
4.1.3.8. Principales funciones
A continuacion se describe detalladamente las funciones concretas de cada

uno de los integrantes de la organizacion del Plan de Emergencia y evaluacion

de la estacion.
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Direccion o Jefe de Emergencia

= Supervisor de Campo

= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.

El Supervisor de Seguridad y el Supervisor de Campo, son los responsables

de dirigir las situaciones de EMERGENCIA y tienen las siguientes funciones:

Poner en marcha la estructura de respuesta para el control y
mitigacion de la emergencia.

Ordenar el funcionamiento de los sistemas de seguridad.

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

Solicitar ayuda si el caso lo amerita.

Evaluar la naturaleza del accidente y sus dimensiones.

Disefar la estrategia a sequir.

Ordenar y coordinar las acciones para controlar las consecuencias
del accidente.

Impartir capacitacién permanente para el personal subordinado sobre
la aplicacion 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 emergencia periddicos.
Mantener actualizado el Plan de Emergencia.

En caso de Emergencia tiene plenas atribuciones para disponer del
personal, equipo y médicos que estime necesarios para el mejor

desarrollo de sus funciones.

Coordinacion de emergencias

Supervisores de Produccion
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= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental

Con el objeto de prever a tomar en el Plan de Evacuacién y Emergencia y a la
falta del Jefe de Emergencia en todo momento existiran los coordinadores que

ayudaran o bien tomaran el mando en ausencia de titular.

4.1.3.9. Control de emergencias

= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental.

= Organizar y coordinar las diferentes actuaciones de los equipos de primera
y segunda intervencion.

= Mantendra informado a la Coordinacion de Seguridad y Salud Ambiental
D.A en caso de ser necesarios mayores requerimientos en la emergencia.

» Mentalizar y facilitar el adiestramiento, tanto de su personal como de los

gue laboran en los distintos Departamentos.

Equipo de Primera Intervencion o de Respuesta Inmediata (EPI)

» Especialista de Seguridad Industrial.

= Cuadrilla de Produccion.

Lo conforman las personas encargadas de una accién inmediata entrenados y
capacitados para intervenir eficientemente y enfrentar la emergencia utilizando
equipos y materiales y medios disponibles en el lugar, cuyas funciones entre

otras son:

= Realizar las maniobras necesarias para enfrentar la emergencia.

= Utilizar eficiente y racionalmente los equipos y materiales que se
disponga.

= Controlar el origen del problema (cortar la fuente).

= Atacar los primeros efectos.

= Mitigar los dafios ambientales.

= Controlar la contaminacidén secundaria.
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= Proteger el rea de curiosos.

= Disponerse en los lugares destinados a ejercer seguridad.

= Asegurar el area para evitar el vandalismo.

= Evacuar a personal comprometido, no afectado.

= Comunicar al director de las complicaciones que se presenten.

= Solicitar al bodeguero los materiales que se requieran.

= Participar activamente en los simulacros y/o ejercicios que se

ejecuten dentro de un plan de capacitacion.

Equipo de Segunda Intervencién (ESI)

» Brigadas Contra Incendios.
= Personal de contrato directo e indirecto

Grupo de personas previamente entrenadas y capacitadas para actuar en las
zonas de riesgo de la estacion, entrenados para utilizar todos los medios de
lucha contra el fuego como son extintores, sistema movil doble agente, sistema
fijo contra incendios, etc. Lo conforman personal de Petroproducciéon y

contratistas.

En caso de emergencia se dirigiran al lugar de reunion previsto, que este caso
es_EL AREA CONCERNIENTE AL DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

INDUSTRIAL quedando a 6rdenes de la Direccion y Jefe de Emergencia. Sus

principales funciones son:

» Realizar todas las tareas para controlar la EMERGENCIA.

= Utilizar los equipos y herramientas disponibles para controlar la
EMERGENCIA.

