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Resumen: La identificacién y evaluacién del riesgo de
explosividad ¢ incendio inicia con la informacién de la
infraestructura y areas del Campamento del GAD Provincia
de Pichincha, realizando la identificacién del factor del riesgo
y de los procesos en la estacién de servicio del campamento,
con ello se procede a una evaluacién mediante la aplicacién
de 2 metodologias: NFPA y DOW. La evaluacién de riesgo
mediante NFPA determiné que la estacién de servicio representa
un nivel de repercusién alto no tolerable para el Campamento;
la evaluacién de riesgo mediante DOW determind la existencia
de un indice de riesgo de explosividad e incendio de categoria
importante, toda vez que el drea 1 es un 4rea mixta en el que
se localizan 2 surtidores de abastecimiento de combustible y
2 bocatomas para el trasvase de combustible a los tanques de
abastecimiento. Adicionalmente dentro del drea de influencia
de la E/S se evidencia un importante escenario socio-ambiental,
por la presencia del rio Blanco, cobertura vegetal y propiedad
privada colindante, en caso de generarse un accidente mayor,
dado por el indice de riesgo de incendio-explosion que produciria
derrame de combustible, con el conocimiento del radio y 4rea
de exposicidn, se generarfa un efecto sinérgico en el entorno
por lo que se procedié a realizar una evaluacién basada en
metodologfa Leopold del cual se obtuvo como resultado un
impacto ambiental de nivel critico para los recursos suclo y agua
(tramo del rio Blanco) asi como para la fauna y el paisajismo, de
nivel severo para el recurso flora y propiedad colindante norte
y finalmente de nivel moderado para la calidad del aire y la
ornitofauna.

Palabras clave: riesgo, explosividad e incendio, metodologia

NFPA, metodologia DOW.

Abstract: The identification and evaluation of the risk of
explosiveness and fire starts with the information of the
infrastructure and areas of the Camp of the GAD Province
of Pichincha, identifying the risk factor and the processes at
the camp service station, with this, an evaluation is carried out
through the application of 2 methodologies: NFPA and DOW.
The risk assessment determined by NFPA that the service station
represents a high level of repercussion not tolerable for the
Camps; the risk assessment by DOW determined the existence
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of an explosiveness and fire risk index of category important,
since area 1 is a mixed area in which 2 fuel supply pumps are
located and 2 intakes for the transfer of fuel to the tanks of
catering. Additionally within the area of influence of the E/
S an important socio-environmental scenario is evidenced, by
the presence of the Blanco River, vegetation cover and property
adjoining private, in the event of a major accident, given by
the fire-explosion risk index that would produce fuel spill, with
knowledge of the radius and area of exposure, a synergistic effect
would be generated in the environment Therefore, an evaluation
was carried out based on Leopold methodology which resulted in
a critical level environmental impact for soil and water resources
(section of the Blanco River) as well as for fauna and landscaping,
of severe level for the flora resource and adjoining property north
and finally moderate level for air quality and ornithofauna.

Keywords: risk, explosivity and fire, NFPA methodology,
DOW methodology.

INTRODUCCION

Para la ejecucidn de las diferentes actividades técnico - administrativas en el noroccidente de Pichincha el
GAD Provincia de Pichincha tiene instalado el Campamento de la Administracién Zonal N° 4 en la cabecera
cantonal de San Miguel de los Bancos, en que laboran un niimero aproximado de 134 personas distribuidas
por jornadas, al finalizar sus actividades 46 es el aproximado que pernoctan en el mismo, en este campamento
se mantiene operativo una estacion de servicio para el abastecimiento de combustible tanto paralos vehiculos
en los que se transportan lo empleados de la oficina central Quito como para los vehiculos que laboran
diariamente en el sector del Noroccidente de Pichincha.

Toda vez que la proteccién de la integridad fisica y psiquica del personal que labora en el GAD Provincia
de Pichincha es de vital importancia para la Prefectura, es necesario realizar la identificacion y evaluacion
del riesgo de explosividad e incendio en la E/S del Campamento, por lo que en base al conocimiento
del niimero de personal que labora en el mismo, infraestructura y condiciones generales de la estacion, se
realiza la correspondiente medicidon o cuantificacién del factor de riesgo utilizando el método de NFPA
como principal mecanismo de evaluacidn de este estudio y complementado el mismo con la aplicacién del
método de DOW, informacién que permitird ala administracion institucional a través de acciones o medidas
preventivas y correctivas, minimizar el riesgo y reducir pérdidas humanas, econémicas y ambientales de la
zona, considerando ademis el escenario socio-ambiental del lugar en caso en caso de generase un accidente
mayor por el nivel de riesgo de explosividad e incendio toda vez que a 20 m en pendiente desde la E/S se
encuentra el Rio Blanco que es un cuerpo hidrico de importancia en la Provincia. Este trabajo se basa en
identificar y evaluar el riesgo de explosividad e incendio en la estacién de servicio del Campamento del GAD
Provincia de Pichincha.

NOTAS DE AUTOR

ssrojas@uce.edu.ec
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METODOLOGIA
Identificaciéon de Infraestructura

El Campamento del GAD Provincia de Pichincha cuenta con diferentes dreas para el desarrollo de sus
actividades institucionales (Anexo 1), la investigacién se centraliza en la estacién de servicio localizada en
el sector noreste del campamento, en el drea de maniobras y estacionamiento de maquinaria pesada, ésta se
encuentra instalada en una infraestructura de hormigén de aproximadamente 12m de largo por 7m de ancho
y 8m de alto, ocupando un drea total aproximada de 84 m?, por su ubicacién la infraestructura representa un
riesgo para el entorno natural toda vez que la estacién de servicio se encuentra a 20 m lineales del talud que
va hacia el Rio Blanco (figura 1), el drea de la E/S no cuenta con ningtin tipo de cerramiento por lo que al
generarse un accidente mayor con derrame de combustible, éste pasarfa por esta drea directamente.

