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RESUMEN

El presente estudio evalud las condiciones de seguridad que dispone la empresa
Quantumpharm Cia. Ltda., durante el almacenamiento y manejo de alcohol y GLP,
identificando deficiencias criticas que aumentan el riesgo de incendios vy
explosiones. Se evidencid la falta de protocolos especificos en el plan de
emergencia, ausencia de procedimientos para deteccién y respuesta ante fugas,
insuficiencia de sefalizacion, monitoreo ambiental y equipos de proteccién, asi
como la carencia de capacitacion del personal involucrado. Con ayuda del software
ALOHA y su ploteo en ArcMap 10.8, se determinaron las areas de riesgo,
estableciendo areas de peligro alto de hasta 17,21 metros de radio y 9,94 metros
de radio para el alcohol y GLP respectivamente. La evaluacién con la metodologia
GTC 45 determind que el nivel de riesgo es inaceptable, requiriendo la
implementacién de medidas correctivas. Por lo que, se diseid un Plan de
Prevencion de Incendios y Explosiones que incluye inspecciones, control de
espesores, instalacion de equipos de deteccién de fugas, implementacién de
sefializacion, capacitacién en manejo de sustancias inflamables y actualizacion del
plan de emergencias y contingencias. Ademas, se plantea la dotacién de equipos de
extinciéon de incendios, ejecucidon de procedimientos internos de seguridad vy
mantenimiento continuo de las instalaciones. La adopcidon de estas medidas
permitirda mitigar los riesgos, alcanzando un nivel de seguridad aceptable bajo

monitoreo constante.

Palabras clave: Incendio, explosidn, peligros, riesgos, Aloha, GTC 45.
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ABSTRACT

This study evaluated the safety conditions at Quantumpharm Cia. Ltda. during the
storage and handling of alcohol and LPG, identifying critical deficiencies that
increase the risk of fires and explosions. The lack of specific protocols in the
emergency plan, the absence of procedures for leak detection and response,
insufficient signage, environmental monitoring and protective equipment, and the
lack of training of the personnel involved were all identified. With the help of the
ALOHA software and its plotting in ArcMap 10.8, the risk areas were determined,
establishing high hazard areas of up to 17.21 meters radius and 9.94 meters radius
for alcohol and LPG, respectively. The evaluation with the GTC 45 methodology
determined that the risk level is unacceptable, requiring the implementation of
corrective measures. Therefore, a Fire and Explosion Prevention Plan was designed
that includes inspections, thickness control, installation of leak detection
equipment, implementation of signage, training in handling flammable substances,
and updating of the emergency and contingency plan. In addition, fire extinguishing
equipment will be provided, internal safety procedures will be implemented, and
the facilities will undergo ongoing maintenance. The adoption of these measures
will help mitigate risks and achieve an acceptable level of safety under constant

monitoring.

Palabras clave: Fire, explosion, hazards, risks, Aloha, GTC 45.
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1.INTRODUCCION

El estudio de los riegos relacionados a los peligros de incendio y explosion por el
almacenamiento de materiales inflamables en el sector industrial es un factor de vital
importancia para la salud y seguridad de los trabajadores que desenvuelven sus
actividades en estos entornos (Molina et al., 2022). Estos riesgos pueden materializarse
debido a diversos factores los cuales estan inmersos: el almacenamiento inadecuado,
fallas operativas en los tanques, fallas en los mecanismos de control existentes, entre
otros (Ramos & Gutiérrez, 2023). El levantamiento del estudio de riesgos con la finalidad
de comprender estos es importante para poder implantar y futuramente implementar
estrategias de prevencién efectivas que puedan garantizar la seguridad del personal y

poder minimizar los posibles dafos a la infraestructura (Gonzalez, 2020).

La disposicion de materiales inflamables en tanques presenta un peligro
significativo de incendio y/o explosion debido a que estos materiales pueden
incendiarse o explotar con mucha facilidad al entrar en contacto con fuentes de ignicion,
condiciones ambientales, chispas o por contacto de otros materiales incompatibles
(Huamani & Paucara, 2019). En base a ello, analizar las condiciones en las que existe una
mayor probabilidad de que estos riegos aumenten es relevante durante la evaluacién
de riesgos (Yu et al., 2024). Por lo que el presente estudio tiene como objeto el evaluar
los factores que contribuyan a la probabilidad de explosiones e incendios, asi como

recomendar medidas de mitigacién.
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La evaluacién también implica una revision exhaustiva de las normas vy
regulaciones de seguridad aplicables al almacenamiento de materiales inflamables. Es
fundamental garantizar que las practicas de almacenamiento de la empresa cumplan
con las directrices nacionales e internacionales para evitar responsabilidades legales y
salvaguardar el bienestar de los empleados. Al identificar y abordar los riesgos
potenciales, la empresa puede implementar estrategias para reducir la probabilidad de

accidentes y mejorar su cultura de seguridad general.

1.1. ANTECEDENTES

La empresa Quantumpharm fue fundada desde el 2021 y se dedica
principalmente a la fabricacion de productos cosméticos, farmacéuticos y fitofarmacos,
la cual dispone de una categorizacién de nivel de riego medio ello en conformidad a su
actividad ClIU: C210001 y con lo descrito en el Anexo 2 Nivel de Riesgo del Acuerdo

Ministerial 196.

La creciente demanda de estos productos en los ultimos tiempos ha generado
gue la empresa se expanda en sus lineas productivas por lo que se necesita un mayor
almacenamiento de materiales inflamables para el proceso. Por lo que para cumplir con
la normativa se seguridad vigente y precautelar la integridad fisica de todos los
trabajadores de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda., y sus instalaciones - bienes, se
necesita potenciar los planes de seguridad actuales en torno al grado de respuesta y
proteccidn ante eventos de inflamabilidad y/o explosividad que puede suceder por el

manejo o almacenamiento de sustancias inflamables.
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El desarrollo cientifico y tecnoldgico llevado a cabo en las instalaciones
industriales del pais conlleva riesgos de incendio y explosién. Por lo tanto, es necesario
emprender un trabajo sistematico intenso con el objetivo de garantizar una formacién
adecuada para los trabajadores, asegurando su pleno conocimiento para prevenir,
controlar y manejar eficazmente estos riesgos. Entre los diversos accidentes que pueden
ocurrir en las industrias que almacenan combustibles se encuentran fugas, incendios,

explosiones y la formacién de nubes de gas.

1.2. IMPORTANCIAY ALCANCE

1.2.1. IMPORTANCIA

Cumplir con la reglamentacidn nacional en seguridad industrial es fundamental
para proteger el activo mas valioso de la empresa, que es el ser humano, ademas de
prevenir sanciones por accidentes, incidentes o pérdidas humanas y preservar una

imagen empresarial de responsabilidad social.

1.2.2.  ALCANCE

Este estudio propone medidas de mitigacidn para abordar los riesgos
identificados durante el almacenamiento de sustancias inflamables en tanques en la

empresa Quantumpharm Cia. Ltda.

1.3. DELIMITACION

A continuacion, la delimitacidn se analiza en los siguientes aspectos:
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IIVERSIDAD POLITECNICA

YSALESIANA

1.3.1.  ESPACIAL O GEOGRAFICA

El trabajo de titulacion: “Estudio sobre el Alcance de los Riesgos de Explosidn e
Incendio Generados por el Almacenamiento de Materiales Inflamables en Tanques” se
realizd en la empresa Quantumpharm Cia. Ltda., ubicada en la provincia de Pichincha,

ciudad de Quito, parroquia Calacali, en la interseccion de las calles Lote 5E y 24 de Julio.

Figural
Ubicacion de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda.
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Nota: En la Figura se observa la ubicacién georreferenciada de la empresa

Quantumpharm.

1.3.2. SECTORIAL

La investigacién se desarrolla en una empresa manufacturera de productos
farmacéuticos, fitofarmacos y cosméticos, donde almacenan materiales inflamables y

combustibles como son el GLP y alcohol al 90 % - 96 %.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el alcance de los peligros de explosidon e incendio generados por
el almacenamiento de materiales inflamables en tanques en la empresa

Quantumpharm.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las condiciones iniciales del almacenamiento de sustancias
inflamables para un Estudio del alcance de los peligros de explosion e
incendio

e Identificar los principales peligros de explosidn - incendio actuales en el
almacenamiento de materiales inflamables en tanques de la empresa
Quantumpharm

e Estudiar el alcance de los peligros de explosidn - incendio identificados en el
almacenamiento de materiales inflamables en tanques para plotear el area

de influencia de la empresa Quantumpharm

Pagina 14 de 98



1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

e Se determinard el alcance de los peligros de explosién e incendio generados
por el almacenamiento de materiales inflamables en tanques en la empresa

Quantumpharm.

1.5.2.  HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Se establecera las condiciones iniciales del almacenamiento de sustancias
inflamables para un Estudio del alcance de los peligros de explosion e
incendio.

e Seidentificara los principales peligros de explosidn - incendio actuales en el
almacenamiento de materiales inflamables en tanques de la empresa
Quantumpharm.

e Se estudiara el alcance de los peligros de explosidn - incendio identificados
en el almacenamiento de materiales inflamables en tanques para plotear el

area de influencia de la empresa Quantumpharm.
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2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

El almacenamiento en tanques de sustancias inflamables debe de cumplir con
normas nacionales e internacionales desde la fabricacion del contenedor considerando
aspectos ambientales como: temperatura, presién, humedad, vibraciones entre otros,
que permiten el buen funcionamiento y conservacién de los tanques que almacenan
estas materias primas (Gonzdlez, 2020). Los fendmenos ambientales antes mencionados
pueden provocar micro corrosién, provocando un riesgo en la fuga de gases que

provocarian una explosidn con consecuencias fatales (Molina et al., 2022).

El almacenamiento de sustancias inflamables en tanques representa un riesgo
considerable ya que un accidente en uno de ellos podria potencialmente desencadenar
incidentes peligrosos que a su vez, pueden dar lugar a otros accidentes de igual o mayor
magnitud en el drea circundante, creando una reaccién en cadena conocida como efecto
domind, que podria resultar en graves consecuencias sociales, econdmicas vy
ambientales, impactando tanto a los individuos como a la sociedad en su conjunto (Yu

et al.,, 2024).

En Ecuador, varios accidentes industriales significativos resaltan la necesidad
critica de sistemas robustos de prevencién y control de incendios, como el incendio de
2009 en la fabrica de vidrio Cridesa en Guayaquil-Daule que generd grandes pérdidas
econdmicas por la falta de sistemas adecuados de deteccidn y supresion, el incendio de
2013 en la refineria de Esmeraldas que requirié horas para ser controlado a pesar de las

estrictas normativas, el incendio en 2017 en una fabrica de Guayaquil que almacenaba
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sustancias peligrosas revelando el riesgo latente de accidentes mayores, el incendio en
una gasolina en Ambato el mismo afio donde fue necesario apoyo externo para sofocar
las llamas y el incendio en 2017 en una bodega de pintura no regulada en Pichincha,
todos evidencian la urgencia de contar con medidas eficaces de seguridad contra

incendios (Bonilla, 2017).

Con base en lo anteriormente expuesto, el problema principal radica en la
ausencia de un estudio detallado y actualizado sobre los riesgos asociados al
almacenamiento en tanques de sustancias inflamables en la empresa Quantumpharm.
Esto resulta especialmente critico debido al incremento gradual en el consumo de
sustancias inflamables observado en los ultimos afios, lo que hace indispensable
abordar estos riesgos de seguridad de manera oportuna y eficaz para garantizar lay la

continuidad operativa.

2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1.1.  PROBLEMA GENERAL

e (Es posible Determinar el alcance de los peligros de explosion e incendio
generados por el almacenamiento de materiales inflamables en tanques en

la empresa Quantumpharm?

2.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Es posible establecer las condiciones iniciales del almacenamiento de
sustancias inflamables para un Estudio del alcance de los peligros de

explosién e incendio?
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e (Es posible identificar los principales peligros de explosién - incendio
actuales en el almacenamiento de materiales inflamables en tanques de la
empresa Quantumpharm?

e (Es posible estudiar el alcance de los peligros de explosidon - incendio
identificados en el almacenamiento de materiales inflamables en tanques

para plotear el drea de influencia de la empresa Quantumpharm?

2.2. JUSTIFICACION

La importancia de la presente investigacién se fundamenta en identificar las
areas que podrian estar afectadas en caso de un evento emergente: inflamabilidad o
explosidn, asi como en desarrollar un plan integral de mitigacidn para abordar posibles
incidentes tanto dentro como fuera de las instalaciones de la empresa, ello en base a un

analisis del cumplimiento de la normativa vigente en torno a seguridad industrial.

Todo ello con la finalidad de garantizar la seguridad de los empleados, las areas
cercanas dentro del drea de influencia y otros interesados. Ademas, este estudio busca
fortificar la imagen de la empresa al demostrar su compromiso con la seguridad y salud
en el trabajo, posicionando a Quantumpharm como una empresa socialmente
responsable, enfocada en minimizar los riesgos y proteger el bienestar de todos los

involucrados con sus operaciones.
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3. MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1. INCENDIOS

Los incendios en entornos industriales pueden ocurrir de varias formas,

dependiendo de la naturaleza (propiedades fisicas y quimicas) y disposiciéon del

combustible:

Incendios de liquidos (vapores) en disposicidn abierta (incendio en charco):
Estos incendios suceden en condiciones abiertas (no presurizadas),
generalmente con emision de calor radiante y humo (Arévalo & Ldpez,
2020).