= Participar disciplinadamente en los simulacros y ejercicios de

capacitacion.
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4.1.4. Incrementar la capacidad del sistema contra incendio en la estacion
Cuyabeno

A fin de ampliar la capacidad de respuesta del sistema contra incendios en la

estacion Cuyabeno, se plantea lo siguiente:

4.1.4.1. Brigadas contra incendio campo

Ayudante de Produccion Prender alarma

Ayudante de Produccion Activar S.C.l. y monitor de espuma

Brigadistas. Parada de emergencia y monitor de espuma

Ayudante de Produccion Prender alarma

Ayudante de Produccion Activar S.C.l. y monitor de espuma

Brigadistas. Parada de emergencia y monitor de espuma

Ayudante de Produccion Prender alarma

Ayudante de Produccion Activar S.C.l. y monitor de espuma

Brigadistas. Parada de emergencia y monitor de espuma

4.1.4.2. Monitores de espuma (TK. lavado - surgencia)

Brigadistas Monitor de espuma 1E
Brigadistas Monitor de espuma 2E
Brigadistas Monitor de espuma 1E
Brigadistas Monitor de espuma 2E

4.1.4.3. Monitores de agua (tk. lavado - surgencia)

Brigadistas Monitor de agua 1A

Brigadistas Monitor de agua 2A
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Brigadistas Monitor de agua 3A

Brigadistas Monitor de agua 4A
Brigadistas Monitor de agua 1A
Brigadistas Monitor de agua 2A
Brigadistas Monitor de agua 3A

Monitor de agua 4A

4.1.4.4. Extintores 150 Ibs. PQS

Brigadistas Manipulacion extintor area de transferencia
Brigadistas Manipulacion extintor area manifold

Brigadistas Manipulacion extintor area de quimicos
Brigadistas Manipulacion extintor &rea reinyeccion de agua
Brigadistas Manipulacion extintor area de transferencia
Brigadistas Manipulacion extintor area de manifold
Brigadistas Manipulacion extintor area de quimicos
Brigadistas Manipulacion extintor area reinyeccion de agua

4.1.4.5. Grupo de apoyo

Apoyo interno

Constituido por el personal de los distintos Departamentos y que no estan
involucrados o forman parte de las Brigada Contra Incendios, garantizara la
continuidad y funcionamiento correcto del alumbrado, asi como todos aquellos

sistemas que sean necesarios durante la emergencia.

Grupo de Mantenimiento

= Mini grupo eléctricos

Grupo Operativo
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Estd conformado por todo el personal de compafilas contratistas o de
Petroproduccion que estén prestando servicios en el turno cuando ocurra la

emergencia o siniestro. Sus funciones son:

= Realizar todas las tareas para controlar la emergencia
= Utilizar los equipos y herramientas disponibles para controlar la emergencia
= Participar disciplinadamente en todos los simulacros y ejercicios de

capacitacion.

Grupo de Comunicaciones

= Supervisor Energético

= Supervisor de Produccién

Cuyas funciones radican en lo siguiente

¢ Recibir las sefales de alarma y comunicarlas convenientemente.

e Transmitir todas las instrucciones, informaciones y 6rdenes, en todos los
sentidos, tanto a los equipos de intervencion como el resto del personal.

e Transmitir la alarma de apoyo externo si asi lo determina el Jefe de

Emergencia.

Grupo de Primeros Auxilios

= Meédico

» Personal paramédico

» Brigada de Primeros Auxilios
Encargados de atender a los lesionados que puedan producirse, en espera
de ayuda exterior y/o traslado a los centros de asistencia médica si su
estado asi lo amerita.

Prodigar auxilio a personas heridas, contusas o a cualquier otro tipo de

lesion por efecto directo o indirecto de la emergencia o siniestro.
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e Coordinar el traslado de heridos o conmocionados a Hospitales, Clinicas o

cualquier otro Centro de Salud.

Grupo de Evacuacion

= Supervisor de Campo
= Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental o su representante.
= Supervisores de Produccion.

Su mision se concreta en dirigir al exterior a las personas que se encuentren en

la estacion asegurandose que no quede nadie desaparecido o lesionado.

Grupo de Vigilancia

= Supervisor de Seguridad Fisica

= Personal de Guardiania

Lo ejerceran los guardias de vigilancia.

Funciones:

e Garantizar la seguridad de las instalaciones, los equipos, las personas
gue participan en la emergencia.

e Alejar a los curiosos.

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

¢ No permitir el ingreso o salida de vehiculos no autorizados.

e Controlar el ingreso y salida de materiales, equipos y herramientas.
Apoyo Externo

= Compaiiias privadas
» Compaiiias contratistas

= Otros organismos
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El plan contempla la posibilidad de asistencia reciproca con el personal
responsable de seguridad industrial y medio ambiente de Petroproduccion con
en cada estacion y/o lugar de trabajo, asi como también con instituciones
locales externas como Policia, Cuerpo de Bomberos, Defensa Civil, Ejercito,

Cruz Roja, etc.