FIGURA 1
Estacion de Servicio de Combustible

Izq. Vista Frontal de la Estacién de Servicio de Combustible. Der. Vista
Lateral de la Estacion de Combustible y Distancia cerca del borde del talud.

La estacion de servicio se divide en S 4reas:

Area 1: De 16 m* de superficie, ubicada en el centro de la infraestructura y destinada para el abastecimiento
de combustibles a través de 2 surtidores, cuentan con Equipo Eléctrico 2; Productos gasolina y diésel; 2
mangueras y 2 bocatomas de trasvase.

Adicionalmente esta drea es utilizada para el trasvase y abastecimiento de combustible de los tanqueros
hacia los tanques de almacenamiento localizados en el drea 5 de la E/S, esta actividad se lo realiza por medio
de 2 bocatomas, siendo ésta un drea mixta de potencial riesgo de derrame y de explosién e incendio, dado por
los dos tipos de elementos que se encuentran en la misma (surtidores y bocatomas), no cuenta con las debidas
adecuaciones fisicas de prevencion especialmente para las bocatomas de la estacion.

Area 2: De 12 m? de superficie, ubicada en el posterior de los surtidores y destinado para actividades de
oficina.

Areas 3 y4: De 28 m?de superficie, ubicadas a los laterales izquierdo y derecho de los surtidores, utilizadas
para el almacenamiento de materiales, vituallas, herramientas de trabajo.

Area5: De 84 m” de superficie, ubicada en el posterior de los surtidores, destinada para el almacenamiento
de combustible, tiene 2 tanques de almacenamiento: (1) Gasolina con capacidad de 6.000 gal y (2) Diesel
con capacidad de 3.000 gal. Cada tanque tiene 1 linea de venteo para el desfogue de gases, dispone de
conexion a tierra y estd recubiertos con material para evitar su corrosién; los 2 tanques se encuentran
sobre una base de hormigén y carecen de una infraestructura de proteccion y de prevencién de derrames,
adicionalmente se evidencié el almacenamiento inadecuado de herramientas de trabajo. Sobre el techo de la
E/S se encuentra una infraestructura metalica que sirve de soporte de cables eléctricos para la dotacién de
energfa proporcionando luz artificial en el sector asi como de energfa eléctrica a los surtidores de la estaciéon
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de servicio, los cables eléctricos vienen desde un tendido que pasa por el campamento y es obtenido desde
los postes de la calle principal.

Identificacién del Factor de Riesgo

TABLA 1
Recepcion y Almacenamiento de Combustibles

Ubicacién: Area1de la E/S

N© Causas Efectos Riesgos

Falla en el sello del empate de la

. Derrame de
1 manguera con la linea de

descarga del autotanque Combastible
g - que Las 4 causas (en individual o

? Falla en la valvula de descarga Derrame de colective) generaian:

del autotanque. Combustble o

Falla en el empate de Ia L. Contmmnﬂmén_ del recurso

manguera de descarga con la - suelo del sectos delaE/S,y;
3 bocatoma del sitio del g’i‘:?":ﬁﬁt S C_c?n_tanmmmon al -::c-rpponente

almacenamiento de on e 1?1ouco y recurso hidrico del

cinlistble area de influencia
4 Falla de la manguera por Derrame de

ruptura, Combustible

Realizado para los 2 tipos de combustible
TABLA 2
Dotacién de Combustible a través de los Surtidores
Ubicacién: Area1de la E/S
N° Causa Efecto Riesgo
1 Falla en la valvula de la pistola del Derrame de Contaminacion del recurso
surtidor combustible suelo
TABLA 3
Mantenimiento de Equipos
Ubicacién: Area 1de la E/S
N® Causa Efecto Riesgo

La causa generara:
Generacion Riesgo de incendio-explosion; v
de chispas contaminacion al componente biotico y
recurso hidrico del drea de influencia

Realizar trabajos de mantenimiento
1 (eléctricos) con herramientas inadecuadas
0 que no sean anti cluspas

Se basa en la identificacién de procesos y del riesgo, iniciando con el macro proceso de la E/S (Anexo
2) y complementando con sus procesos operativos se obtienen los datos de las tablas: (1) Recepcidn y
Almacenamiento de Combustible; (2) Dotacién de Combustible; (3) Mantenimiento de Equipos y (4)
Limpieza de la Estacién de Servicio, en los que se identifica el riesgo.
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TABLA 4

Limpieza de la Estacién de Servicio

Ubicacion: Area 1de la E/S

Causa

Efecto

Riesgo

Utilizar materiales de limpieza
inflamables,
usar vestimenta inadecnada

de fibras sintéticas odelana

Generacion de
chispas por la
friccion

La causa generaria:
Riesgo de incendio-explosion; v
Contaminacion al componente

biotico y recurso hidrico del area
de influencia

Adicionalmente en el Area 1 de la E/S se podrian presentar situaciones externas a los procesos
anteriormente referidos, por lo que se realiza un andlisis complementario obteniendo lo siguiente (tabla 5):

Procesos

TABLA 5

Actividades Adicionales en el Proceso

Causas

Efecto

Riesgo

Enlos
siguentes
Procesos:
Dotacion de
combustible
Mantenimiento
Limpieza

Generacion de vapores,
friccién de materiales de fibras
sintéticas o de lana, uso de
ropaiadecnada para los
trabajos de la E/S (materiales
de fibras sintéticas o de lanas)

Generacion
de chispas

Encender cigarnillos, botar
colillas de tabaco, cerillos
encendidos, papel encendido

Tenicidon

No realizar mantemumiento de
las instalaciones especialmente
eléctricas

Generacion
de cluspas

En los 3 procesos (en
individual o colectivo)
generarian:
Riesgo de incendio y
explosion. y;
contaminacion al recurso
suelo del sector de laE/S,
al componente biético y
recurso hidnco del area
de influencia.