Incendios de liquidos (vapores) con desbordamientos violentos: Se
producen en incendios en tanques de almacenamiento donde la altura del
liguido combustible es considerable, generando proyecciones o
desbordamientos que pueden propagar el incendio (Martinez, 2021).
Incendios de gases o vapores en nube abierta, también conocidos como
"bola de fuego", se refieren a la rapida ignicién de una concentracion
dispersa de gases o vapores en un entorno al aire libre (Martinez, 2021). Sus
caracteristicas principales incluyen la emisién de una radiacion térmica
intensa y breve, dando origen a una llama de gran tamafio; la
transformacién hacia una estructura en forma de hongo debido al ascenso
de gases extremadamente calientes y menos densos que el aire; y una
presidon adicional minima, con ello este tipo de situacién se presenta con
efectos notables cuando ocurre una explosién que implica la evaporacion de

gases inflamables en estado liquido (Arévalo & Lépez, 2020).
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3.2. EXPLOSIONES

En términos generales, una explosidon puede ser definida como una liberacién
subita de energia que origina una onda de presién la cual se propaga alejdndose de su
fuente mientras va disipando energia; para que esta onda generada sea audible, la
liberacion de energia debe ser lo suficientemente rdpida y concentrada, siendo
importante destacar que no es necesario que ocurran dafios para considerar un

fendmeno como una explosién (Ramos & Gutiérrez, 2023).

La energia liberada, almacenada inicialmente en diversas formas como nuclear,
quimica, eléctrica o de presidn, puede desencadenar explosiones, eventos repentinos y
violentos de liberacién de energia, cuyo origen puede ser variado, incluyendo reacciones
fuera de control, colisiones, entre otros, siendo una de las causas mas comunes la accién
del fuego sobre un recipiente (Vargas, 2019). Ocasionalmente, estos incidentes pueden
tener lugar durante el transporte por carretera o ferroviario, siendo relativamente
frecuentes debido a la presencia comun de sustancias explosivas en la industria, como
butano, propano, cloruro de vinilo y cloro, y a la gran cantidad de instalaciones, como
depdsitos y cisternas, que estan expuestas a este tipo de accidentes (Ramos & Gutiérrez,

2023).

3.3. TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Los recipientes destinados al almacenamiento de productos quimicos estan

concebidos para resguardar de forma segura una diversidad de sustancias, empleando
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materiales robustos y tomando en cuenta aspectos como la capacidad, la resistencia a
la corrosion y la prevencién de fugas (Ramos & Gutiérrez, 2023). Utilizados en diversas
industrias, contribuyen a la seguridad y eficiencia operativa al proporcionar un entorno
confiable para el almacenamiento a largo plazo de productos quimicos (Belmudez &

Vilet, 2024).

3.3.1.  ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

INFLAMABLES

El almacenamiento de materiales inflamables implica la conservacién segura de
sustancias susceptibles de encenderse y arder rdpidamente en presencia de calor,
llamas o chispas. Este proceso se lleva a cabo en instalaciones disefiadas
especificamente para reducir al minimo el riesgo de ignicién y la propagaciéon de
incendios. Tales instalaciones incluyen medidas como ventilacién adecuada, separacion
de materiales incompatibles, control de temperatura y presion, y la implementacién de
sistemas de prevencion y deteccion de incendios. Garantizar un almacenamiento
apropiado de materiales inflamables es crucial para salvaguardar la seguridad de las

personas, las instalaciones y el entorno ambiental (Arévalo & Lépez, 2020).

e Peligros en los tanques de GLP. Los tanques de GLP representan diversos
peligros potenciales debido a la naturaleza inflamable y comprimida del gas
gue contienen, incluyendo la posibilidad de fugas de gas que pueden
desencadenar incendios o explosiones, asi como la ruptura del tanque

debido a fallos estructurales o exposicion a temperaturas extremas (Ramos
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& Gutiérrez, 2023). La manipulacién incorrecta durante el llenado,
transporte o almacenamiento también puede aumentar el riesgo de
incidentes. Ademads, en caso de una fuga importante o ruptura, se pueden
producir impactos ambientales negativos y riesgos para la salud de las
personas cercanas, incluyendo irritacién respiratoria y lesiones fisicas (Yu et
al., 2024).

e Peligros en los Tanques para alcohol. Los tanques de almacenamiento de
alcohol conllevan diversos riesgos potenciales, como su alta inflamabilidad
gue incrementa la probabilidad de incendios y explosiones en caso de fugas
0 exposicion a fuentes de calor, ademas, dependiendo del tipo de alcohal,
puede ser tdxico por inhalacidn o ingesta excesiva, representando un riesgo
para la salud (Grados, 2022). La corrosion también representa un riesgo,
pues ciertos alcoholes pueden deteriorar el tanque y sus componentes si no
se manipulan correctamente, mientras que las altas presiones necesarias
para mantener el alcohol en estado liquido generan el riesgo de rupturas o
fugas, y su reactividad con otros materiales puede provocar reacciones

quimicas peligrosas (Vargas, 2019).

3.3.2. COMBUSTIBLES

Los combustibles son sustancias capaces de someterse a combustion, un proceso
guimico que implica la presencia de oxigeno y produce calor, luz, asi como subproductos
como diéxido de carbono, vapor de agua y cenizas, siendo empleados como fuentes de
energia en distintos ambitos como el transporte, la calefaccién y la generacién de

electricidad (Chaparro, 2021).
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e El GLP, Gas Licuado de Petréleo, es un gas inflamable compuesto
principalmente por propano y butano, que se encuentra en estado liquido
bajo presién, obtenido mediante el procesamiento del gas natural y la
refinacion del petréleo (A. Silva et al., 2022). Este combustible se utiliza
ampliamente en aplicaciones domésticas, comerciales e industriales debido
a su alta densidad energética y su versatilidad para usos como calefaccion,
cocina y propulsién de vehiculos (Cuasquer et al., 2022).

e Elalcohol al 90%, también llamado alcohol isopropilico o alcohol de friccion,
es una solucion liquida compuesta por un 90% de alcohol isopropilico y un
10% de agua, utilizado extensamente como desinfectante y agente
antiséptico por su eficacia en la eliminacién de bacterias, virus y hongos
tanto en superficies como en la piel (Bernal, 2020). Esta concentracién de
alcohol es efectiva para desinfectar superficies, instrumentos médicos y
para la desinfeccién de la piel en entornos médicos y en aplicaciones de

primeros auxilios (Vargas, 2019).

3.4. IDENTIFICACION Y ESTIMACION
CUALITATIVA DEL RIESGO — METODO GTC

45

La GTC 45 es una guia que orienta la identificacion de peligros y la valoracién de
riesgos en seguridad y salud ocupacional proporcionando lineamientos para evaluar los
factores de riesgo a los que estan expuestos los trabajadores en una empresa y

reconociendo los posibles impactos en su salud y en la estructura organizacional y

Pagina 23 de 98



productiva con el fin de comprender los peligros relacionados con la actividad laboral e

implementar controles que reduzcan los riesgos a niveles aceptables permitiendo

establecer las medidas de control necesarias para garantizar un entorno seguro (Ochoa,

2022). Para ello se debe tomar en consideracion los siguientes apartados:

a)

b)

d)

f)

Se debe clasificar los procesos, las actividades y las tareas.

Crear una lista por proceso donde se identifique las actividades, tareas, zona
o lugar de ubicacion, y si la actividad o tarea son rutinarias si o no.

Se debe de identificar los peligros a los cuales estd expuesto los trabajadores
de cada area se puede realizar por medio de la observacién o por entrevista
personalizada (se pueden realizar preguntas como ¢Qué riesgo ha
identificado en su puesto de trabajo? ¢Cual seria el dafio que le puede
ocurrir?, ¢Como se puede ver afectada su salud por la clase de trabajo que
realiza?)

Durante el recorrido y la toma de la informacion se debe observar que
controles existen tanto en el trabajador como en la fuente y en el medio que
prevengan accidentes de trabajo y/o enfermedades profesionales (guardas
de seguridad, mecanismos de carga, programas preventivos (pausas
activas), elementos ergondmicos o elementos de proteccion personal (EPP),
etc.)

Se debe de tener nota del nimero de expuestos por proceso.

Al obtener la informacion y al evaluar los controles existentes observados
procedemos a realizar las medidas de intervencion en la fuente, medio o

trabajador teniendo en cuenta la jerarquia de controles por eliminacién,

Pagina 24 de 98



sustitucion, controles de ingenieria, controles administrativos y elementos

de proteccion personal.

A continuacién, se detalla toda la informacidn para diligenciar cada una de las

casillas de la matriz de peligros basada en la metodologia GTC 45.

Tabla 1

Informacion general para elaborar matriz de peligros GTC 45

Informacidon de procesos, actividades y tareas
item Casilla Diligenciamiento

Clasificar el tipo de proceso que se va a identificar. Ejemplo:

1.1 Proceso . . . . .
administrativo financiero

Incluir el sitio donde se realiza el proceso. Ejemplo: oficina

1.2 Z | .
ona o fugar de contabilidad y compras

1.3 Actividad acuerdo al proceso: Ejemplo: dentro del proceso financiero

se realizan las actividades de tesoreria, caja, y facturacion.

Identificar la tarea que se determina de la actividad.

1.4 Tarea . .. .
Ejemplo: digitar, revisar documentos, colocar sellos etc.

1.5 Rutinaria si o no Identificar si la actividad es rutinaria si 0 no

Identificacién de Peligros

Identificar los peligros, incluir todos aquellos relacionados con cada actividad laboral:
considerar quien, cuando y como puede resultar afectado.

Comentar los peligros a los que esta expuesto el
2.1 Descripcion trabajador en cada una de las actividades. Ejemplo:
movimientos repetitivos en miembros superiores.

Determine el tipo de peligro identificado en la casilla
descripcion. Debe clasificarse eligiendo si es biolagico,
2.2 Clasificarlos fisico, quimico, psicosocial, biomecanico, condiciones de
seguridad o fendmenos naturales. Ejemplo: en el
ejemplo es biomecanico
Identificacion controles existentes
Identificar los controles existentes relacionar todos los controles que la organizacion ha
implementado para reducir el riesgo asociado a cada peligro.

Controles existentes al nivel de la fuente que genera el

3.1 Fuente . . . .
factor de riesgo. 5i no existen se debe colocar ninguno.
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Tabla 1 (Continuacion)

.5 SALESIANA

Informacidn general para elaborar matriz de peligros GTC 45

3.2

3.3

Medio

Individuo

Controles existentes a nivel del medio de transmisian
del factor de riesgo. Si no existen se debe colocar
ninguno.

Controles existentes al nivel de la persona o receptor
del factor de riesgo. Ejemplo: se realizan pausas activas

Evaluacion del riesgo

Evaluar el riesgo, calificar el riesgo asociado a cada peligro, incluyendo los controles
existentes que estan implementados, se debe considerar la eficacia de dichos controles,

4.1

4.2

43

4.4

45

4.6

4.7

4.8
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asi como la probabilidad y las consecuencias si estos fallan.

MNivel de
Deficiencia

Mivel de
expaosicion

Mivel de
probabilidad

Interpretacion
del nivel de
probabilidad

Nivel de
consecuencia

Nivel de riesgo e
intervencidn

Interpretacion
del riesgo

aceptabilidad del
riesgo.

Colocar 0 si es bajo, 2 si es medio, 6 si es alto, y 10 si es
muy alto

Cologue 4 si es continua, 3 si es frecuente, 2 ocasional y
1 esporadico.

Este valor la matriz lo calcula automaticamente. El
resultado se obtiene de multiplicar el valor asignado de
deficiencia por el valor de exposicion asi se debe
obtener la probabilidad.

Este valor lo calcula automaticamente la matriz. De
acuerdo al valor de nivel de probabilidad se debe
diferentes niveles de probabilidad en (muy alto, alto,
medio o bajo).

Coloque 10 si es leve, 25 si es grave, 60 muy grave y 100
catastrofico o mortal. Para evaluar el nivel de
consecuencia, tenga en cuenta la consecuencia directa
mas grave que se pueda presentar en la actividad
valorada.

Este valor lo calcula automaticamente la matriz. Los
resultados se obtendran de multiplicar los resultados de
nivel de probabilidad por el de consecuencia.

Este valor lo calcula automaticamente la matriz, para
obtener el resultado de interpretacion se debe
de riesgo)

Este valor lo calcula automaticamente la matriz. El
interpretacion del riesgo

Criterios para controles



AT

# 5/SALESIANA

Tabla 1 (Continuacidn)

Informacion general para elaborar matriz de peligros GTC 45

Si existe una identificacion de los peligros y valoracion de los riesgos en forma detallada
es mucho mas facil para las organizaciones determinar qué criterios necesitan para
priorizar sus controles; sin embargo, en |la practica de las empresas en este proceso debe
tener como minimo los siguientes criterios.

Numero de s - .
5.1 Mimero de trabajadores involucrados.
expuestos
o Se determina el mayor efecto posible en la salud del
ear

5.2 , trabajador. Ejemplo: perdida de la capacidad laboral,
consecuencia . . . .
lumbalgia con incapacidad permanente parcial.

La organizacian establece si existe o no un requisito
Existe requisito legal especifico a la tarea que se esta evaluando para
legal tener parametros en priorizacion en la implementacion
de medidas de intervencion.

5.3

Medidas de intervencién
Una vez completada la valoracion de los riesgos la organizacion o el Jefe de Salud,
Seguridad y Medio Ambiente, debe estar en capacidad de determinar si los controles

existentes son suficientes o necesitan mejorar. Para esto debe proponer los controles
necesarios y pertinente, bien sean de sustitucion, controles de ingenieria, controles
administrativos o equipos y elementos de proteccion.

Modificar un disefio para eliminar el peligro, por

oL ejemplo, introducir dispositivos mecanicos de

6.1 Eliminacion . L ) ) .
alzamiento para eliminar el peligro manipulacion

manual.

Reemplazar por un material menos peligroso o reducir
6.2 Sustitucion energia del sistema (por ejemplo, reducir la fuerza, el
amperaje, la presion, la temperatura, etc.)