4.1.4.6. Procedimiento durante la emergencia

La primera persona que se percate de una averia o falla, que pueda originar

una emergencia, procedera de la siguiente manera:

= Intente localizar el punto de origen de la emergencia y controle si es
posible haciendo uso apropiado y eficiente del equipo disponible sin
poner en serio peligro su integridad fisica, si esto no es factible, dara
alarma y comunicara por via telefénica o por radio, o personalmente, al
Supervisor de Salud y Seguridad para que asuma el control de la

emergencia, simultineamente al Supervisor de Campo.

Estacion de Produccién involucrada

= Cuyabeno
Situaciones de emergencia

= |ncendio

Instalaciones o Areas Involucradas

= Tanques de Lavado y Reposo
= Tanques de combustibles
= Tanques de reinyeccion de agua

= Separadores — manifolds
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= Compresores
= Generadores

= Pjscinas de crudo

4.1.4.7. Procedimientos de emergencia a seguir en areas involucradas de

la estacion
Tanques de Reposo y Lavado

Dar la alarma a través de medio disponible.

Informar de la emergencia en el area.

1.
2
3. Cerrar todas las valvulas de entrada de crudo al tanque afectado.
4. Apagar todos los equipos y pozos.

5

Verificar que las valvulas de los canales de drenaje del cubeto se

encuentren cerradas.

»

Activar el Sistema Contra Incendio.

Evaluar la situacion para tomar acciones de control.

8. Controlar y extinguir la emergencia con el sistema de inyeccion de agua
y espuma.

9. Enfriar con chorros de agua las instalaciones cercanas.

De ser necesario
=  Cerrar la estacion de Produccion.
= Cortar la energia eléctrica.

= Solicitar ayuda interna-externa.

Tanques de Combustible
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N o g bk DR

Si es posible controlar la emergencia con los medios de alcance.

Dar alarma de emergencia.

Informar de la emergencia.

Cerrar la linea de alimentacion del tanque.

Activar el Sistema Contra Incendios.

Controlar la emergencia a través del sistema de agua o0 espuma.
Verificar que las valvulas de los canales de drenaje del cubeto se
encuentren cerradas.

Enfriar las paredes del tanque y areas cercanas no afectadas.

Separadores

S o

Si es posible controlar la emergencia con los medios disponibles.

Dar alarma de emergencia.

Informar de la emergencia.

Aislar al separador afectado con el cierre de valvulas.

Activar el sistema contra incendios.

Controlar la emergencia a través del sistema de agua o espuma
(monitores).

Verificar que las valvulas de los canales de drenaje del cubeto se
encuentren cerradas.

Enfriar las paredes del tanque y areas cercanas no afectadas.

Compresores

N o gk~ 0D e

Abrir valvula de parada de emergencia.

Controlar la emergencia con los medios disponibles.
Dar la alarma.

Cerrar la alimentacién al compresor afectado.
Activar el sistema contra incendios.

Informar de la emergencia.

Si es necesario aplique agua-espuma.
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8.

Enfriar areas adyacentes.

Bombas ACT (Transferencia)

© N o g A~ WD PRE

Controlar la emergencia con los medios de alcance.

Apagar las bombas.

Dar alarma de emergencia.

Cerrar lineas de succion de las bombas.

Activar el Sistema Contra Incendios.

Informar de la emergencia.

Controlar la emergencia a través del sistema de agua y/o agua-espuma.

Enfriar areas adyacentes.

Bombas de Oleoducto

© N o o A~ W h PR

Controlar la emergencia con los medios disponibles.
Activar el sistema automatico de parada de emergencia.
Dar alarma.

Cerrar lineas de succion de las bombas.

Activar el sistema contra incendios.

Informar de la emergencia.

Controlar el fuego con la aplicacién de agua-espuma.
Enfriar areas adyacentes.

Generadores

Apagar el generador afectado.
Controlar la emergencia con los medios disponibles (Extintores de CO2
y PQS) no utilizar extinciéon con agua.

Dar alarma.

4. Cerrar linea de combustible.

Informar de la emergencia.
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4.1.4.8. Procedimientos después de la emergencia.