Medicién y Evaluacién del Riesgo de Explosividad e Incendio

Identificado que el riesgo de explosividad e incendio se presenta en las dreas de la E/S con mayor probabilidad
de ocurrencia en el Area 1 (ubicacién de las Bocatomas de Abastecimiento y los 2 surtidores de combustibles)
yenel proceso de Recepcién y Almacenamiento de Combustibles es pertinente continuar con una evaluacién
del riesgo mediante metodologias especificas como:

Metodologia NFPA

M¢étodo de carga combustible reconocido en la aplicacién de la problematica del fuego en el que se establece
que el grado de riesgo depende del tipo de material combustible, la cantidad de de este material combustible
y el drea fisica donde se desarrolla el estudio.
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TABLA 6
Aplicacién del Método NFPA

Ar Calor de 4500 Carga Riesgo
' MaterialenlaE/S  MC(Kg) combustion . A(m?)  combustible de
N C (Kca/Kg) . .

c) (QC) incendio
1 Area principal situada en el centro de la infraestructura donde estin los surtidores
Plastico 10 11.140 4.500 16 1,55
Madera Blanda 80 4.528 4.500 16 5,03
Metal 200 4.500 16 0
Area 1 Total 6,58 Bajo
2 Parte posterior de los surtidores utilizada como una pequena oficina
Madera Blanda 550 4.528 4.500 12 46,12
Papel 200 4450 4.500 12 16,48
Plastico 100 11.140 4.500 12 20,63
Vidrio 150 Area 2 Toral 83,23 Alto
3 Ubicada al lateral izquierdo del area de los surtidores utilizada para almacenaje de
materiales
Madera Blanda 120 4.528 4.500 28 4,31
Plastico (fundas) 300 11.130 4,500 28 26,50
Poliuretano 1.100 5.660 4500 28 49,41
{esponjas colchones)
Carton, papel 600 4.400 4,500 28 20,95
Metal 700 4.500 28 0,00
Vidrio 150 4.500 28 0,00
Area 3 Total 101,17 Alto
4 Ubicada lateral dereche del area de surtidores utilizada para bodega de herramientas /
materiales
Madera Blanda 800 4.528 4.500 28 28,75
Poliisoprenc
1.500 10.500 4.500 28 120
{llantas)
Plastico 75 11140 4500 28 6,63
{polietileno de ad) ' ' ’
Plastico
100 11.130 4.500 28 8,83
{fundas)
PVC 300 4290 4.500 28 10,21
Metal 2.000 4.500 28 0,00
Vidrio 150 4.500 28 0,00
Area 4 Total 174,42 Alto
s Ubicada en la parte posterior de la infraestructura donde se encuentran los tanques de
almacenamiento de combustibles
Gasolina 16.805,4 11.400 4.500 34 506,83
Diesel 8.402,7 10.581 4.500 34 235,21
Area 5 Total 742,04 Alto
Resultado Final 1.107,44
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De su aplicacion en lo especifico se tiene:

1.

Por cada 4rea de la estacidn de servicio se realiza la identificacion del tipo de material almacenado
y que se mantenfa repetitivo en grupos (pldsticos, madera blanda, metal, papel, llantas, colchones,
PVCy herramientas menores en general).

Medicién del peso por grupo de materiales seleccionados para la aplicacién de la férmula
del método (para el drea 5 se considerd la capacidad de almacenamiento por cada tanque de
combustible).

Designacién de valores conforme la Tabla de Calor de Combustién de Varios Compuestos
(Anexo 5).

Aplicacion de la Férmula Qe= Cc *MC / 4500 * A

(Qc: Calor de Combustién*kilogramos/4500*Area) y en base a la Jerarquizacién del Riesgo de
Incendio (Anexo 3), se determina el nivel de riesgo por cada drea de estudio obteniendo los valores
de la tabla 6.

Para la aplicacién del Grado de Repercusion de la estacion de servicio en el campamento, con
la suma de los valores obtenidos de la carga combustible con resultado de 1.107,44 aplicada la
formula GRT= GP*FP (GRT: Nivel de Riesgo obtenido*Factor de Ponderacién) considerando
paraclefecto la Tabla Factor de Ponderacion (Anexo 4) se asigna el valor de 2 (E/S en un promedio
de 10 trabajadores) generando como resultado final un GRT= 2.214,88 que significa un nivel de
repercusion Alto No Tolerable (de conformidad al Anexo 6 Grado de Repercusién del Riesgo).

Metodologia DOW

M¢étodo semi-cuantitativo que permite cuantificar el nivel de riesgo de incendio y explosién, mediante un
valor numérico llamado indice de incendio y explosion aplicando: ITE = FM * F3; en donde FM es el Factor

del Material, F3 el célculo del Factor de Riesgo de la Unidad analizada siendo F3 = F1 * F2; F1: Riesgos
Generales del Proceso y F2: Riesgos Especiales del Proceso; de su aplicacion se tiene lo siguiente:

1.

Caracteristicas Generales del Proceso: Situacién actual en operacién; Producto de andlisis
gasolina; Proceso que se desarrolla en el Area 1 Recepcién-Almacenamiento de Combustibles y
se encuentran en las Bocatomas de Almacenamiento, comparten esta area con los 2 surtidores
de combustibles (gasolina y diésel); Superficie de 84 m* (Area en donde se almacenan los
tanques); Temperatura del proceso promedio de 20°C; Presién ambiente 544 mmHg; producto
almacenado gasolina y volumen de 6.000 gal.