Instalar sistemas de ventilacién, proteccién para las

Control de . . . ‘e
6.3 . L magquinas, enclavamiento, cerramientos acusticos,
ingenieria
etc.)
Senalizacion, advertencias, instalacion de alarmas,
6.4 Controles procedimientos de seguridad inspecciones de los
) administrativos equipos, controles de acceso de capacitacion del
personal
Eoui Dar recomendaciones referentes a los controles de
uipos . .
| 9 pt .j::I elementos de proteccion persona o equipos que sean
elementos de . . . .
6.5 necesarios ej.: gafas de seguridad, proteccion auditiva,

proteccion

mascaras faciales, sistemas de detencidn de caidas,
personal

respiradores y suantes. Ftc.

Nota: En la tabla se presenta la explicacidon a cada item solicitado por la matriz de

peligros basada en la metodologia GTC 45.
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En la siguiente tabla se detalla el significado de las valoraciones empeladas por

la metodologia GTC 45 en el apartado Evaluacion de Riesgos.

Tabla 2

Valoracidn de pardmetros para abordar la matriz de peligros GTC 45

NIVEL DE VALOR DE
DEFICIENCIA ND
Muy Alto
10
(MA)
Alto (A) 6
Medio (M) 2
Mo se
Bajo (B) Asigna
Valor
Nivel de
L Valor de NE
exposicion
Continua (EC) 4
Frecuente (EF) 3
Ocasional (EO) 2
Esporadica 1
(EE)
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Nivel de Deficiencia
SIGMNIFICADO

Se ha(n) detectado peligro(s) que determina({n) como posible
la generacidn de incidentes o consecuencias muy
significativas, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo es nula o no existe,
o ambos.

Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden dar lugar
a consecuencias significativa(s), o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, o ambos.

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
consecuencias poco significativas o de menor importancia, o
la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
moderada, o ambos.

Mo se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas existentes es alta, o ambos.
El riesgo esta controlado. Estos peligros se clasifican
directamente en el nivel de riesgo de intervencidn cuatro (IV).

Nivel de exposicion
Significado

La situacion de exposicion se presenta sin interrupcién o
varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral
La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la
jornada laboral por tiempos cortos
La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la
jornada laboral y por un periodo de tiempo corto

La situacion de exposicion se presenta de manera eventual

Nivel de probabilidad



Tabla 2 (Continuacion)

Valoracion de pardmetros para abordar la matriz de peligros GTC 45

Nivel de Valor

. Significado
probabilidad = de NP

Situacion deficiente con exposicion continua, o muy deficiente con

Muy Alto Entre o
exposicidn frecuente.
(MaA) 4Dy 24 o ] )
Mormalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicidn frecuente u ocasional, o bien
Alto (A) Entre situacion muy deficiente con exposicion ocasional o esporadica.
(o}

20y 10 | La materializacidn del riesgo es posible que suceda varias veces en
la vida laboral.
Situacion deficiente con exposicidn esporadica, o bien situacion

. Entre 8 .
Medio (M) 5 mejorable con exposicion continuada frecuente.
Y Es posible que suceda el dafio alguna vez.
Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o
situacion sin anomalia destacable con cualquier nivel de

. Entre 4 o

Bajo (B) 5 exposicion.
Y Mo es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.
Nivel de Consecuencias

Nivel de e Significado

Consecuencias Daiios Personales
Mortal o catastrofico
100 Muerte (s)
(M)
Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
Muy grave (MG) 60 S
permanente, parcial o invalidez).
Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral
Grave (G) 25
temporal (ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Mota: Para evaluar el nivel de consecuencias, tenga en cuenta la consecuencia mas grave gque
se pueda presentar en la actividad valorada.

Nota: En la tabla se detalla las valoraciones para los pardmetros deficiencia,

exposicién, probabilidad, y consecuencia utilizados en la matriz GTC 45.
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En la siguiente tabla se detalla la Determinacién, significado y aceptabilidad del

Nivel del Riesgo

Tabla 3

Determinacion, significado y aceptabilidad del Nivel del Riesgo matriz GTC 45

Determinacion del Nivel del Riesgo
Nivel de riesgo Nivel de Probabilidad (NP)
NR = NP x NC
100
Nivel de 60
Consecuencias
(NC) - I
500-250 250-150
10 Il
400-240
Significado del Nivel del Riesgo
Nl'vel de Valor de NR Significado
riesgo
| 4000 — 600 Situacion critica. .Suspender actividad.e’s hasta que el riesgo esté
bajo control. Intervencién urgente.
Corregir y adoptar medidas de control inmediato. Sin embargo,
|| 500-150 suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por encima o igual
de 360.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencion
] 120-40 .-
y su rentabilidad.
Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian
v 20 considerar soluciones o mejoras y se deben hacer
comprobaciones periddicas para asegurar que el riesgo aun es
aceptable.
Aceptabilidad del Riesgo
Nivel del rango Significado
| No Aceptable
Il No Aceptable o Aceptable con control especifico.
1l Aceptable
\} Aceptable

Nota: En la tabla se detalla la calificacion final con su significado y grado de

aceptabilidad con respecto a la metodologia GTC 45.
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3.5. SOFTWARE ALOHA

El software ALOHA, cuyo nombre proviene del inglés Areal Locations of
Hazardous Atmospheres (ubicaciones zonales de atmdsferas peligrosas), forma parte de
los cuatro principales componentes del sistema CAMEOQ y estd disefiado para personas
gue necesitan analizar sustancias quimicas o materiales peligrosos. Este programa se
enfoca en proporcionar estimaciones cercanas a los limites superiores de distancias de
amenaza relacionados con derrames quimicos en accidentes tipicos de transporte,
centrandose exclusivamente en los riesgos derivados de vapores quimicos o sustancias

que se dispersan en el aire (Lema, 2018).

ALOHA cuenta con una amplia base de datos sobre propiedades quimicas y
modelos que permiten calcular la velocidad a la que un quimico se libera de su
contencidn y se vaporiza. Ademas, utilice una interfaz grafica que facilite la entrada de
datos y la presentacion de resultados, representando graficamente y en texto las areas
afectadas por vapores tdxicos, sobrepresién, radiacion térmica o gases inflamables. Este
software independiente, compatible con sistemas operativos Windows y Macintosh, fue
desarrollado por la Division de Respuesta de Emergencia (ERD) de la NOAA en
colaboracién con la Oficina de Gestion de Emergencias de la EPA. Su objetivo principal
es proporcionar herramientas a los equipos de emergencia para estimar la extension de

los riesgos mas comunes asociados con derrames quimicos (Lema, 2018).
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YSALESIANA

3.6. MARCO NORMATIVO

En la siguiente tabla se presenta de manera detallada las normativas aplicables
gue estan relacionadas con la seguridad y la prevencién de riesgos asociados a incendios
y explosiones dentro de las estaciones de servicio de combustible. Estas disposiciones
legales estan disefiadas para garantizar un entorno seguro tanto para los trabajadores
como para los usuarios, estableciendo criterios y medidas especificas que regulan las
instalaciones, el manejo de materiales inflamables, la capacitacién del personal y las

estrategias de prevencion y respuesta ante emergencias potenciales (Nufiez Arteaga,

2021).

Tabla 4

Marco Legal

NORMATIVA

Constitucion De La Republica Del Ecuador

‘ FECHA DE PUBLICACION

20 de octubre 2008

REFERENCIA
Registro Oficial No. 449

Reglamento de seguridad y salud en el
trabajo. Decreto Ejecutivo N°255, 2024.

02 de mayo de 2024

Registro Oficial
Suplemento No. 554

Reglamento De Prevencidn, Mitigacidn Y
Proteccién Contra Incendios.

2 de abril del 2009

Registro Oficial
Suplemento 114

Anexo 3 Norma Técnica en Seguridad e
Higiene del Trabajo

09-10-2024

Acuerdo Ministerial
Nro. MDT-2024-196

Transporte, Almacenamiento Y Manejo De
Productos Quimicos Peligrosos

NTE INEN 2266:2013

Registro Oficial No. 881
del 29 de enero de
2013

Productos Quimicos Industriales
Peligrosos, Etiquetado De Precaucion.

NTE INEN 2288:2000

Registro Oficial No. 117
del 11 de julio de 2000

Instalaciones de gases combustibles
para uso residencial, comercial e
industrial. Requisitos

NTE INEN 2260: 2010

2010

Colores de identificacion de tuberias

NTE INEN 440

Nota: En la tabla se detalla la normativa de seguridad en la cual se realizara la

verificacion del cumplimiento legal.
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA

Este trabajo siguié un enfoque de investigacion mixta al abordar tan el enfoque
Cualitativa (Analisis del nivel de riesgo en base a los resultados numéricos obtenidos) y
Cuantitativa (Analisis de los resultados del modelamiento del radio de riesgo). En una
primera etapa, se evalud los peligros presentes mediante una revisién bibliografica y
aplicacion de metodologia estandarizada. Posteriormente, se realizdé el modelado del
alcance de estos peligros. Ademas, este estudio tiene un enfoque aplicado a la realidad
de la empresa Quantumpharm. Su alcance es exploratorio, ya que identifica los riesgos
presentes por el almacenamiento de sustancias inflamables. Luego, se asocidé las
dimensiones de evaluacién de riesgos con las respectivas variables de mitigaciéon. A

continuacion, se describe de manera detallada la metodologia empleada.

4.1. ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES
INICIALES DE ALMACENAMIENTO DE

SUSTANCIAS INFLAMABLES

A continuacion, se presenta las principales condiciones iniciales que se
consideraron para la investigacién de acuerdo con las actividades desarrolladas en la

empresa:
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4.1.1.  TIPOS DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

ALMACENADAS

Detalla los tipos especificos de materiales inflamables almacenados en la
empresa Quantumpharm y sus propiedades (Alcohol y GLP). Es fundamental identificar
y detallar los tipos de materiales inflamables almacenados en la empresa ya que conocer
sus propiedades especificas permite establecer medidas de seguridad adaptadas a cada
sustancia, lo que facilita la implementacién de sistemas de proteccion, el manejo
adecuado y una respuesta efectiva ante emergencias, ademds de garantizar el
cumplimiento de normativas y la capacitaciéon del personal para minimizar riesgos y

evitar incidentes graves (Astros et al., 2019).

4.1.2. UBICACION Y ESPECIFICACIONES DEL

ALMACENAMIENTO DE LAS SUSTANCIAS

INFLAMABLES.

Se describié dénde se almacenaban las sustancias, incluyendo el tipo de
contenedores de almacenamiento (por ejemplo, tanques, barriles, bidones). Es
fundamental describir el lugar de almacenamiento y los contenedores utilizados para las
sustancias inflamables como tanques barriles o bidones porque permite identificar
vulnerabilidades en la infraestructura optimizar la seguridad en el manejo vy
almacenamiento y garantizar el cumplimiento de las normativas adecuadas para cada
material ademas facilita la implementacién de medidas preventivas para reducir riesgos

de fugas incendios o explosiones (L. S. da Silva et al., 2023).
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4.1.3.  AMBIENTE DE ALMACENAMIENTO DE LAS

SUSTANCIAS INFLAMABLES

Se describié las condiciones ambientales relevantes como temperatura,
humedad relativa, radiacion solar, direccion y velocidad del viento. Se efectud la
recopilacion de las series de datos registrados en la estacion climatolégica mas cercana
al area que para este caso es la estacion meteoroldgica San Antonio (2017 — 2024), y el
periodo se eligié desde al afio 2017 al ser este el inicio de la recopilacidn de informacién
meteoroldgica por parte de dicha estacidon de la Red Metropolitana de Monitoreo

Atmosférico de Quito (REMMAQ).

Tabla 5

Datos de la estacion meteoroldgica San Antonio.

Nombre
Cadigo Institucion
dela Latitud Longitud Altitud
REMMAQ propietaria
Estacion
San 2420
M5042 Meteoroldégica | - 0,01500 - 78,453056 REMMAQ
Antonio msnm

Nota: En la tabla se presenta las caracteristicas principales de la estacién
meteoroldgica San Antonio.

Los datos de cada parametro que entran en el analisis (temperatura, humedad

relativa, radiacion solar, direccién y velocidad del viento) fueron promediados para

obtener una media mensual por afio, esta media mensual es el valor que se utilizé de

base para la interpretacidn de la evolucion del clima durante el periodo de analisis.
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Para el modelamiento de la rosa de vientos, se deben utilizar los programas
WRPLOT y ALOHA, en los cuales se ingresaran los datos de direccion y velocidad del
viento correspondientes al periodo 2017-2024. Una vez generada la rosa de vientos, se

procederd a elaborar el mapa correspondiente con el apoyo del software ArcMap 10.8.

4.1.4. CANTIDADES Y CONFIGURACION

Se especificd la cantidad de cada sustancia inflamable almacenada, su consumo
mensual dentro del afio 2024, ademas de la cantidad de sustancias inflamables
almacenadas y su consumo durante el afio es esencial para gestionar los riesgos de
incendio y explosién, permitiendo una planificacién adecuada de medidas preventivas y
respuesta a emergencias segun la cantidad de material en uso (Chacua, 2021). Se realizé
la comparacién con las especificaciones de extincidn con incendios NFPA 30 de acuerdo

a la cantidad que se dispone de liquido inflamable en el tanque (Alcohol).

4.1.5. MEDIDAS DE PROTECCION Y EQUIPOS

EXISTENTES

Se incluyd las medidas de seguridad implementadas en el area del GLP y cuarto
del Alcohol, como sistemas de supresién de incendios, controles de temperatura,

barreras de contencién y sefales de advertencia.
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4.1.6. REGISTROS HISTORICOS O INFORMES DE

INSPECCION

Se describié cualquier inspeccién previa, registros de controles de seguridad o

problemas reportados relacionados con las condiciones de almacenamiento.