Una vez controlada una emergencia, en funcion de la categoria debera

procederse de la siguiente manera.

= Asegurar las instalaciones para evitar robos, incursion de curiosos y
de personas no autorizadas.
= Evaluar los dafios ocurridos y las pérdidas ocasionadas durante la

emergencia.

Para notificar a la aseguradora

= Realizar un inventario de las instalaciones

= Elaborar un reporte de accidentes para Petroproduccion sujetandose
ala norma T-001.

» Realizar con los trabajadores una retroalimentacion a fin de capacitar

en base a esa experiencia.

4.1.5. Presupuesto de la mejora del sistema contra incendio en la estacidon

Cuyabeno.

A fin de establecer verdaderos costos de la implementacion de la propuesta, se

plantea el siguiente cuadro de costos y gastos:
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Cuadro 11. Presupuesto del plan de mejorar

ACCIONES OBJETIVOS ___TIEMPOS COMPROMETIDOS VALORES
Inicio Terminacion (UsD)

Automatizar el

llenado del | Disefio Enero / 2015 Marzo / 2015 Supervisor de campo 125.800

tanque

Instalar  tanque

con la capacidad

adecuada y de M Supervisor de

acuerdo a Factibilidad Marzo / 2015 Marzo / 2015 seguridad 252.000

normativa APl y

NFPA

Cambiar la

bomba con motor Supervisor de

diese por una de | Componentes Abril. / 2015 Mayo / 2015 P idad 107.500

1500 gpm e segurida

instalarla

Coloca( una TOdOS. los Jun. /2015 Julio. / 2015 Supervisor de 1.340,00

bomba jockey materiales seguridad

Realizar un

mantenimiento

general de las )

lineas y verificar Implementar I Agosto. / Agosto. / 2015 Supervisor de 4.500,00
tratamiento. 2015 seguridad

espesores en

tuberias de agua

y espuma

Inspeccién anual

para verificar Dar inicio a Septiembre. / Septiembre / Supervisor de

cantidad de ropuesta 2015 2015 seguridad 2.000,00

espuma y prueba prop 9

de corrosion

Inspeccién anual

para verificar S .

cantidad de | Eficilencia de la | 0 o015 Dic. / 2015 Supenvisor de 2.600,00
propuesta seguridad

espuma y prueba

de corrosion

Re’el[lz_ar ~un Eficiencia de | Dic. / 2015 Dic. / 2015 Superw_sor de 15.000,00

andlisis de riesgo | propuesta seguridad

Incrementar L .
Eficiencia de | . I Supervisor de

casc_atas y los propuesta Dic. / 2015 Dic. / 2015 seguridad 2.500,00

equipos

Realizar

mantenimiento L .

preventvo  a | Ciiciencia de la | e o015 Dic. / 2015 Supendsor dde 2.780,00

monitores de propuesta segurida

espuma

Colocar extintor | Eciencia de la | e 5015 Dic. / 2015 Supervisor de 1.000,00
propuesta seguridad

101




Cambiar los
rociadores o la

Eficiencia de la

Supervisor de

espuma Dic. /2015 Dic. /2015 ; 1.000,00

fluoroporteinica propuesta seguridad

por espuma AR

Realizar L )

mantenimiento | CCiencia de la o095 Dic. / 2015 Supenvisor de 500,00
. propuesta seguridad

preventivo

Incrementar la Eficiencia de la Supervisor de

red contra Dic. /2015 Dic. /2015 Pervi 5.000,00

. . propuesta seguridad

incendios

COSTO ESTIMADO TOTAL 523.520,00

Elaborado: El autor
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4.2. Discusion

Los resultados reflejan lo siguiente:

La situacion actual del riesgo de que ocurra un desastre en el Area de Tanques
de la Estacion Cuyabeno, es alta dada por los resultados de las encuestas
aplicada a los trabajadores y directivos de la entidad, en la que se expresa que
la actualizacion y aprobacion del sistema se encuentra en ejecucion, por tal
motivo aun no se realiza la sociabilizacién del plan, pero semanalmente se
realizan entrenamiento a las brigadas de emergencia, al igual que la
investigacion realizada por (Marcillo, 2012), quien propone para los bomberos
Cuerpo de Quito un formato mas entendible de la entidad en lo que respecta a

sistemas de mejoras.