Identificacion del Factor Material: El factor material es propio de la substancia, asi como de la
temperatura del proceso, la velocidad intrinseca de la emision potencial de energia en los casos
de incendio o explosion provocados por la substancia, para la Gasolina FM: 16 y para Diésel: 10,
valor obtenido de la tabla de Factor Material de Algunas Sustancias (Anexo 7).

Del Factor F1: Riesgo general del proceso en el que se aplica F1=1+E penalizacién (es decir
valores) conforme la Penalizacién de Riesgos Generales (Anexo 8) se tiene como resultado
F1=1+1,2 por tanto Riesgos Generales del Proceso F1=2,2.

Del Factor F2: En el que se refieren a las condiciones especificas del proceso, que son causas
importantes de incendio-explosion, considerando F2=1+E penalizacién (es decir valores). Sefialar
que para los casos de no ser de aplicacion, el riesgo general del proceso, segiin el método se designa
un valor de 0y por tanto este valor no se le considera en la sumatoria total de la columna, conforme
la Penalizacion de Riesgos Especiales del Proceso (Anexo 10) se tiene como resultado: F2=1+2,8
por tanto Riesgos Especiales del Proceso F2=3,8.

87



FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2022, voL. 14, NOM. 2, JuL10-DiciEMBRE, ISSN: 1390-7042 2602...

Cabe sefalar que para este cdlculo en la penalizacién de liquidos y gases en zonas de
almacenamiento de gasolina se determind lo siguiente: Para la gasolina: 16.805,4 Kg; Cantidad
de combustible x Calor de combustién 16.805,4 Kg * 11.400Kcal/Kg = 191'581.560 Kcal =
800.810 MJ; estos mismos 800. 810 MJ = 7,59 x 108BT'U. Con este valor se obtiene del factor
de penalizacién en la curva B (Anexo 11), por lo que se obtiene un Factor de penalizacién de 0,8
que se incluye en la sumatoria de valores para obtener finalmente el valor de 2,8 que es utilizado
en la férmula (F2: 1+ 2,8).

Factor de Riesgo de la Unidad: El célculo del Factor de Riesgo del Proceso Recepcidn y
Almacenamiento de Combustible es F3=F1 * F2 (donde F1 Riesgo General del Proceso * Riesgos
Especiales del Proceso); F3: (2,2) * (3,8); tenemos como resultado F3= 8,36.

Cilculo del Indice de Riesgo de Incendio y Explosién (IIE): Con los valores obtenidos
finalmente se calcula el indice de riesgo de incendio-explosion obteniendo lo siguiente:

IIE = Factor del Material * Riesgo del Proceso; IIE: FM Gasolina (16) * 8,36; con resultado final
de Indice de Riesgo de Incendio-Explosion de IIE= 133,76.

Finalmente y conforme la Categorfa de Riesgo del Indice de Incendio y Explosién (Anexo 9), el
valor IIE=133,76 se determina como resultado un Grado de Riesgo Importante.

Determinacién del Radio (Re) y Area (AE) de Exposicion

Vista Superior del radio de accion de la explosion — incendio en la estacién de servicio

Adicionalmente el método permite calcular el radio y drea de exposicién alos efectos de incendio-explosion

conforme el proceso considerado:

1.

Obtencién del valor de radio de explosion en interpolacion del indice de Incendio- Explosién con
la pendiente y considerando el Radio de exposicion (Anexo 12).

El radio de explosion obtenido y elevado al cuadrado multiplicado por 3,1416; en donde: IIE: 133.
76 se tiene un radio de exposiciéon de Re = 114 pies = 34,13 m.
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3. Para el drea de exposicién se aplica (AE)= 3,1416 * (Re)* remplazando datos (AE)= 3,1416*

(34.13)% (AE)=3.659,5 m?, con esta informacién se identifica y se visualiza el 4rea de afectacién
que se generaria en la E/S (Figura 2).

Evaluacion Complementaria

Calculado el radio y el 4rea de exposicién de afectacion es evidente que en caso de generarse un accidente
mayor, dado por el indice de riesgo de incendio-explosién con grado de riesgo importante, se presentaria un
efecto sinérgico en el entorno de cardcter socio-ambiental (recursos suelo-agua y componentes bidtico-social)
escenario que también se identific6 en las tablas del 1 al 5, por lo que es pertinente complementar el presente
andlisis de riesgo con una evaluacién ambiental basada en metodologia Leopold. Para su aplicacion se realiza:

1. Identificacion del Area de I nfluencia

El 4rea de influencia serd directa e indirecta, considerando ademds que el drea de influencia directa social
es aquella que se encuentre ubicada en el espacio que resulte de las interacciones directas, de uno o varios
elementos del proyecto, obra o actividad, con uno o varios elementos del contexto social y ambiental y para
el area de influencia indirecta como el espacio socio-institucional que resulta de la relacién del proyecto con
las unidades politico-territoriales donde se desarrolla el proyecto, obra o actividad: parroquia, cantén y/o
provincia (Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica, 2021), se definié como:

a) AreadeInfluencia Directa (AID) al drea total que ocupa el Campamento SMB de superficie 8.248,44

m?y sobre el cual se manifestarfan directamente los impactos generados por el riesgo de incendio y/
o explosién de la E/S.
b) Areade Influencia Indirecta (AII) a través de los siguientes elementos:
- El 4rea consolidada de la Cabecera Cantonal de San Miguel de los Bancos, misma que tiene una

dimensién aproximada de 420.159 m?,

- Una franja de aproximadamente de 10.000 m? considerada desde el inicio del talud del
Campamento SMB hasta la ribera del rio Blanco, y;

- Una franja referencial de 150 m? que abarca una seccién del rio Blanco obteniendo como

resultado un 4rea total de 430.309 m? para el AIL
2. ldentificacion de los Componentes Ambientales