4.1.7. CUMPLIMIENTO LEGAL

Se evalud el cumplimiento de las condiciones de almacenamiento, equipos,
infraestructura, mecanismos para atender emergencias entre otros puntos con las
normativas o estdndares de la industria para materiales inflamables. Esta evaluacidn se
la lleva a cabo tanto para el cuarto del Alcohol como para el drea del GLP. La
nomenclatura de evaluacidn es la siguiente:

e S: Existe cumplimiento a cabalidad con el item de la normativa evaluada

e N:No existe cumplimiento a cabalidad con el item de la normativa evaluada

e NA: No aplica a la seccién cuarto de alcohol o area del GLP

e Justificativo: En esta parte se detalla el porque del cumplimiento o

incumplimiento.
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4.2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROSOS DE

EXPLOSION — INCENDIOS ACTUALES

4.2.1. DETERMINACION DEL AREA DE

INFLUENCIA

Para el moldeamiento del escenario de incendio-explosién provenientes por el
almacenamiento de GLP, almacenamiento de alcohol se debe proceder a usar el
programa ALOHA, en el que se deben subir los respectivo datos y especificaciones
técnicas del tanque y caracteristicas de los escenarios planteados anteriormente. Con
estos datos se debe genera el mapa del drea de influencia directa por estos factores por

separado con ayuda del programa ArcMap 10.8.

Los pasos generales para la generacion del area de influencia directa son

descritos en la siguiente tabla:
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Tabla 6

Modelamiento de escenarios en ALOHA

a.

PROTOCOLO DE ELBORACION

Para iniciar la simulacién se debe ingresar
los datos de la localizacion exacta del
punto donde se encuentra ubicado el
punto de monitoreo: Tanque de GLP,
Tanque de Alcohol o el punto de emisién
del caldero dependiendo del andlisis a
realizar, asi como sus respectivas
coordenadas

Se escoge la sustancia en el programa
(gases de combustién por parte del
caldero, alcohol o propano), para el célculo
de la simulacién del escenario de riesgo
ambiental, en este apartado se debe
ingresar especificaciones de la sustancia
como: densidad, temperaturas, niveles de
inflamacion,

concentracién de puntos

criticos entre otros.

Se inicia la simulacién ingresando los datos
atmosféricos de la zona en la interfaz, los
cuales deben ser tomados de la estaciéon
meteoroldgica mas cercana a la empresa.
Los datos solicitados son velocidad del
viento, direccién del viento, condicion del
sitio, cobertura de nubes, temperatura
ambiental y humedad relativa.

A continuacion, se debe seleccionar el tipo
de escenario de impacto ambiental:
Contaminacién directa.

Contaminacién emitida por una chimenea
Almacenamiento en tanques

Gasoductos
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Tabla 6 (Continuacion)

Modelamiento de escenarios en ALOHA

Seguidamente, se ingresan los datos del
escenario solicitado por el programa como
son medidas de altura y volumen del
tanque, temperatura de almacenamiento,
estado (gas o liquido), altura de |Ia
chimenea, diametro de la chimenea entre
otros dependiendo del escenario
seleccionado. Se simula para un accidente
a temperatura ambiental y condiciones

normales de operacién.

Se escoge las especificaciones técnicas del
escenario critico como: incendio, derrame,
fugas por valvulas, entre otros
dependiendo de lo seleccionado en el

apartado d.

A continuacién, se selecciona el nivel de
radiacion térmica analizado hasta su media
expresion para la determinacién del area
de influencia directa, mientras que para el
area de influencia indirecta se tomara el
radio de expansién maxima ya que los
efectos a este radio serian leves.

Con los datos obtenidos se simula la onda
explosiva que se generaria por el escenario
de riesgo ambiental analizado.
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Tabla 6 (Continuacidn)

Modelamiento de escenarios en ALOHA

AREA DE INCENDIO Y/O EXPLOSION POR

i. Finalmente se debe generar el respectivo ALMACENAMIENTO DE GLP EN QUANTCMPI

mapa en ArcMap de acuerdo con los
resultados obtenidos en ALOHA y ploteado
en Google Earth.

Nota: En la tabla se presenta el protocolo a seguir para el modelamiento del

escenario de incendio y/o explosion

4.2.2. EVALUACION DE RIESGOS MEDIANTE GTC

45

En base a la recopilacién de informacion inicial y determinacion del drea de
influencia por factor de incendio — explosién debido al almacenamiento de materiales

inflamables se levanté la matriz de riesgos con metodologia GTC 45

4.3. ESTUDIO DEL ALCANCE DE LOS PELIGROS
DE EXPLOSION — INCENDIO POR
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

INFLAMABLES EN TANQUES

En base a los resultados obtenidos se elaboré un plan de prevencion de incendios
y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol de mejora para el control de riegos por
factor de incendio — explosiones debido al almacenamiento de materiales inflamables,

en el cual incluye:

r Gsllla “+d1 UT JO



e Medidas propuestas: Explicar las acciones especificas incluidas en el plan,
como capacitaciones, adecuaciones en las instalaciones y un programa de
inspecciones periddicas.

e Indicadores de cumplimiento a las medidas propuestas.

e Medios de verificacion que den fiel cumplimiento a las medidas.

e Periodicidad.

e Responsable de la aplicacion de acuerdo con el personal de la empresa
Quantumpharm Cia. Ltda.

e Determinacion de la jerarquia de controles.

El plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol
es crucial para controlar los riesgos por materiales inflamables e incluye acciones como
capacitaciones, adecuaciones en las instalaciones, inspecciones periddicas y un sistema
de verificacion ademds establece indicadores de cumplimiento, asigna
responsabilidades y determina la periodicidad de las medidas todo esto asegura una
gestién efectiva de riesgos y la proteccidn de las personas y las instalaciones (Calderdn

Landivar et al., 2025).

4.3.1. REEVALUACION DE RIESGOS MEDIANTE

GTC 45

En base a las medidas propuestas en el plan de prevencion de incendios y

explosiones en los tanques de GLP y Alcohol se reevalud los riesgos por medio de la
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metodologia GTC 45. Reevaluar los riesgos después de implementar medidas
preventivas es crucial para asegurar que las acciones tomadas sean efectivas y para
identificar posibles dreas de mejora, este proceso permite verificar que los riesgos se
mantengan dentro de niveles seguros, ajustandose a las circunstancias cambiantes, asi
se garantiza una gestion de riesgos continua y adaptativa, protegiendo tanto a las

personas como los recursos de la empresa (Alvarado, 2024).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. CONDICIONES INICIALES DEL

ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS

INFLAMABLES

5.1.1.

ALMACENADAS

TIPOS DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

La empresa Quantumpharm Cia. Ltda., almacena dos sustancias inflamables en

tanques: alcohol al 96% y gas licuado de petrdleo. A continuacion, se presentan las

propiedades de estos materiales en las siguientes tablas.

Tabla 7

Caracteristicas del Alcohol

1. Identificacion del material y la compaiiia
Nombre comercial: Alcohol Etilico.
Nombre guimico: Etil Alcohol, Etanol.
Familia quimica: Alcoholes.
Férmula quimica: C2ZHS0H
Nombre de la comercializadora:
TODOENALCOHOL 5.A.

2. Identificacion de los riesgos

3. Composicion/ informacion de
ingredientes
Ingredientes: Etanol.

% (p/p): »96%.

TLV: 1880 mg/m?

CAS N.: 64-17-5

4, Propiedades fisicas quimicas Apariencia:
Liguido claro.
Olor: Olor caracteristico.

Punto de ebullicion a 760 mmHg: 782C.
Solubilidad en agua: Miscible sin limitaciones
en agua.
pH a 10 g/! H?0 (209C): 7.0
Punto de inflamacidn: 132C
Temperatura de auto ignicidn: 4232C,
Limite inferior de inflamabilidad: 3.3 (% Vol.
en aire)

Limite superior de inflamabilidad: 19 (% Vol.
en aire)

Punto de Fusion: -1172C%
Densidad a 20°C: 0,79 Kg/lt,

5. Riesgos de fuego y explosion
Peligros fisicos: El vapor se mezcla bien con el aire,
formandose facilmente mezclas explosivas.
Peligros quimicos: Reacciona lentamente con
hipoclorito calcico, dxido de plata y amoniaco,
originando peligro de incendio y explosion,
Reacciona violentamente con oxidantes fuertes
tales como, acido nitrico o perclorato magnésico,
originando peligro de incendio y explosion,
Explosién: Liquido y vapor inflamables. - En
contacto con oxidantes puede causar fuego; las
mezclas vapor — aire son explosivas en valores
superiores del punto de inflamacidn. Sensible a la
descarga estatica.
Consideraciones especiales: No fumar, evitar llama
abierta, no producir chispas, controlar energia
estatica

6. Medios de extincion recomendada.
CO2 Polvo quimico seco ESPUMA (AFFF) Usar
ropa protectora especial y equipo de
respiracion auténomo.

Procedimientos especiales caso de explosidn o
incendios:
Polve, espuma resistente al alcohol, AR-AFFF,
didxido de carbono (CO2)

En caso de incendio: mantener frios los
bidones y demas instalaciones rociando con
agua. Evitar las llamas, No producir chispas y

Mo fumar. No poner en contacto con
oxidantes fuertes. Sistema cerrado,
ventilacion, equipo eléctrico y de alumbrado
a prueba de explosion.

Las mezclas vapor/aire son explosivas
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Tabla 7 (Continuacidn)

Caracteristicas del Alcohol

7. Datos de proteccidn personal
Los tipos de proteccion personales deben

; e . 9. Estabilidad y reactividad
elegirse especificamente segin el puesto de

Estabilidad guimica: Estable en condiciones

trabajo 8. Manejo y almacenamiento .
. - . 5 ) normales de uso y almacenamiento
en funcion de la cantidad y concentracion del Manejo: Mantener alejado de las fuentes de
L . (temperatura
producto. ignicidn del producto. Evitar las cargas i o .
3 - ) . ambiente, presion atmosférica, producto no
Ojos: Gafas ajustadas de seguridad. electrostaticas ; . .
. - X . . . contaminado, ambiente no corrosive.
Inhalacidn: Utilice mascarillas apropiadas Almacenamiento: Almacene y maneje el producto L . s
) - Condiciones que se debe evitar: Exposicion a
para vapores. alejado de las fuentes de calor. Identifique los - .
) o . . ) altas temperaturas. Evitar la llama directa,
Piel: Usar guantes protectores, sustituir la tanques o depdsitos del producto. Utilice equipos R
i ; - calor y otras fuentes de ignicidn. Puede
ropa contaminada y herramientas gue no produzcan chispas.

ocasionar fuego en contacto con nitratos,

Ingestién: No comer, ni beber, ni fumar . P -
g . ! oxidantes fuertes, dlcalis fuertes, dcidos.

durante el trabajo

Nota: En la tabla se presenta las caracteristicas del alcohol al 96% recopiladas de la
Hoja de Seguridad del proveedor TODOENALCOHOL S.A., quien distribuye este

producto a la empresa Quantumpharm Cia. Ltda.

Tabla 8

Caracteristicas del GLP

3. Composicion/ informacion de

ingredientes
2. Identificacidén de los riesgos . -
= e

1. Identificacion del material y la compaiiia 5 E E g lin
Nombre def producto: Gas licuado comercial 5 g H 8 o § -
odorizado. B
Nombre quimico: Mezcla Propano — Butano. oo
Familia quimica: Hidrocarburos del petréleo. % &0 40 0,0028
Formula quimica: C3H8 — C4H10. No CAS 74-08-5 106-97-8 75-08-1
Sindmimos: Gas LP, LPG, gas licuado del petréleo. No. UN 1073 1011 pr?gs

Nombre de la comercializadora: ENI ECUADOR LMPE: Asfiante PPT: 800 pem.

PPT,CT simple ppm -2 ppm_|

TWA 350 mg/m?Z. CL 1800 mg/m3/15 minutos
(Exposicion a esta concentracion promedio
durante una jornada de ocho horas)

4, Propiedades fisicas quimicas.
Peso molecular: 43,7.

Temperatura de ebullicién 1 atm: -32,5 °C.
Temperatura de fusidn: -167,3°C.
Densidad de vapores (aire = 1) a 15,5°C: 2,01 (dos
veces mas pesado que el aire).
Densidad del liguido (agua = 1) o 15,5°C: 0,540
Presidn vapor a 21,1°C: 4500 mmHg.

5. Riesgos de fuego y explosion
Cuando el gas licuado se fuga a la
atmdsfera, vaporiza de inmediato, se
mezcla con el aire ambiente y se forman
stbitamente nubes inflamables y
explosivas, que al exponerse a una
fuente de ignicién (chismas, flamas y

L. R calor) producen un incendio o explosidn. 6. Medios de extincidn recomendada.
Relacion de expansidn (liquido o gasa 1 atm): 1 a N - coni . L o
) P . Las conexiones eléctricas domésticas o Medios de extincidn: Polvo quimico seco,
242 (un litro de gas liquido se convierte en 242 . . - L .
) . industriales en malas condiciones son las bidxido de carbono, agua de rociadores para
litros de gas fase vapor, formando con el aire una B . L
) ) fuentes de ignicidn mas comunes enfriamiento. Apague el fuego, sclamente
mezcla explosiva de aproximadamente 11 000 e .
litros) Utilicese preferentemente a la después de haber bloqueado la fuente de
intemperie o en lugares con éptimas fuga.