En el estudio técnico para identificar el grado de peligrosidad ante un eventual
desastre, mediante el Panorama de Riesgos, expresandose que en la Estacion
existe deteccion automatica solo en el area de transferencia de crudo, aqui se
cuenta con detectores de humo y calor. Para comunicar de forma verbal los
posibles siniestros se cuentan con teléfonos y radio frecuencias en la Estacion,
ademas la aparicién de una situacion de Emergencia compromete a este Plan
basicamente para actuar sobre conatos de incendio; supone un grado de
peligro el cual debe valorarse y a cuya proporcion debe responder la
Organizacion y Brigadas de Emergencia de la Estacion. (Marcillo, 2012), por su
parte expresa que es necesario un estudio técnico para situaciones de riesgo y

la estructura de los mismos.

En la organizacion adecuada para mejorar la capacidad de respuesta ante una
emergencia en el que se incluye las brigadas contra incendio, los monitores de
espuma y agua, extintores, el grupo de apoyo y los procedimientos antes,

durante y después de la emergencia.

Con el estudio técnico realizado se establecidé que se incrementa la capacidad

del sistema contra incendio en la estacion Cuyabeno asegurando una mayor
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rapidez en la respuesta ante emergencias que se genere en la estacion, de
acuerdo a (Freire César, 2012), quien de hecho se enfoca al aspecto de
incumplimiento parcial de todas las normas de seguridad en salud ocupacional
y a llenar aquellos vacios provocados por la desactualizacion de las mismas;
producto de lo cual, el riesgo de incendio es mas posible que si se aplicaran
debida y completamente dichas normas; por lo que se tiene como finalidad

mejorarlas y actualizarlas.

El presupuesto de la mejora del sistema contra incendio en la estacion
Cuyabeno asciende a 1.313.400,00 ddlares en el que se incluye el disefio del

sistema, la compra de los componentes del sistema entre otros.

En base a lo expuesto se acepta la hipdtesis que expresa “La mejora del
sistema de Emergencia y evacuacion garantizara la adecuada respuesta ante
la ocurrencia de un desastre para proteger al talento humano y al patrimonio
institucional de la Estacion de Produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP, se

considera que este mejoramiento del sistema garantizara mayor proteccion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Concluida la fase investigativa, se prevé las conclusiones del trabajo en base a

los objetivos planteados:

e La situacion actual del riesgo de que ocurra un desastre en el Area de
Tanques de la Estacion Cuyabeno, es alta dada por los resultados de las
encuestas aplicada a los trabajadores y directivos de la entidad, en la que se
expresa que la actualizacion y aprobacién del sistema se encuentra en
ejecucion, por tal motivo ain no se realiza la sociabilizacion del plan, pero

semanalmente se realizan entrenamiento a las brigadas de emergencia.

e Se realizé el estudio técnico para identificar el grado de peligrosidad ante un
eventual desastre, mediante el Panorama de Riesgos, expresandose que en
la Estacion existe deteccion automatica solo en el area de transferencia de
crudo, aqui se cuenta con detectores de humo y calor. Para comunicar de
forma verbal los posibles siniestros se cuentan con teléfonos vy radio
frecuencias en la Estacion, ademas la aparicibon de una situacion de
Emergencia compromete a este Plan basicamente para actuar sobre
conatos de incendio; supone un grado de peligro el cual debe valorarse y a
cuya proporcion debe responder la Organizacion y Brigadas de Emergencia
de la Estacion.

e Se planifico la organizacion adecuada para mejorar la capacidad de
respuesta ante una emergencia en el que se incluye las brigadas contra
incendio, los monitores de espuma y agua, extintores, el grupo de apoyo y

los procedimientos antes, durante y después de la emergencia.

e Con el estudio técnico realizado se estableci0 que se incrementa la
capacidad del sistema contra incendio en la estacion Cuyabeno asegurando
una mayor rapidez en la respuesta ante emergencias que se genere en la

estacion
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El presupuesto de la mejora del sistema contra incendio en la estacién
Cuyabeno asciende a 523.520,00 dolares en el que se incluye el disefio del

sistema, la compra de los componentes del sistema entre otros.

5.2. Recomendaciones

Las inspecciones periddicas, pruebas y mantenimiento de los sistemas de
deteccion de los incendios es fundamentalmente, para garantizar su correcto
funcionamiento cuando se necesiten en caso de un riesgo potencial de
incendio o explosiones que se pueden originar durante situaciones de

emergencia.