En lo que respecta al componente abiético y segtin la Hoja Geolédgica de Pacto Escalal: 100 0000, IGM, del
2011, se puede mencionar que el 80 % del territorio de la parroquia urbana de San Miguel de los Bancos
presenta el afloramiento de la formacién geoldgica San Tadeo, en la que se encuentran el drea de influencia
del Campamento SMB, siendo que esta formacidn pertencciente al pleistoceno de la era cuaternaria (IGM,
2011). Adicionalmente y conforme informacién de shapes de geologia y geomorfologia de ArcGIS, base de
datos 2014 del Sistema de Informacién geografica (SIT) del GAD PP se tiene que la geomorfologia del drea
de influencia en el que se encuentra ubicado el Campamento de San Miguel de los Bancos, se caracteriza por
ser de terrazas altas del rio Blanco y por su puesto terrazas bajas en la zona del rio, sobresaliendo a partir de
la superficie de uso del campamento una pendiente de aproximadamente 60° de inclinacién, en direccién al
recurso hidrico del sector (GAD Provincia de Pichincha, 2010). Finalmente, en el 4mbito de suelo del 4rea

89



FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2022, voL. 14, NOM. 2, JuL10-DiciIEMBRE, ISSN: 1390-7042 2602...

del Campamento se presentan suelos correspondientes al Grupo Inceptisol, sub orden de los Distrandeps
(GAD Provincia de Pichincha, 2015).

El drea de estudio se encuentra en la subcuenca del rio Blanco que forma parte de la cuenca del Rio
Esmeraldas (GAD Provincia de Pichincha, 2002), conforme verificacién in situ el rio Blanco se encuentra
aproximadamente a 20 m en pendiente desde el Campamento SMB, este rio es uno de los principales cuerpos
hidricos y significativos de San Miguel de los Bancos, atraviesa todo el territorio cantonal en direccién este-
oeste dirigiéndose hacia la provincia de Santo Domingo de Los Tsachilas. El rio Blanco estd conformado por
las aguas de los rios Mindo, Saloya y Cinto (GAD Provincia de Pichincha, 2002).

En el ambito de climatologia los cantones con mayores rangos de precipitacién son San Miguel de Los
Bancos, Pedro Vicente Maldonado y Puerto Quito, que sobrepasan los 2000 mm (GAD Provincia de
Pichincha, 2015). San Miguel de Los Bancos respecto a la temperatura en los meses més calurosos de marzoy
abril, registra un promedio de 25,5°C, mientras que en febrero, mes de menor calor, registra una temperatura
de 16,7°C (GAD Provincia de Pichincha, 2002). En el territorio se presenta una creciente precipitacién desde
enero hasta maximo abril, misma que presenta valores promedios de 409,5mm; no obstante, en el mes de
menor precipitacion, agosto, evidencia una precipitacién de 42,2 mm (GAD Provincia de Pichincha, 2015).

Adicionalmente se tiene un promedio anual de 73,06 h/sol, registrando una mayor intensidad en el mes
de marzo con 113,2 h/sol y menor en el mes de noviembre con 52,1h/sol. En humedad relativa un promedio
anual de 88,83 %, la humedad relativa maxima se produce en los meses de mayo a junio y la minima en
marzo con un 87,00 %. En nubosidad se establece que ¢l promedio mensual es de 6,92 octavos (medidos en
octavos de cielo cubierto), en tal razén la mayor parte del afio este territorio tiene el cielo casi cubierto (GAD
Provincia de Pichincha, 2002).

Realizada la inspeccidn in situ se destaca que el 4rea de estudio tiene una belleza paisajistica por la
presencia del rio Blanco y sus caracteristicas naturales que lo rodean (Anexo 13), con una topografia que
forma un encanonado en la zona y cobertura vegetal que no ha sido cortada manteniéndose en conservacion
especialmente en los taludes del encafionado, no se evidencia actividades antrépicas que alteren al ecosistema
y con un recurso hidrico en el que no se observa basura, peliculas de aceites o grasas, espumas, cantidades
excesivas de sdlidos o turbiedad, este escenario ha permitido que se promueva como atractivo turistico del
Cantén. En el dmbito de aire no se evidencia malos olores, gases contaminantes o fuentes de contaminacién,
que alteren la calidad de la misma, en este sentido y por las caracteristicas naturales de la zona se puede
manifestar que la calidad de aire en el sector es aceptable.

Enlo que respecta al componente bidtico se puede mencionar que la cobertura vegetal del drea de influencia
del Campamento se destaca por presentar una combinacién entre pastos cultivados y vegetacion arbustiva,
informacién que ha sido elaborada a nivel II de atributos de informacién geogréfica del Sistema SIT del
GAD PP 2014, realizando un recorrido al area de estudio, sector de la pendiente que va desde el borde del
campamento a la ribera del rio Blanco se visualiz6 entre las especies més representativas de flora: Guarumo
blanco (Cecropia platensis), chiparo, ferndn sdnchez, caoba, yesefia batagua, uva de monte (Pouruma sp.),
ungurahua (Oenocorpus Batawua), pambil (Ideartea deltoides sp), bromelias, liquenes, epifitas y helechos
arbdreos. Finalmente para la zona norte del campamento, donde se encuentra el terreno de propiedad del
senor Jorge Diaz, hay cultivos de ciclo corto como el zuquini, cacao y pitajaya, ademds de una combinacion
de especies forestales como guarumos, fernan sdnchez y helechos arbéreos, siendo las especies en flora més
representativas que se destacan en el drea de influencia.