Apariencia y color: Gas insipido e incoloro a
temperatura y presion ambiente. Tiene un
odorizante gue le proporciona un olor
caracteristico fuerte y desagradable.
Punto flash: -98°
Limite de explosividad inferior: 1,8%
Limite de explosividad superior: 9,3%
Temperatura de ebullicién: -32,5°C

condiciones de ventilacidn, ya que en
espacios confinados las fugas de GLP se
mezclan con el aire formando nubes de
vapores explosivas, estas desplazan y
enrarecen el oxigeno disponible para
respirar.
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Tabla 8

Caracteristicas del GLP

7. Datos de proteccion personal 8. Manejo y almacenamiento 9. Estabilidad y reactividad
Ventile las dreas confinadas, donde puedan Almacene los recipientes en lugares Estabilidad quimica: Estable en condiciones
acumularse mezclas inflamables. autarizados, lejos de fuentes de ignicion normales de almacenamiento y manejo
Proteccidn Respiratoria: En espacios confinado y de calor. Disponga precavidamente de Condiciones que se debe evitar: Manténgalo
con presencia de gas, utilice aparatos auto lugares separados pora almacenar alejado de fuentes de ignicidn y calor intenso,
contenidos para respiracion, en estos casos la diferentes gases comprimidos o asi como de oxidante fuertes.
atmdsfera es inflamable o explosiva, reguiriendo inflamables. Productos peligrosos de combustion: Los
tomar precauciones adicionales. Precauciones en el manejo: Los vapores gases o humos, productos normales de la
Ropa de proteccidn: Evite el contacto de la piel del gas licuado son mads pesado que el combustidn son bidxido de carbono,
con el gas licuado debido a la posibilidad de aire y se pueden concentrar en lugares nitrégeno y vapor de agua. La combustion
quemaduras frias. El personal especializado gue bajos donde no existen una buena incompleta puede formar mondxido de
interviene en casos de emergencia debera utilizar | ventilacion para disiparlos. Nunca bisque | carbono (gas téxico), ya sea que provenga de
chagquetones y equipo para el atague a incendios fugas con flama o cerillos. Utilice agua un mator de combustion o por uso
ademds de guantes, casco y proteccion facial, jabonosa o un detector electrénico de doméstico. También puede producir
durante todo el tiempo de exposicidn a la fugas. Asegurate que la vdlvula del aldehidos (irritante de nariz y ojos) por la
emergencia. contenedor esté cerrada cuando se combustion incompleta.
conecta o se desconecta un cilindro. Peligros de polimerizacion: No polimeriza.

Nota: En la tabla se presenta las caracteristicas del GLP recopiladas de la Hoja de
Seguridad del proveedor ENI ECUADOR, quien distribuye este producto a la

empresa Quantumpharm Cia. Ltda.

5.1.2.  UBICACION Y ESPECIFICACIONES DEL
ALMACENAMIENTO DE LAS SUSTANCIAS

INFLAMABLES.

La empresa dispone de dos tanques que albergan sustancias inflamables. El
primer tanque almacena GLP con capacidad 4 m3 y se encuentra ubicado en la terraza
del edificio 4. El segundo tanque almacena Alcohol al 96% tiene una capacidad de 16
500 litros y estd ubicado en un cuarto por independiente en la parte externa de las

plantas productivas. En las siguiente figura y tabla se muestra la ubicacion espacial y las

caracteristicas de los tanques.
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Figura 2

NIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Ubicacion espacial de los tanques que albergan sustancias inflamables

Ubicacion de los tanques que albergan sustancias inflamables que dispone la empresa Quantumpharm Cia. Ltda.
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Nota: En la Figura se observa la ubicacidon georreferenciada de los tanques que

albergan sustancias inflamables de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda.
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Tabla 9

Tanque de GLP

Area de Almacenamiento de GLP

Tipo tanque

Capacidad
demanda total
de equipos

Valvulas

Temperatura
Ambiente
Presion del

Tanque

Ubicacién del

lugar

Capacidad util

Tanque
Consumo
diario de GLP

Capacidad de

Vaporizacion 1

tanque (40%)

Estacionario
vertical

2128500 [Btu/h]
Seguridad: 1”
NPT.
Llenado: 1 1/4”
NPT.

Exceso de flujo:
3/4” NPT

15°C
100 PSI
2 850 msnm
1700 Kg/h

170, 28 Kg/dia

501 829 [Btu/h]

Nota: En latabla se presenta las caracteristicas de los tanques que albergan alcohol

Caracteristicas de los tanques de almacenamiento del Alcohol al 96% y GLP

Tanque de Alcohol

Capacidad
total

Caracteristicas

Tapaenla
parte superior
del tanque

Valvulas

Salida de
alcohol

Desaglie

Material

Cuarto de

Capacidad util 15 000 litros

16 500 litros

Forma cilindrica horizontal
con dos silletas
Tapas laterales son de forma
conica con sus filos
rebordeados

Un manhole superior abatible
y hermético con empaque
didmetro 500 mm

Dos valvulas Presion-Vacio
roscadas DN 2” NPT que
permiten la entrada de aire
durante el vaciado y permiten
la salida de aire durante el
llenado
Una salida de 1 %" con unién
SMS sanitario en el fondo del
tanque
Una unién roscada de 1” NPT
para el desaglie, en el fondo
Aero inoxidable AISI 316: El
tanque y accesorios
Espesor de 3 mm

alcohol

al 96% y GLP que dispone la empresa Quantumpharm Cia. Ltda.
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5.1.3.

SUSTANCIAS INFLAMABLES.

AMBIENTE DE ALMACENAMIENTO DE LAS

En la siguiente tabla se muestra los valores de temperatura en grados

centigrados realizado en base a los datos reportados por la estacién meteorolégica San

Antonio desde el afio 2017 a 2024.

Tabla 10

Valores promedio mensuales de temperatura (Estacion San Antonio).

REGISTRO HISTORICO DE TEMPERATURA (°C)
ESTACION: San Antonio LONGITUD: -0,015 m PERIODO: 2017-2024
CODIGO: M5042 LATITUD: | -78,453 | m PROVINCIA: Pichincha
TIPO: Meteorolégica | ELEVACION: | 2420 | msnm | INSTITUCION: REMMAQ
Empresa Quantumpharm
MES 2017 2018 | 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2017-2024
ENERO 14,75 | 16,02 | 15,91 14,76 | 14,95 | 14,59 | 16,45 15,16
FEBRERO 15,20 | 15,80 | 16,05 15,26 | 14,56 | 15,38 | 16,32 15,37
MARZO 15,67 | 16,18 | 15,89 14,67 | 14,61 | 14,62 | 16,75 15,27
ABRIL 15,96 15,30 | 15,95 | 15,88 15,47 | 15,23 | 15,28 | 16,18 15,58
E MAYO 15,31 | 15,07 | 15,81 | 16,18 | 15,46 | 15,16 | 16,29 | 16,34 15,61
é JUNIO 15,56 15,10 | 16,20 | 15,57 14,81 | 14,25 | 16,14 | 15,83 15,38
E JULIO 15,89 15,33 | 15,62 | 15,15 15,26 | 14,89 | 16,42 | 16,48 15,51
% AGOSTO 15,69 16,06 | 16,84 | 15,53 15,23 | 14,80 | 16,22 | 16,26 15,77
% SEPTIEMBRE 15,95 15,95 | 16,02 | 15,48 15,43 | 15,18 | 16,57 | 16,52 15,80
o OCTUBRE 15,50 | 15,46 | 15,28 | 15,77 | 15,14 | 15,12 | 16,10 | 16,48 15,48
NOVIEMBRE | 15,12 |15,56 | 15,51 | 15,16 | 14,87 | 15,50 | 16,29 | 14,92 15,43
DICIEMBRE 15,16 | 15,86 | 15,54 | 14,71 | 14,96 | 14,81 | 16,09 | 15,32 15,30
PROMEDIO 15,57 15,44 | 15,90 | 15,61 15,11 | 14,92 | 15,83 | 16,15
PROMEDIO 15,57
Datos en los cuales no reportd la estacion San Antonio
Nota: En la tabla se presenta los valores promedio mensuales de temperatura

comprendidos del periodo 2017 a 2024.

Figura 3

Valores mensuales multianual de temperatura (Estacion San Antonio).
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ESTACION "SAN ANTONIO" TEMPERATURA MENSUAL (°C)

J

Nota: En la figura se presenta los valores promedio mensuales de temperatura
comprendidos del periodo 2017 a 2024.

En la siguiente tabla se muestra los valores de humedad relativa (%) realizado en

base a los datos reportados por la estacion meteorolégica San Antonio desde el afio

2017 a 2024.

Tabla 11

Valores promedio mensuales de temperatura (Estacion San Antonio).

REGISTRO HISTORICO DE HUMEDAD RELATIVA (%)

ESTACION: San Antonio LONGITUD: | -0,015 m PERIODO: 2017-2024
CODIGO: M5042 LATITUD: -78,45 m PROVINCIA: Pichincha
TIPO: Meteoroldgica ELEVACION: | 2420 | msnm | INSTITUCION: REMMAQ
Empresa Quantumpharm
MES 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2017-2024
ENERO 79,73 | 75,00 | 77,36 | 84,57 | 83,25 | 83,61 | 78,54 80,29
FEBRERO 83,09 | 83,44 | 78,92 | 83,35 | 88,21 | 82,91 | 82,58 83,22
MARZO 80,25 | 81,50 | 83,75 | 85,34 | 86,90 | 86,31 | 79,68 83,39
< ABRIL 80,58 |80,46|81,82 | 82,89 | 81,68 | 84,21 | 84,66 | 81,88 82,27
E MAYO 83,09 |83,74 80,18 | 80,22 | 82,48 | 84,09 | 80,23 | 83,32 82,17
E JUNIO 78,95 | 76,12 | 73,05 | 78,55 | 82,53 | 83,73 | 73,39 | 80,87 78,40
] JULIO 63,18 |69,49 | 68,14 | 76,16 | 72,62 | 78,75 | 69,38 | 66,69 70,55
E AGOSTO 69,17 |62,47 | 53,77 | 71,59 | 73,20 | 74,46 | 66,78 | 63,38 66,85
é SEPTIEMBRE 70,91 | 68,56 | 68,62 | 73,33 | 74,12 | 73,93 | 65,47 | 62,27 69,65
= OCTUBRE 77,62 72,14 179,14 | 72,13 | 82,05 | 78,37 | 79,47 | 74,61 76,94
2 NOVIEMBRE 76,58 |82,31|82,20| 72,50 | 82,87 | 76,73 | 79,46 | 73,42 78,26
DICIEMBRE 80,34 | 74,61 |82,77 | 85,53 | 87,60 | 81,24 | 83,97 | 84,56 82,58
PROMEDIO 75,60 |76,08|75,80 | 77,74 | 81,03 | 81,16 | 77,97 | 75,98
PROMEDIO 77,67
Datos en los cuales no reporto la estacion San Antonio

Nota: En la tabla se presenta los valores promedio mensuales de humedad relativa

comprendidos del periodo 2017 a 2024.
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Figura 4

Valores mensuales multianual de humedad relativa (Estacion San Antonio).

ESTACION "SAN ANTONIO" HUMEDAD RELATIVA (%)
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Nota: En lafigura se presenta los valores promedio mensuales de humedad relativa
comprendidos del periodo 2017 a 2024.

En la siguiente tabla se muestra los valores de radiacién solar (W/m2) realizado

en base a los datos reportados por la estacion meteoroldgica San Antonio desde el afio

2017 a 2024.

Tabla 12

Valores promedio horario de radiacion solar (Estacion San Antonio)

VALORES GRAFICA

6:00 0,000

7:00 21,825 Datos de Radiacion Solar Horaria entre los afios 2017 a 2023
8:00 142,209

9:00 354,367

10:00 572,557

11:00 734,540

12:00 796,458

13:00 788,128

14:00 731,517

15:00 632,790

16:00 486,006

17:00 301,275

18:00 126,435

19:00 23,358

Nota: En la figura se presenta los valores promedio horario de radiacion solar

comprendidos del periodo 2017 a 2024.
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En base a los datos recopilados de la estacién meteoroldgica San Antonio 2017
a 2024 y con la ayuda del programa WRPLOT se determiné la rosa de vientos para el
area circundante a la empresa Quantumpharm Cia. Ltda. En la siguiente tabla se
presenta la rosa de vientos y el mapeo en la empresa, donde se evidencia la velocidad

promedio de viento 1,42 m/s y direccidon predominante del area Suroeste

Tabla 13

Rosa de vientos meteoroldgica de direccion y velocidad de vientos (Estacion San
Antonio)

Station # 5042 Dates: 23/3/2017 - 00:00 ... 30/82023 - 23:00

EAST:

ROSA DE VIENTO GENERADO

EN WRPLOT

ROSA DE VIENTOS GEOREFERENCIADO EN LA

<
(%2}
w
o
a.
E : Emoress Quantumphaim !
Ll ‘ ©  Fosnte Fyn de Combustion (Caldess 'i
5 Velocidad y Direccion del Vients | —
w Welocidad del Viento (mis)
a | 050-210

|2%.3860 !
\% | 380570 '!
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Nota: Con lo expuesto en la grafica anterior los vientos tienen una direccién
Suroeste con una velocidad promedio de 1,42 m/s ello base al analisis estadistico

de los datos recopilados de la estacion meteoroldgica San Antonio 2017 a 2025

5.14. CANTIDADES Y CONFIGURACION

En la siguiente tabla se muestra el consumo de GLP y Alcohol durante todo el

ano 2024.

Tabla 14

Consumo de GLP y Alcohol.

CONSUMO DE GLP (COMPRA A PROVEEDOR EXTERNO)

La empresa Quantumpharm Cia. Ltda., abastece su tanque de GLP a través de la
compra de este insumo a la empresa ENI ECUADOR. El consumo en kilogramos del
2024 se muestra en la siguiente imagen.

2024000015669 28/12/2024 AD 00001  CD20240010977 CD20240010877 VEPAGAS EC S A 971.61

53,977.00

CONSUMO ANO 2024 GLP

REG. ENI ECUADOR S5.A VEPAGAS Factura 011-003-012172146

CONSUMO DE ALCOHOL (COMPRA A PROVEEDOR EXTERNO)

La empresa Quantumpharm Cia. Ltda., abastece su tanque de alcohol a través de la
compra de este insumo a proveedores externos. El consumo en kilogramos del 2024

se muestra en la siguiente imagen.