Se debe utilizar adecuadamente los agentes y equipos de extincion, a fin de
emitir principios basicos, correcciones o adecuaciones de los sistemas que
sirvan de proteccién a las instalaciones petroleras, en algunas estaciones
consideramos que han existido modificaciones, ampliaciones e instalaciones

de equipos estacionarios del Sistema Contra Incendio.

Se recomienda realizar los tramites pertinentes para contratacion, a fin de
que una compafiia especializada realice la ingenieria basica modificando,
automatizando e implementando los sistemas contra incendios y detallando
de estaciones que falten modificar los mismos y que estén sujetas a las
Normas de la NFPA.

Ejecutar y vigilar el cumplimiento de las normas vigentes del reglamento del
SSAT.

El Supervisor de Seguridad y Salud Ambiental o su representante tendréa la
responsabilidad de informar del Plan de Evacuaciéon a los empleados
directos e indirectos de la empresa que estan involucrados en el plan de

contingencia para la locacion.
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ANEXO No. 1. Formato de encuesta

@

Ve

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE LA ESTACION DE
PRODUCCION CUYABENO DE PETROAMAZONAS EP.

Objetivo: Mejorar el sistema de Emergencia y Evacuacion en la Estacion de
Produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP. Afio 2014.

2. ¢Considera que la Estacion de Produccion Cuyabeno de
Petroamazonas cuenta con las medidas de seguridad y salud en el
trabajo necesarias para prevenir accidentes?

Si No

Si su respuesta es negativa, por favor continde con las siguientes preguntas

Marque con una X segln sea su respuesta

3. ¢Qué aspectos se debe tomar en cuenta para disminuir los
accidentes en la estacion?

Reglamento de seguridad
Inspecciones de seguridad
Comité de seguridad

Mejora del sistema de emergencia
Rotacién del personal

Capacitacion del personal
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4. ¢Quétipo de sistemas de emergencia conoce en la estacion?

Plan contra incendio
Plan de evacuacion
Plan de emergencia
Otros

Ninguno

5. ¢En el momento que se produzca un accidente en la estacion, cuales

de los siguientes items conoce usted?

Punto de reunion después de la emergencia

Salidas de emergencia _
Ubicacion de extintores L
Saber cdmo actuar en una emergencia _
Plan de emergencia _
Ninguna _

6. ¢Segun su criterio el sistema de emergencia es idéneo?

De acuerdo

En desacuerdo

7. ¢Cree usted que el sistema de emergencia necesita...?

Mejoras en el sistema
Mayor informacion sobre el sistema

Implantar planes de seguridad
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ANEXO No. 2. Formato de entrevista a directivos

g

Ve

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ENTREVISTA DIRIGIDA A
DIRECTIVOS

Objetivo: Mejorar el sistema de Emergencia y Evacuacion en la Estacion de

Produccion Cuyabeno de Petroamazonas EP. Afio 2014.

. ¢La estacion Cuyabeno cumple con la normativa de
seguridad?

. ¢Cudles son las sanciones que pudiera tener la empresa Si

no cumple con esta normativa?
. ¢Qué sistema de emergencia utiliza la estacion?

. ¢Cual es la frecuencia con que se realiza la revision del

sistema de emergencia?

. ¢Los trabajadores de la estacion se realizan los examenes

ocupacionales respectivos?

. ¢Bajo qué pardametro se selecciona al empleado que

monitorea el sistema de emergencia?
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7. ¢Cuantas capacitaciones ha recibido el personal de esta area
en el presente afo?
8. ¢Considera que el sistema de Emergencia y Evacuacién en la

Estacion de Produccién Cuyabeno es idéneo?

9. Sllarespuestaes negativa ¢Qué aspecto se debe mejorar?

10.¢,Bajo qué parametro debe considerar la mejora en el

sistema?
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ANEXO No. 3. Mapa de ubicacién de la Estacion Cuyabeno
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Figura 2. Bloques Petroleros en la Zona de la Reserva de Produccion

Faunistica Cuyabeno

Fuente: Tomado de tesis Torres Carla, 2013

118



ANEXO No. 4. Fotos de la investigacién
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Entrevista a funcionarios de Petroamazonas de la estacion Cuyabeno

o
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ANEXO No. 5. Entrenamiento brigadas contra incendio
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