En el sector resalta la informacién relacionada de Ornitofauna con las siguientes especies: Corapgis
atratus (gallinazo), Guteo poliosoma (alcén variable), Columbina Passerina (tortolita comtin), Athene
cuniculatria (Btho terrestre), Diglosia humeralis (pincha flor negra), Conirostrum sinereum (pica flor o
piconosibereo), Androdon aequatorialis (colibri). En cuanto a la herpetofauna se hallan: Bufo granulosus
(sapito), Pristimantis duellmani (Brachycephalidae), Rana arboricola (Hyla fasciata); en lo referente a
mastofauna se presume la existencia de raposa, rata y guatuso, adicionalmente se tiene que mencionar
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la presencia de invertebrados como: cucarachas (Atticolidae), saltamontes (Tettigoniidae), mariposas
(Papilionidae, Sphingidae y Nymphalidae), zancudos (Culicidae), moscas comunes (Muscidae), libélulas
(Libellulidae), avispas (Vespidae), hormigas (Formicidae), zancudosi (Culicidae), mosquitos (Muscidae),
escarabajos estiercoleros (Scarabaidae), saltadores de hojas, grillos (familia Gryllidae) ¢ insectos palo (familia
Fasmidae).

En lo que respecta al componente social se trabaja con la informacién de la poblacién colindante del
Campamento SMB, al norte propiedad del senor Jorge Diaz (habita su familia desde hace 20 afos); al sur
propiedad de las Hnas. Carmelitas (utilizado para retiros espirituales); al este talud del peién del rio Blanco
y al oeste con la via principal y viviendas del sector (8 propiedades familiares), finalmente el Campamento
cuenta con los servicios bésicos de energia eléctrica, agua potable y alcantarillado.

3. Metodologia Leopold

TABLA 7
Matriz de Identificacién y Evaluacién de Impactos

) Agregacién
COMPONENTES Afectaciones
AMBIENTALES BIOTICO ABIOTICO SOCIAL . . de
impactos
SUPERFICIE TERRESTRE SUPERFICIE TERRESTRE PROPIOS COLINDANTES
Recurso  Recurso Recurso Infraestructura .
Accién o Flora Fauna Suclo Hidrico Aire . . | delaE/Sy Propiedad
Actividad Cobertura  Herpetofauna  Ormnito asae servicio de Privada
P ~| Calidad  Calidad  Calidad ’ (Sr. Diaz)
Vegetal  Invertebrados  fauna energia
Derrame de
combustible | g 71 99 17 7|0 9|10 9|7 5|1010| 10 9 |10 0 643
por explosién e
incendio
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Afectaciones | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
positivas
Agregacion 56 81 49 81 90 35 100 90 70 643
de impactos

Sistematizada la informacién de los componentes ambientales del drea de influencia del Campamento
SMB, procedemos a la evaluacién ambiental basada en la matriz interactiva de Leopold considerando el efecto
sinérgico que ocasionaria un derrame de combustible por una explosién ¢ incendio en la estacién de servicio
como consecuencia de un accidente mayor, considerando:

a) En la matriz de Leopold, en que se realiza la interaccién en términos de magnitud e importancia, la
magnitud de una interaccidn es una extension o escala y se describe mediante la asignacién de un
valor numérico comprendido entre 1y 10, donde 10 representa una gran magnitud y 1 pequena
(Canter,2004). Parala importancia de la interaccién esté relacionado con lo que significa que ésta sea
0 con una evaluacién de las consecuencias probables del impacto previsto. La escala de la importancia
también varfade 1 a 10 en la que 10 representa una interaccion muy importantey 1 de relativa o poca
importancia (Canter, 2004).

b) Se realizan las interacciones de los componentes bidticos (en cobertura vegetal, herpetofauna
y Ornitofauna), abidticos (suelo, agua en tramo del rio Blanco vy aire) y social (colindante del
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campamento) del drea de influencia con derrame de combustible por el efecto sinérgico de un
incendio-explosion en la estacién de servicio, realizando la calificacién en magnitud e importancia
considerando los datos de la tabla 7.

c) De la evaluacién realizada y en base a los valores de las Categorfas de Calificacion de Impactos
Ambiental (Anexo 14), se sistematiza en el resultado de la tabla 8.

d) Laevaluacién por Leopold refleja un impacto ambiental de nivel critico para los recursos suelo y agua
asi como para la fauna y el paisajismo del drea de influencia de la estacién de servicio, de nivel severo
para el recurso flora y propiedad del Sr. Diaz y moderado para la calidad del aire.

TABLA 8
Resultado de la Evaluacién Ambiental
COMPONENTES
AMBIENTALES BIOTICO ABIOTICO SOCIAL
Recurso Recurso Recurso o . .
Flora Fauna Suelo Hidrico Aire Paisaje Propios Colindantes
. .. Infraestructura .
Accién o Actividad Propiedad
-
Cobertuza  Hewpetofanna o opna | Calidad  Calidad  Calidad dela B/Sy Privada (S
Tegetal mvertebrados zervicio de D{z.z).
energia
Derrame de 36 31 49 81 %0 35 100 920 70
combustible por
explosién e Severo Critico Moderado Critico Critico Moderade  Crdtico Critico Severo
incendio

La aplicacién de la metodologia NFPA determiné que la estacion de servicio representa un nivel de
repercusion alto no tolerable para el Campamento del GAD Provincia de Pichincha (zona San Miguel de Los
Bancos) complementdndose el andlisis mediante la aplicacién de la metodologia DOW que determind para
eldrea 1 un indice de riesgo de incendio-explosién de 113,76 el cual representa un grado de riesgo importante
toda vez que en ésta 4rea se localizan los 2 surtidores de abastecimiento de combustible y 2 bocatomas para
el trasvase de combustible a los tanques de abastecimiento.

Adicionalmente la metodologia DOW permitié definir el radio y el drea de exposicién por efecto de un
accidente mayor que generaria una explosién e incendio en la estacién de servicio, obteniendo como resultado
un radio de R=34,13 m siendo éste el alcance espacial que afectaria al entorno natural asi como al colindante
norte (propiedad del Sr. Diaz) de la estacién de servicio.