Alcohol 96°GL 22-02-2024 24189 kg QUIMATEC
Alcohol 96°GL 23-05-2024 2409,00 kg TODOENALCOHOL
Alcohol 96°GL 01-08-2024 2400,90 kg TODOENALCOHOL
Alcohol 96°GL 05-12-2024 2424,90 kg TODOENALCOHOL
Alcohol 96°GL 17-01-2025 2400,90 kg TODOENALCOHOL
Consumo anual 02-2024 a 02-2025 12 054,6 kg
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Nota: La empresa Quantumpharm Cia. Ltda. utiliza exclusivamente GLP y alcohol

en su proceso productivo, sin emplear ningln otro tipo de combustible fdsil.

Con respecto a la cantidad de alcohol almacenada esta no supera los 5000
galones por lo no se requiere instalar un sistema contra incendio a base de espuma ello
de acuerdo con la normativa NFPA 30, sin embargo, no se dispone de otro mecanismos

gue extinga un incendio de la magnitud almacenada actualmente.

5.1.5. MEDIDAS DE PROTECCION Y EQUIPOS

EXISTENTES

En las siguientes tablas se muestran las medidas de proteccién y equipos

existentes en el drea del GLP y cuarto del Alcohol.

Tabla 15

Medidas de proteccion y equipos existente en el GLP.

Dispone de una boca de
incendio equipada
colocado a una altura de

ST s

1,20 m, empotrado a la
pared con sefializacion.
Ademas, dispone de
extintor de 10lbs PQS,
una llave spaner, un
hacha pico 5 Ibs.

El tanque esta sobre un
piso de hormigén
N+10,45 del terreno.

El 4rea cuenta con un
pulsador de emergencia.
Esta hecha de zinc
fundido a presiony
acabadas con pintura de
recubrimiento en polvo
epoxi rojo
complementada con
rayas y marcas de color
aluminio

El sitio cuenta con
letreros de sefializacion
de seguridad
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Tabla 15 (Continuacion)

Medidas de proteccion y equipos existente en el GLP.

Puesta a tierra para
tanques. Cable desnudo
de cobre que se conecta
a una varilla cooperweld,

con resistencia total es
inferior a 20 ohmios.

La conexidn al tanque
esta con maguera de alta
presién prensada con
acople macho de %# NPT
y conecto POLL.

dgassas/, A

Puesta a tierra para auto
—tanques. Cable desnudo
de cobre con una pinza
lagarto que se conecta a
una varilla cooperweld,
con resistencia total es
inferior a 20 ohmios.

Medidor magnético de
nivel de liquido 1” NPT

Valvula de seguridad: 1”
NPT

Linea de enfriamiento de
hierro galvanizado en
posicion horizontal sobre
el tanque con 3 splinkers.
Dispone de corte rapido
manual de palanca a
N+0,00

Tuberia de consumo de
hierro negro, sin costura,
cédula 40 de diametro 1”

y 3/4., protegida con
pintura amarilla, cinta
ducto, canal troquelado y
con vinchas metdlicas

Dispone de una vélvula
de corte antes y después
del regulador de primera

etapa. Equipo de
consumo dispone de una
vélvula de corte
individual previa al
regular de presion

La linea de consumo de
GLP de hierro negro se la
realizo con uniones por
proceso de soldadura
eléctrica al arco, con
material de aporte E-
6010, E-6013

El 4rea cuenta con un pararrayo. El pararrayo es del tipo PDC (Pararrayos con

Dispositivo de Cebado) y estd instalado en la cubierta de la edificacion correspondiente
en un mastil de 6,00 m. Ensayados con corrientes tipo rayo de hasta 200 kA (10/350
ps). Marca: NIMBUS. Acero INOX AlISI 316 y componentes no fungibles.
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Nota: En la tabla se presenta las medidas de proteccion y equipos existente en el
area de GLP, tomando en consideracidn que se encuentra ubicado en la terraza del

edificio 4 de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda.

Tabla 16

Medidas de proteccion y equipos existente en el cuarto del alcohol.

VENTLACON NATURAL 06 A

RGN

Se tiene construido un
cubeto en hormigdn
armado con paredes de
25 cm, recubierta sus
paredes con pintura
ignifuga en el caso de un
derrame, el tanque se
encuentra alejado de las
edificaciones y cuenta
con ventilacion natural al
perimetro del tanque

Tanque es de forma
cilindrico horizontal con
dos silletas

Sefialética del tanque al
interior

Puesta a tierra al
tanque

Ingreso y salida al cuarto
de alcohol

Ventilacién natural y
sefalética en el cuarto
del alcohol

Divisién de la bomba
neumadtica y tanque.

Existe una bomba

neumatica la cual

funciona con aire
comprimido

Tuberia para el llenado
del tanque de 2”

Cubeto de contencion
de capacidad 19.800
litros.

El cuarto del alcohol
dispone de un DETECTOR
MULTICRITERIO V_PHS.
El V-PHS alberga una
camara de sensibilidad
Optica para deteccion de
humo, ademas de un
sensor de temperatura
fija para calor.
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Tabla 16 (Continuacién)

Medidas de proteccion y equipos existente en el cuarto del alcohol.

Control del nivel de
llenado: Verde 100%,
Amarillo 75%, Rojo <

25%.

Puesta a tierra para el
tanquero

Nota: En la tabla se presenta las medidas de proteccién y equipos existente en el
en el cuarto del alcohol, tomando en consideracion que se encuentra ubicado en un
cuarto subterrdaneo en los exteriores de las plantas productivas de la empresa

Quantumpharm Cia. Ltda.

5.1.6.  REGISTROS HISTORICOS O INFORMES DE

INSPECCION

En cuanto al cuarto de alcohol, la empresa Quantumpharm Cia. Ltda. no cuenta
con registros de mantenimiento ni inspecciones de seguridad desde la instalacién del
tanque en el afio 2018. Unicamente cuenta con registros del abastastecimiento del

alcohol.

Por otro lado, en el area de GLP se dispone de la siguiente documentacién:
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e Permiso otorgado por el Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de
Quito: Certificado Definitivo de Gas Centralizado No. 000246-AT-DGC-CBDMQ-
2018 de fecha 04-10-2018 en donde se incluye:

o Certificado de pruebas de estanquidad consumo y carga.

o Certificado de tuberia de hierro negro y proceso de soldadura
o Certificado de accesorios de hierro negro.

o Certificado de valvulas.

o Informes de revisidn de espesores y presiéon del tanque de GLP

e Certificado de mantenimiento y pruebas de hermeticidad de la linea de carga y
consumo de gas realizado por Master Control de fecha 22-12-2023

e La empresa no dispone de registros de inspecciones o mantenimientos internos

realizados.

5.1.7. CUMPLIMIENTO LEGAL

En referencia al cumplimiento legal en la siguiente tabla se muestra los
resultados de la evaluacidn a las diferentes normativas aplicables al cuarto del alcohol y
area del GLP, asi como también se muestra los respectivos diagramas de pastel por

independiente.
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Tabla 17

Evaluacion al cumplimiento legal

CUMPLIMIENTO

NORMA DE REGULACION Cuarto Alcohol Area de GLP
N N
ACUERDO MINISTERIAL 196. ANEXO 3 NORMA 5 6 0 3 4 1
TECNICA EN SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO.
REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y 5 3 5 4 0 3
PROTECCION CONTRA INCENDIOS
INEN 2266 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y 8 9 0 5 3 4
MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS.
INEN 2288 PRODUCT iMI INDUSTRIALE
88 PRODUCTOS QUIMICOS us S 0 3 0 0 3 0

PELIGROSOS. ETIQUETADO DE PRECAUCION.

INEN 2260 INSTALACIONES DE GASES
COMBUSTIBLES PARA USO RESIDENCIAL, 4 7 7 13 5 0
COMERCIAL E INDUSTRIAL. REQUISITOS

NTE INEN 440 COLORES DE IDENTIFICACION DE

TUBERIAS 0 2 ! 2 0 1
CERTIFICADO DEFINITIVO DE GAS CENTRALIZADO 0 5 0 0 ) 0
NO. 000246-AT-DGC-CBDMQ-2018.
Total 16 32 10 27 22 9
. 27,59 | 55,17 | 17,24 | 46,55 | 37,93 | 15,52
Porcentaje
100,00 100,00

Nota: En la tabla se presenta los resultados de la evaluacién al cumplimiento legal
en donde S: Existe cumplimiento. N: No se cumple con los requisitos. NA: No aplica

el item evaluado.

Figura 5

Cumplimiento a la normativa legal en referencia al drea del GLP

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD
VIGENTE CON RESPECTO AL AREA DEL GLP

B NA; 15%

m S 47%

N; 3806

mS N mNA

Nota: En la figura se muestra que existe un cumplimiento del 47% a la normativa

legal con respecto al drea del GLP.

Pagina 59 de 98



AT

# 5/SALESIANA

Figura 6

Cumplimiento a la normativa legal en referencia al cuarto del alcohol

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD
VIGENTE CON RESPECTO AL CUARTO DEL ALCOHOL

B NA; 17%

W S;28%

N; 55%

mS N mNA

Nota: En la figura se muestra que existe un cumplimiento del 28% a la normativa

legal con respecto al drea del GLP.

Los puntos de incumplimiento a la normativa de seguridad vigente se detallan a

continuacion, la evaluacién completa se detalla en el anexo 1.

a) El plan de emergencia y contingencias del afio 2023 aprobado por el cuerpo de
bomberos del DMQ de la empresa Quantumpharm. Cia. Ltda., no se establece
los protocolos para actuar en caso de una emergencia en los tanques de: alcohol
y GLP.

b) En la empresa Quantumpharm Cia. Ltda., no dispone de procedimientos para la
deteccion de fugas, instrucciones en caso de contacto o exposicidn, y actuacion
ante incendios y derrames, e instrucciones para el manejo y almacenamiento
correcto de estos tanques.

c) En el cuarto del alcohol se dispone de puesta a tierra para cuando se lleva a cabo
el abastecimiento de este, sin embargo, no es empleada por falta de la pinza de

cobre, debido a que no disponen ni la empresa ni el proveedor.
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d)

f)

g)

h)

j)

k)

En el cuarto del alcohol no se dispone de un kit antiderrame que contenga arena
u otra sustancia no combustible, ademds de los respectivos equipos de
proteccion personal, ello para la actuacién ante un posible derrame.

En el drea del GLP no se dispone equipos para la deteccidon de fugas, ademas de
los equipos de proteccidn para la atencidén de estos eventos.

El cuarto del alcohol y GLP no se dispone de equipos de seguridad y primeros
auxilios como: mascaras para gases, gafas o mascaras de proteccién de la cara,
vestimenta impermeable a gases, liquidos téxicos o corrosivos

En el cuarto del alcohol y GLP no se dispone de sefialética alusiva a la prohibicién
del uso de maquinaria, elementos de transmisiéon, aparatos, Uutiles o
herramientas que produzcan chispas o calentamientos

Los trabajadores que manipulan los tanques del alcohol y GLP no disponen de
prendas que no produzcan chispas. Ademas, en el drea de GLP no se dispone de
guantes de cuero, cascos con pantallas de aproximacion al fuego, y una linterna
portatil y anti-explosidn.

La tuberia que transporta alcohol del tanque a las areas de produccion, asi como
las de abastecimientos al tanque, no se encuentra identificada ni tampoco
cuenta con la direccidn del flujo.

En el cuarto de alcohol no se disponen de luminaria de emergencia ni de medios
de extincién para atender una situacion de emergencia.

La lampara existente en el cuarto del alcohol no es a prueba de explosion.

El personal de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda., no ha recibido

adiestramiento en procedimientos apropiados de prestacién de primeros
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p)

a)

s)

t)

u)

auxilios relacionado a eventos emergente en las areas del cuarto del alcohol y
GLP.

El personal que esta involucrado en la recepcion del alcohol y GLP, no ha recibido
capacitacién sobre la toxicidad y peligros potenciales, asi como la obligatoriedad
del uso del EPP

El cuarto del alcohol no dispone de sefialética de acceso restringido.

En los tanques que albergan materiales inflamables: alcohol y GLP, no se
monitorea las condiciones ambientales in situ como temperatura y humedad.
En el tanque de almacenamiento del alcohol y GLP no se dispone de la hoja de
seguridad.

Durante el abastecimiento del alcohol y GLP no se delimita el area de riesgo a
una distancia de 2 metros.

Las tuberias y tanque de almacenamiento de alcohol no disponen de una
proteccidn de pintura.

En el area de GLP solo dispone de un extintor de 10 libras, mientras que en el
cuarto del alcohol no se dispone de ningun agente extintor.

En el cuarto del alcohol y GLP no se encuentran identificadas las valvulas de
cierre y apertura a los tanques.

En los tanques de alcohol y GLP no se realiza inspecciones visuales por parte de
la empresa Quantumpharm con una frecuencia definida.

En los tanques de Alcohol y GLP no se ha realizado control de espesores,

Unicamente se ha llevado a cabo para el tanque de GLP en el afio 2018.
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5.2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROSOS DE

EXPLOSION — INCENDIOS ACTUALES

5.2.1.  DETERMINACION DEL AREA DE

INFLUENCIA

Tras modelar el escenario de incendio-explosidn asociado al almacenamiento de
GLP, utilizando el software ALOHA y considerando las caracteristicas recopiladas del
tanque y la sustancia, se representaron graficamente los resultados en ArcMap 10.8. A
partir de este analisis, se determinaran las zonas de riesgo segln su nivel de

peligrosidad:

e Zona de Riesgo Bajo:
o Radio: 15,87 metros
o Superficie: 790,78 m?
e Zona de Riesgo Alto:
o Radio: 9,94 metros

o Superficie: 310,24 m?

A continuacidn, se presentan las figuras que ilustran estas areas de riesgo.

Figura 7

Resultados del modelamiento de GLP en el programa ALOHA.
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Nota: En la figura se muestra dreas de riesgos calculado por el programa ALOHA en

el moldeamiento escenario de incendio-explosién por almacenamiento de GLP.