La aplicacién de las dos metodologias NFPA y DOW, se complementan en la presente investigacion
determinando de manera integral el nivel de riesgo de explosién e incendio de la estacién de servicio en
el Campamento, convirtiéndose en un instrumento fundamental en los procesos institucionales y en la
toma de decisiones, por lo que ademds ¢l presente andlisis permitird el diseno de un plan integral de accién-
intervencién (con un programa de prevencion y control) en los dmbitos de seguridad industrial y ambiental.

En caso de generarse un accidente mayor en la estacién de servicio, dado por el indice de riesgo de incendio-
explosion con grado de riesgo importante que produciria derrame de combustible en el 4rea de influencia,
con el conocimiento del radio y drea de exposicidn, se presentaria un efecto sinérgico en el entorno de la
estacion de servicio de cardcter socio-ambiental por lo que se procede a realizar una evaluacién basada en
la metodologia Leopold del cual se obtuvo como resultado un impacto ambiental de nivel critico para los
recursos suelo y agua (tramo del rio Blanco) asi como para la faunay el paisajismo del 4rea de influencia de la
estacion de servicio, de nivel severo para el recurso flora y propiedad del Sr. Diaz finalmente moderado para
la calidad del aire y la ornitofauna.
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Basado en el andlisis antes referido se recomienda el diseno, socializacion, incorporacion en la planificacién
operativa anual institucional e implementacion del instrumento plan integral de accién-intervencién con
un programa de prevencion-control ambiental y de seguridad, para fortalecer la gestién técnica del GAD
Provincia de Pichincha, el cumplimiento de la politica empresarial y demas obligaciones establecidas en la
normativa de seguridad y ambiental vigente a nivel nacional.
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ANEXOS

ANEXO 1

Distribucién y dimensién de Areas del Campamento SMB

] UBICACION 2 5
AREA REFERENCIAL AREA m UsoO
Parqueaderos Ingreso del campamento 339,71  Parqueo de autos
Cancha deportiva 162,00 Actividades deportivas
Oficinas Figiite al ifgaesordel 128,44  Actividades administrativas
campamento
Adosadas a las oficinas. Pl o s o
Cocina y comedor Frente al ingreso del 270,47 P ¥
altmentos
campamento
Dormitorios
Unidad 1y Extremo derecho de la 270,70
Unidad 2 cancha deportiva 142,12 Descanso de los trabajadores
Bloque A Posterior a las oficinas 143,38
Bloque B Posterior a la cocina 90,16
Talleres y mecdnica 191,50 REPAraCION yTAquingia)
otros
Bodega 138,47 Almacelnammnto de.eqmpos,
herramienta y materiales
Rampas de trabajo 83,97  Vehiculos a mantenimiento
Lavanderias y drea de Postegor. de los 8605 Lavado y secado de ropa
secado dormitorios A
55 - Sector norte del .. .
Estacidn de servicio ) 84 00 Dotacién de combustible a
de combustible CAMIPAMIERTO 4 €5c4508 : los vehiculos del GAD PP
metros de la pendiente
Maniobras Bl s o |
estacionamiento Frente ala E/S 47252 stacionamuiento de i
. maquimnaria
maquinaria pesada
Vias internas de : oy .
circulacion vehicular, 5045,15 C1rcu1.ac1o.n dechiculos,
) maquinaria y personal
peatonal y libres
TOTAL 8248 44m”
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Estacion de S'—c:ﬁ"icio de Combustible - Camp-amcnto SMB

Normativa relacionada Normativa relacionada
a los msumos, equipos con ¢ talente humane
v materiales * v amhbiente

Vehiculos con niveles Vehiculos con Tangue de
baivs de combustible Abastecimicnto de Combustible Completo
—— Combustible a Vehiculos _——
e del GAD Pichincha
{Beaterio) Residuos de
Manteniniiento y
Electricidad * Limpieza
Recursos Recursos Recwrsos Recursos.

Humanos  Fnancieros Tecnologicos  Fisicos

ANEXO 2
Macro proceso Estacion de Servicio

ANEXO 3
Jerarquizacién del Riesgo de Incendio

Riesgo bajo Menos de 35 Kg. madera/M2

Curso de Analisis de Riesgos, 2010

ANEXO 4
Factor de Ponderacién

FACTOR DE % TRABAJADORES

PONDERACION EXPUESTOS
% 01-20
4 21 -40
6 41 — 60
8 61— 80

10 81 - 100
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ANEXO 5
Calor de Combustién de Varios Compuestos

COMPUESTOS Kcal/Kg
Madera
Pino 4578
Maderas blandas (escritonios, sillas, papeleras, techos, A
divisiones, basureros, anaquel, puertas)
Derivados del petréleo
Gasolina 11400
Kerosene 11050
Gas oil 10878
Diesel 10581
Papel - tela
Papel 4400
Tela 9550
Cauchos y plasticos
Polusopreno 10800
Ebonita 7900
ABS (acrilonitrilo — butadieno - estireno) 9550
Acrilico 6375
BV 4290
Nylon 4390
Fenol formaldehido 6670
Imitacién marmol (30% poliéster — 70% carbonato i
calcio)
Polusopreno (goma natural vulcanizada) 10500
Poli carbonato: CD, DVD, vidrios de gafas 7400
Poli estireno: espuma flex 9923
Polipropileno: baldes, botellas de plasticos 7450
Poluretano: espumas de colchones, esponjas y BE
rellenos de cojines
Polietileno de alta densidad: mangueras, sillas 11140
Polietileno de baja densidad: fundas 117120

Manual de Quirk, 2006
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ANEXO 6
Grado de Repercusion del Riesgo

Grado de

repercusion GR

Interpretacién
(repercusion)

0-700

Baja, riesgo tolerable

ANEXO 7
Factor Material de Algunas Sustancia
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FACTOR FACTOR
SUSTANCIA MATERIAL SUSTANCIA MATERIAL
Aceite lubricante 4 Gasolina 16
Acetato de etilo 16 Heptano 16
Acetato de vinilo 24 Hexano 16
Acetona 16 Hidrégeno 21
Acrilonitrito 24 Isopropanol 16
Amoniaco 4 Metano 21
Benceno 16 Metanol 16
Bioxide sulfuroso 1 Monéxido de carbono 16
Butadieno 24 Nitrato amdnico 29
Butano 21 Nitroglicerina 40
Cianuro de hidrégeno 29 Oxido de propileno 24
Ciclohesano 16 Peréxido de hidrégeno o4
(35%)

Cloro 1 Petrdleo crudo 16
Cloruro de vinilo 21 Poliestireno (granza) 10
Cumeno 10 Poliestireno (espuma) 16
Estireno 24 Polietileno 18
Etancl 16 Propano 21
Etilenglicol 4 Sodio 24
Fenol 4 Sulfuro de hidrégeno 21
Flior 29 Tolueno 16
Fueldleo 10 Xieno 16
Gasdleo 10

Storch de Gracia, 1998
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ANEXO 8
Penalizacién de Riesgos Generales

RIESGO GENERAL
DEL PROCESO

PENALIZACION

Rango Valor

DETALLE /JUSTIFICACION DEL
VALOR UTILIZADO

Reacciones quimicas

No aplica, por no existir reaccion quimica

.. 03a1,2 0 o
exotermicas exotermica
Reacciones quimicas 02104 0 No aplica, por no existir este tipo de
endotérmicas ’ ’ reacciones
Se aplica un valor de rango medio por la
Transferencia o ejecucidn de 2 conexiones de mangueras
manipulacién de 0,22a 1,05 0,65  repetidas para la descarga del combustible
materias con nivel de toxicidad medio {nivel alto de
toxicidad cuando es consumido)
Unidases sepreaceros 00,2209 0 FEn esta caso que se encuentra al aire libre

confinadas

Accesos madecuados
para el equipo de

emergencia

0,24 035 0

Cualquier equipo de emergencia tiene
acceso por varios lados al area del proceso

Control de drenajes y

El drenaje no es tan bueno y no existe

0,2a0,5 0,5 infraestructura para el contrel de fugas, por
fugas .
tanto se asigna el valor alto del rango
Fil: 1+1,2;
TOTAL 1,2 ”
’ Riesgos Generales del Proceso F1: 2,2
ANEXO 9
Categoria de Riesgo
GRADO DE RIESGO IIE (1 DOW)
Ligero 1-60
Moderado 61-96
Intermedio 97-127
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ANEXO 10
Penalizacién de Riesgos Especiales del Proceso
RIESGO GENERAL PENALIZACION DETALLE /JUSTIFICACION DEL
DEL PROCESO Rango Valor VALOR UTILIZADO

Se asigna un valor medio en el rango toda vez
que el nivel de toxicidad de la gasolina es medio,

a Materiales toxicos 0,2a0,8 0,5 por no mgerir la misma; en el momento de la
actividad el tipo de exposicidn es apropiado, ya
que tienen los correspondientes EPPS

Presion por debajo de No aplica, la presion del proceso es la

b y 0,5 0 ;.
la atmosférica atmosférica
Operacién en el rango 0
©  de inflamabilidad
d Uhidadesile groseses 02209 0 En este caso que se encuentra al aire libre
confinadas
1. Parques de
almacenamiento de 0,5 0,5 Por existir almacenamiento de combustible
liquidos inflamables
2. Descontrol del
proceso o fallo de 0,3 0 No aplica purgas
purga
?' S1§mpfe dentro del Los combustibles siempre estan en el ambito de
ambito de 0,8 038 1 bilidad
inflamabilidad S
d Explosidn de polvo 02208 0 No aplica, no se maneja productos en polvo
e Presion de alivio No aphﬂczll el proceso estd a la presion
atmosférica
t DBajas temperaturas 0,2a203 0] No aplica, se trabaja a temperatura ambiente

o Cantidad de materia 0 Nowglica

mflamable o inestable

Liquidos y gases de proceso

Liquidos y gases en

zonas de 0.8 El valor penalizacion, resulta del valor en BTU
almacenamiento ? que cruza en la curva B de la figura del anexo 10
Gasolina
Los tanques son de material resistente a la
h Corrosién o erosion 0,120,75 01 corros1omn, ademas el combustible no es agrestvo,
por tanto se utiliza el valor minimo.
Fugas a través de Por posibles pérdidas menores en sellos equipos
1 juntasy 0,1alb 01 rotativos y juntas, por tanto se utiliza el valor
empagquetaduras minimo.
. BEquipo sometido a 0 No aplica en este caso no hay equipos sometidos
] fuego directo a fuego directo

Sisternas de
transmisiéon de calor ) ) .

k i . 0,15a 1,15 0 No aplica. No se tienen estos sistemas
mediante aceite

térmico

No aplica. No se tienen estos equipos. La

1 Equipo rotativo 0 B
penalizacidn es cero

TOTAL 28
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TOTAL 1079 BTU IN STORAGE
For keal muldply by 0.25320, For Joules {J) mulidply by 105506 x 1043,

ANEXO 11
Factor de penalizacién en la curva B

Y =084

140 =
]

120 -

EXPOSURE RADIUS, ft
N

//

40
|/
)

20 —
o
L] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
FIRE & EXPLOSION INDEX
For Exposure Radius in meters multiply by 0.3048.
ANEXO 12
Radius Of Exposure
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ANEXO 13
Vista del Rio Blanco desde el Borde Superior del Campamento SMB y Paisajismo

ANEXO 14
Categorias de calificacién de Impactos Ambientales

CATEGORIA CALIFICACION
Moderado 20 — 50
Severo 51-75
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