Figura 8

Mapa del drea de influencia por peligro de almacenamiento de GLP
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Nota: En la figura se muestra el drea de influencia por peligro de almacenamiento

de GLP plasmado en la ubicacidn exacta del tanque.
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Tras modelar el escenario de incendio-explosidn asociado al almacenamiento de

ALCOHOL, utilizando el software ALOHA y considerando las caracteristicas recopiladas

del tanque y la sustancia, se representaron graficamente los resultados en ArcMap 10.8.

A partir de este andlisis, se determinardn las zonas de riesgo segun su nivel de

peligrosidad:

e Zona de Riesgo Bajo:

o Radio: 40,92 metros.

o Superficie: 5260,63 m?
e Zona de Riesgo Medio:

o Radio: 25,72 metros

o Superficie: 2079,26 m?
e Zona de Riesgo Alto:

o Radio: 17,21 metros.

o Superficie: 930,92 m?

A continuacidn, se presentan las figuras que ilustran estas areas de riesgo.

Figura 9

Resultados del modelamiento de ALCOHOL en el programa ALOHA.
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Nota: En la figura se muestra dreas de riesgos calculado por el programa ALOHA en

el moldeamiento escenario de incendio-explosién por almacenamiento de

ALCOHOL.

Figura 10

Mapa del drea de influencia por peligro de almacenamiento de ALCOHOL
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Fuente:

Nota: En la figura se muestra el drea de influencia por peligro de almacenamiento

de ALCOHOL plasmado en la ubicacidn exacta del tanque.

En conformidad al ploteo del area de influencia de determina que la afectacién

involucra areas fuera del predio de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda, por lo que la
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adopcién de medidas para prevenir la extension de un incendio o explosién debe ser de
vital importancia para precautelar la seguridad de los trabajadores interno y externos

de la empresa.

5.2.2.  EVALUACION DE RIESGOS MEDIANTE GTC

45

A continuacion, se presenta la identificacion de peligros y la valoracidn de riesgos
segln la metodologia GTC 45, aplicadas a las actividades desarrolladas en el cuarto del
alcohol y el 4rea de GLP. Las actividades evaluadas son las siguientes:

e Recepcidn de abastecimiento de alcohol por parte del proveedor TODO EN
ALCOHOL
e Limpiezay revision del area del alcohol

e Recepcidn de abastecimiento de GLP por parte del proveedor ENI ECUADOR

Pagina 67 de 98



Tabla 18

Evaluacion de riesgos mediante GTC 45.
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Tabla 18 (Continuacién)

Evaluacion de riesgos mediante GTC 45.
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Tabla 18 (Continuacién)

Evaluacion de riesgos mediante GTC 45.

® SSALESIANA
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Nota: En la tabla se presenta la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos de acuerdo con la metodologia GTC 45, para las
actividades desarrolladas en el cuarto del Alcohol y drea del GLP.
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5.3. ESTUDIO DEL ALCANCE DE LOS PELIGROS
DE EXPLOSION — INCENDIO POR
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

INFLAMABLES EN TANQUES

En base a los resultados obtenidos se presenta el Plan de Control de Riesgos,
elaborado para gestionar y mitigar los peligros asociados al almacenamiento y manejo
de alcohol y GLP albergados en sus pertinentes tanques de capacidad 16 500 litros y 4
m3 respectivamente que dispone la empresa Quantumpharm Cia. Ltda. Este plan se
fundamenta en el andlisis de factores clave, como las caracteristicas fisicoquimicas de
estas sustancias, su ubicacién dentro de la empresa, las condiciones ambientales a las
gue estan expuestas, el cumplimiento de normativas legales y la evaluacién de riesgos
mediante la metodologia GTC 45 determinadas anteriormente. A partir de esta
evaluacién, se establecen medidas preventivas y correctivas con el objetivo de
minimizar los riesgos, garantizar la seguridad del personal y proteger las instalaciones y

el entorno.

El Plan de Prevencién de Incendios y Explosiones en los Tanques de GLP y Alcohol
tiene como principal objetivo salvaguardar la vida de los colaboradores y trabajadores
de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda. y de la poblacién cercana a sus instalaciones.
Motivo por el cual, contempla una serie de medidas preventivas y de respuesta tales

como inspecciones y mantenimiento de los tanques, adopcidon de protocolos de
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seguridad en el manejo y abastecimiento de estas sustancias, capacitacion del personal
en prevencion y actuacién ante emergencias, y disponibilidad de equipos de control de
incendios y sistemas de deteccién temprana. Es importante sefialar que la planta cuenta
con los permisos correspondientes emitidos por el Cuerpo de Bomberos del DMQ, lo

gue garantiza la conformidad con los estandares de seguridad requeridos.
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Tabla 19

ESSiiESH

Plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol

PLAN DE PREVENCION DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES EN LOS TANQUES DE GLP Y ALCOHOL

Objetivo: Salvaguardar la vida del personal de Quantumpharm Cia. Ltda. y de la poblacién cercana a sus instalaciones.

Jerarquia de Controles (X)

detectores de gas para identificar escapes).
-Presencia y legibilidad de sefializacion en tuberias, tanques y
valvulas.
-Disponibilidad y accesibilidad de equipos contra incendios.
-Fuentes de calor o ignicidn cercanas (equipos eléctricos
defectuosos, soldaduras en la zona, chispas).

o
o
Lugar de aplicacion: Quantumpharm Cia. Ltda.; Via Calacali, la independencia Lote 5E y 24 de Julio 15 % <
S| 5| 8| 2|25
Responsable: Departamento de Seguridad Industrial y Medio Ambiente de la empresa Quantumpharm Cia. Ltda. © s £ E CR:S
E|§| 2| 3|24
= > _O —_ P
. T w v s o s *
No Medidas Propuestas Responsable Indicadores Medios de Verificacion | Periodicidad ‘g‘ £ |8
o | 8
Informe de resultados de
Proveedor
- # Control de los espesores por parte de
., calificado ante el . .
Inspeccién y control a los espesores de los tanques de GLP y L espesores realizados un proveedor calificado. . o
1 Servicio de . . Cada cinco afio X
Alcohol. o / # Control de Registro fotografico.
Acreditacion . .
. espesores planificado Factura del servicio
Ecuatoriano.
contratado
Inspecciones visuales a los tanques de alcohol y GLP
contemplando la revision de los siguientes puntos:
-Estado general del material (corrosion, abolladuras, grietas o
deformaciones)
-Integridad de las soldaduras y uniones (presencia de fisuras o
desgaste).
-Soportes y fijaciones (revisién de anclajes y cimentacién para Personal de H#inspecciones
detectar asentamientos o movimientos). mantenimiento de p_ Informe de inspecciones.
. o . . realizadas / . .
2 -Pintura y recubrimientos. Indicadores de nivel, reguladores, la empresa . Registro fotografico Mensual X
. #Inspecciones
mandmetros. Quantumpharm rosramadas fechado.
-Fugas en vdlvulas, bridas y tuberias (uso de agua jabonosa o Cia. Ltda. prog
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Tabla 19 (Continuacién)
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Plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol

. , . Personal de #Valvulas sefializadas
Identificar las valvulas de cierre y apertura en el tanque de Alcohol. . . . -
o o Seguridad / #Valvulas que Registro fotografico
3 En la sefialética se debe visualizar de forma clara cuando estas > . . Una vez
. . Industrial y Medio dispone la red de fechado.
valvulas se encuentran cerradas y abiertas. . ,
Ambiente tuberias de alcohol.
Personal de Registro fotografico
4 Adquisicidn de un extintor de 10 libras con soporte para el area del Seguridad #Extintor adquirido / fechado. Una vez
GLP. Industrial y Medio | # Extintor planificado Factura de la adquisicién
Ambiente del extintor.
. Informe de instalacion del
#Sistema de espuma .
. - . . Proveedor externo | . . sistema de espuma.
Instalar un sistema de extincién de incendios a base de espuma en . instalado / # Sistema .
5 . . y calificado en el Facturas del servicio. Una vez
el cuarto del alcohol para una capacidad maxima de 5 000 galones. . de espuma . -
trabajo. o Registro fotografico
planificado
fechado.
Personal de ,
. . - #Tuberias
Identificar la tuberia que transporta alcohol de acuerdo con el color | mantenimiento de . e . -
. . X identificadas / Registro fotogréfico
6 establecido en la normativa NTE INEN 440, ademds de colocar la la empresa . o Una vez
. ., . #tuberias planificadas fechado.
direccidn y fluido que transporta en esta Quantumpharm . e
, a identificar
Cia. Ltda.
Adquisicién de conos se seguridad con delimitacion de conexidn de Personlal de . Registro fotografico
) .. L , . Seguridad #Conos adquiridos / # fechado.
7 | cinta minima para delimitar el drea cuando se realice el proceso de > . o e Una vez
- ] . Industrial y Medio Conos planificados | Factura de la adquisicion de
abastecimiento del GLP o Alcohol a una distancia de 2 metros . .
Ambiente los conos de seguridad.
Personal de #Hojas de seguridad
8 Disposicion de las respectivas hojas de seguridad en el drea de GLP Seguridad dispuestas en el area Registro fotografico Una vez
y cuarto del Alcohol. Industrial y Medio | / #Hojas de seguridad fechado.
Ambiente planificadas
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Tabla 19 (Continuacién)

ESSiiESH

Plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol

Personal de . Factura de dispositivos de
e #Inspecciones L
. . . . mantenimiento de . medicién de temperaturay
Monitoreo de temperatura y humedad a través de dispositivos realizadas / -
9 calibrados la empresa H#inspecciones humedad. Diario
’ Quantumpharm o pramadas Certificados de calibracion
Cia. Ltda. prog Registros de toma de datos
Sefalizar el cuarto del alcohol y GLP sobre la prohibicidn del uso de Personal de .
L L, e . #Senalética colocada / . .
magquinaria, elementos de transmisidn, aparatos, utiles o Seguridad . Registro fotografico
10 . . . > . # Sefialética Una vez
herramientas que produzcan chispas o calentamientos en los Industrial y Medio lanificada fechado.
ingresos, ademas de restringir el area Ambiente P
S . . Personal de # Capacitacion Registros de capacitacion.
Capacitacion a todo el personal sobre la toxicidad y peligros . p 8 . P
. ; . L - Seguridad realizada / # Evaluaciones.
11 potenciales involucrados en la manipulacidn, recepcién de los > . o . e Anual
Industrial y Medio Capacitacion Registro fotografico.
tanques de alcohol y GLP. . o . I
Ambiente planificada Material utilizado
. . _ . L Proveedor externo # Capacitacio Registros de capacitacion.
Adiestramiento en procedimientos apropiados de prestacion de V. . xtern pau con gIstr C. pacitad
. . . calificado en la realizada / # Evaluaciones.
12 | primeros auxilios y uso de los EPP relacionado a eventos emergente 9 S . o Anual
. atencién en Capacitaciéon Registro fotografico.
en las areas del cuarto del alcohol y GLP. . - e . I
primeros auxilios planificada Material utilizado
Personal de
. L mantenimiento de | #Luminaria instalada / Factura de luminaria a
Cambio de la luminaria presente en el cuarto del alcohol a una - L
13 L ., la empresa # Luminaria prueba de explosion. Una vez
luminaria a prueba de explosion. . . (e
Quantumpharm planificada Registro fotografico
Cia. Ltda.
Adquisicidn y dotacidn de ropa de trabajo que no produzca chispas e #Trabajadores
. d v , p . 194 P . P Personal de y Factura de EPP y ropa de
impermeable a gases y liquidos inflamables. Dotacién de EPP para . dotados / .
- . Seguridad . trabajo.
14 actuacion ante una emergencia: Guantes de cuero, cascos con . . #Trabajadores . L, Una vez
. ) i ; Industrial y Medio . Registros de dotacion.
pantallas de aproximacién al fuego, mascaras para gases, linterna Ambiente planificados la Registros de uso de EPP
portatil anti-explosidn. Para el area de GLP y cuarto de Alcohol. dotacién & ’
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Tabla 19 (Continuacién)
Plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol
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Implementacién de equipos de deteccion de fugas de GLP y cierre

Proveedor externo
encargado del

#Equipos de
deteccion de fugas

Factura del servicio de
instalacion.

area de GLP y cuarto de Alcohol. Asi como las indicaciones de uso
de todos estos equipos

15 automatico colocados a una altura maxima de 10 cm y la parte mantenimiento instalado / #Equipos | Manual de funcionamiento Una vez
inferior del tanque de GLP del GLP: Master | de deteccion de fugas | de los detectores de fugas
Control planificado de GLP y cierre automatico
Disposicion de un kit antiderrames en el ingreso al cuarto de
alcohol de capacidad de 10 000 litros el cual debe contener lo
siguiente: Personal de Inspeccidn del kit
16 -un par de Guantes de nitrilo 18 pulgadas, 2 cordones de seguridad, Seguridad #Kit implantado / # antiderrames. Una vez
material absorbente no combustible, pala y escoba anti chispa, Industrial y Medio kit planificado Registro fotografico
mascarilla full face con cartuchos para gases acidos y vapores Ambiente fechado.
organicos, botas PVC de seguridad, fundas rojas para desechos
peligrosos.
Personal de . . -
L, . ., . #Pinza de cobre Registro fotografico
Adquisicién de una pinza de cobre para la conexidn del auto tanque Seguridad . .
17 . > . implantada / # pinza fechado. Una vez
a la puesta a tierra. Industrial y Medio . )
. de cobre planificada | Factura de la pinza de cobre
Ambiente
Elaboraciéon de un procedimiento interno para la deteccion de
fugas, instrucciones en caso de contacto o exposicién, y actuacion
ante incendios y derrames, e instrucciones para el manejoy Personal de #Procedimiento L .
. . Procedimiento vigente y
almacenamiento correcto de estos tanques. Seguridad elaborado / # .
18 . g . . e aprobado por gerencia Una vez
El cual debe contemplar la designacion de responsables del uso de | Industrial y Medio procedimiento
- - L . . general
los EPP, sistema de espuma, sistema de deteccién de fugas, del Ambiente planificado
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Tabla 19 (Continuacién)
Plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol

INIVERSIDAD POLITECHIEA
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Actualizar el plan de emergencia en base al procedimiento interno Personal de
19 para la deteccion de fugas, instrucciones en caso de contacto o Seguridad #Plan actualizado / Plan de emergencia 'y Cada dos afio
exposicion, y actuacion ante incendios y derrames, e instrucciones | Industrial y Medio #Plan planificado contingencia actualizado.
para el manejo y almacenamiento correcto de estos tanques. Ambiente
Mapas de evacuacion,
- riesgos y recursos.
Personal de Actividades g y e
. . ., . . Registro fotografico
Mantener en lugares visibles: el mapa actualizado de evacuacion, Seguridad realizadas/ ,
20| . o e . . . ’ . . fechado desde la cdamara de Anual
riesgos y recursos, y la sefialética respectiva en sitios requeridos. | Industrial y Medio Actividades .
. mapa y sefialética de
Ambiente programadas .
evacuacion, riesgos 'y
recursos publicados
Informe de simulacro.
Registro de participacion.
Personal de . & P P .,
. . L . . Simulacro Informe de evaluacion y
Realizar simulacros de explosion e incendio en los tanques de GLP Seguridad . . L
21 B . realizado/Simulacro | plan de accién (en caso de Anual
y Alcohol Industrial y Medio . .
. programado requerir). Registro
Ambiente (e
fotografico fechado desde
la cdmara
L . , . Personal de Estudio-andlisis de - Estudio/analisis de
Una vez finalizada la emergencia, se debera realizar un . . ., .
. (s . . Seguridad causas presentado/ situacién de emergencia En caso de
22 estudio/andlisis de las causas, que permita tomar las acciones 8 . . s . .
. . . Industrial y Medio | estudio-analisis de y/o facturas de trabajos emergencia
correctivas del caso, para que la emergencia no vuelva a ocurrir. . . .
Ambiente causas requerido realizados
Personal de __
. N.2 mantenimientos .
. - . . . o mantenimiento de . o Registros de
Revisidn periddica y mantenimiento de las instalaciones eléctricas realizados/ N.2 L
23 L . la empresa . mantenimiento. Semestral
de la planta, maquinaria y equipos. mantenimientos . .
Quantumpharm . Registros de revisiones
, requeridos
Cia. Ltda.
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Tabla 19 (Continuacién)
Plan de prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol

Personal de o -
. N.2 mantenimientos .
mantenimiento - Registros de

- , . . realizados/ N.2 L

24 | Mantenimiento de tuberias (pintado), medidores y reguladores. de la empresa . ./ mantenimiento. Anual X
mantenimientos . L

Quantumpharm - Registros de revisiones

. requeridos
Cia. Ltda. q
- Registros de
Proveedor N.2 mantenimientos mantenimientos.

Mantenimiento y calibracién del pararrayo ubicado en la externo calificado realizados/ N.2 Certificados de

25 e . - . . - Anual X
terraza del edifico 4 en la calibracién mantenimientos calibracion.
de pararrayos programados Facturas de servicios

contratados

Nota: En la tabla se presenta las medidas preventivas y de respuesta para garantizar la seguridad del personal y proteger las instalaciones y

el entorno durante la fase de almacenamiento de Alcohol y GLP.

5.3.1. RE - EVALUACION DE RIESGOS MEDIANTE GTC 45

A continuacidn, se presenta la reevaluacion de riesgos segun la metodologia GTC 45 con las medidas descrita en el Plan de prevencion de

incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol.
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Tabla 20

Reevaluacion de riesgos mediante GTC 45.

o\ UNIVERSIDAD FOLITECNICA

SSALESIANA

cuarto del alcohol

enrojecimiento

area

explosion.
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© Z calor.
g ) Sefialética en el
2 § Puesta a tierra en tanque y valvulas.
% o Quemaduras, muerte. el tanque de Identificacion en Ropa de trabajo
S o Explosion e incendio Inhalacién: Dolor de cabeza, alcohol. tuberias. Monitoreo de que no produzca
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Tabla 20 (Continuacién)

Reevaluacion de riesgos mediante GTC 45.

® SSALESIANA

del proveedor TODO EN ALCOHOL|

Recepcion de abastecimiento de alcohol por parte]|

Contaminacion al medio
ambiente.

Inspeccion de

Cubeto en el area

Ropa de trabajo que
no produzca

Auxiliares de bodega
Cuarto del Alcohol
Manejo de sustancias inflamables. Control en el almacenamiento, despacho y recepcion de alcohol .

Disposicién de hojas
de seguridad
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Reevaluacion de riesgos mediante GTC 45.

WSALESIANA

Si

Explosion e incendio
por acumulacion de
vapores inflamables o
por ignicién en el
cuarto del alcohol

Quimico

Quemaduras, muerte.
Inhalacion: Dificultad al respirar,
mareos, somnolencia y
desorientacién.
Contacto con los ojos:
Congelamiento momentaneo,
hinchazén y dafio ocular.
Contacto con la piel: quemaduras
frias.

Dafios en equipos y estructuras
cercanas.

Darios al area circundante 790,78
m2

Mantenimiento y
pruebas de
estanqueidad
Puesta a tierra
en el tanque de
GLP. Inspeccién
de espesor del
tanque.
Equipos de
deteccion de
fugas y cierre
automatico

Conexiones a tierra.
Piso de hormigén.
Sistema calibrado

pararrayos tipo PDC.
Boca de incendio

equipada, extintores.
Pulsador de
emergencia.
Sefializacién en tanque
y tuberias.
Vélvula de corte

Tuberia de hierro negro.
Inspecciones en el area.

Capacitacion peligros y
cémo actuar ante
emergencias.
Simulacros.

Ropa de trabajo que
no produzca
chispas, guantes,
casco, mascaras,
linternas anti-
explosion.
Disposicién de hojas
de seguridad

BAJO

100
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ACEPTABLE CON CONTROL ESPECIFICO
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Sl
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medio ambiente &rea circundante
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hinchazén y dafio ocular.
Contacto con la piel: quemaduras
frias

Mantenimiento y
pruebas de
estanqueidad
Puesta a tierra
en el tanque de
GLP. Inspeccion
de espesor del
tanque.
Equipos de
deteccion de
fugas y cierre
automatico

Vélvula de corte.
Procedimientos de
manejo seguro.
Mantenimiento de
tuberias. Pruebas de
estanqueidad.

Ropa de trabajo que
no produzca
chispas, guantes,
casco, mascaras,
linternas anti
explosion.
Disposicién de hojas
de seguridad

MEDIO

25
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ESPECIFICO
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ambiente area circundante 790,78 m2.
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prevencion de incendios y explosiones en los tanques de GLP y Alcohol
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6. CONCLUSIONES

La empresa Quantumpharm Cia. Ltda. en su situaciéon actual presenta
deficiencias criticas en la gestién de seguridad durante el manejo y almacenamiento de
alcohol y GLP, evidenciadas en la ausencia de protocolos especificos en su plan de
emergencia, la falta de procedimientos para la deteccidn y respuesta ante situaciones
emergente: incendios y derrames, asi como la carencia de equipos de proteccién,
sefializacion y monitoreo ambiental en los tanques. Ademas, no se realizan inspecciones
con una frecuencia definida ni controles de espesores regulares, lo que puede conllevar
a comprometer la integridad de los sistemas de almacenamiento generando situaciones
de emergencia no controlable. La falta de capacitacién del personal en el manejo seguro
de sustancias inflamables y en primeros auxilios, sumada a la inexistencia de medidas
de delimitacion de areas de riesgo y la insuficiencia de equipos de extincién de

incendios, incrementa el peligro de accidentes.

La identificacion de los peligros de incendio y explosion en los tanques de GLP y
alcohol, realizado mediante el software ALOHA y ploteado en ArcMap 10.8, permitié
definir con precisidn las areas de peligro segun su nivel de afectacidn. Se determinaron
las areas de riesgo, estableciendo areas de peligro alto de hasta 17,21 metros de radio
y 9,94 metros de radio para el alcohol y GLP respectivamente. Ademas, la evaluacion
de riesgos basada en la metodologia GTC 45 determind que la situacién actual es
inaceptable, lo que resalta la necesidad de implementar medidas urgentes para mitigar

los riesgos asociados.
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La adopcion de las medidas descritas en el Plan de prevencién de incendios y
explosiones en los tanques de GLP y Alcohol constituye un paso fundamental en la
gestion del riesgo de incendio y explosidn en los tanques de GLP y alcohol dentro de la
empresa. El cumplimiento de inspecciones y el control de espesores permitird identificar
danos estructurales a tiempo, reduciendo la probabilidad de fallas en estos sistemas de
almacenamiento. Ademas, la instalacion de equipos de deteccion de fugas, la mejora en
la sefializacion, la capacitacion del personal y la actualizacidn del plan de emergencias
fortaleceran la capacidad de respuesta ante eventos emergentes. La dotacién de
equipos de proteccion personal y la implementacién - implantacién de procedimientos
internos garantizaran una manipulacion segura de estas sustancias inflamables.
Adicionalmente, la realizacién de simulacros, el mantenimiento continuo y la
incorporaciéon de sistemas de extincién de incendios adecuados optimizaran la
seguridad en la empresa Quantumpharm Cia. Ltda. La adopcién de estas medidas
disminuira significativamente los riesgos ello con la justificacion de la reevaluacién con
la metodologia GTC 45 que determind un nivel de riesgo aceptable, condicionado al

cumplimiento y control continuo de cada accidn preventiva.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Tabla de evaluacién al cumplimiento legal

¢ 3 SALESIANA

VERIFICACION DE LA NORMATIVA CUMPLIMIENTO
i , Cuarto Alcohol Area de GLP
ITEM DE LA DESCRIPCION
NORMATIVA Justificativo

m Justificativo

ACUERDO MINISTERIAL 196. ANEXO 3 NORMA TECNICA EN SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO.

4. Disponer de un plan de
emergencia en todos los
lugares y/o centros de
trabajo donde se
almacenen agentes
quimicos peligrosos,
explosivos, inflamables,
toxicos, corrosivos, entre
otros, que contemple

Se dispone de un
plan de
emergenciay
contingencias,
pero no se

Se dispone de un plan
de emergencia 'y
contingencias, pero
no se menciona algun

Art. 30. De los todas las posibles menciona algtn protocolo de
X X emergencias, incluyendo X X L,
riesgos locativos sus respectivos protocolo de actuacion ante
procedimientos, cadenas actuacion ante escenarios de
de mando, planos que . . .
incluyan la instalacién de escenarios de incendios o
almacenamiento, vias de incendios o explosiones en estos
acceso y salida, zonas de .
seguridad, asi como la lista eprOS|ones en tanques
actualizada de equipos y estos tanques
elementos para combatir
la emergencia.
Se dispone de la
2. Se procederd a la puesta a tierra
conexién eléctrica de pero no es Durante la carga de
Art. 87.Dela elementos conductores empleada por GLP a la bombona
electricidad entre siy a tierra en los X falta de la pinza centralizada se
s siguientes casos: a. . . .,
estatica. de cobre. No evidencia la conexion

Trasvase de fluidos
inflamables

disponen nila
empresa ni el

a tierra

Art. 91. Normas

generales en la

prevencién de
incendios

sustancias facilmente
inflamables se construirdn
a una distancia minima de
3 metros entre si y estaran
aislados de los restantes
lugares y/o centros de
trabajo.

encuentra a una
distancia de 12
metros a la
edificacion mas
cercana

proveedor.
2. Los locales en los que se El cuarto del
produzcan o empleen alcohol se El tanque de GLP se

encuentraen la
terraza del edificio 4

sobre una losa
resistente al fuego.
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5. Los locales deberan
estar provistos de una
ventilacion adecuada para
todas las operaciones que
comprendan el uso y
almacenamiento de
liquidos inflamables, asi
como de una ventilacion
permanente del edificio y
los tanques de
almacenamiento

Se dispone de una
ventilacion
natural enla
parte superior del
cuarto.

6. Se debera proveer de
arena u otra sustancia no
combustible para ser
utilizada en la limpieza de
derrames de liquidos
inflamables.

No se dispone de
arena u otra
sustancia no

combustible para
el control de

derrames

¢ 3 SALESIANA

Del tanque de GLP se
encuentra al aire libre

No aplica debido a
que el GLP fuga al
ambiente en estado
gaseoso

13. b. No se empleard
magquinaria, elementos de
transmision, aparatos o
ttiles que produzcan

No se dispone de
sefalética alusiva

No se dispone de
sefialética alusiva a

chispas o calentamientos o X las restricciones
capaces de originar alas restrlcaones sobre equipos que
incendios por contacto o en el area .
L . produzcan chispas
proximidad con sustancias
inflamables.
17. Se prohibe fulmar, . No se dispone de
encender llamas abiertas o No se d|spone de A aléti usi
" . . e : sefialética alusiva a
utilizar aditamentos o sefialética alusiva o
herramientas capaces de X las restricciones

producir chispas cuando se
manipulen liguidos
inflamables.

a las restricciones
en el area

sobre equipos que
produzcan chispas

Art. 144,
Disposiciones
generales.

9. En las zonas en que
existen riesgos de
explosién o inflamabilidad,
deberan utilizarse prendas
que no produzcan chispas.

TOTAL

X

No se dispone de
prendas que no
produzcan
chispas durante la
manipulacion .

No se dispone de
prendas que no
produzcan chispas
durante la
manipulacion .

H i

VERIFICACION DE LA NORMATIVA CUMPLIMIENTO
iTEM DE LA . Cuarto Alcohol Area de GLP
DESCRIPCION — —
NORMATIVA m Justificativo Justificativo
REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
. 2 Art. 83.- Las instalaciones
Ir:jsizzlr:gz;y de iluminacidn en lugares El alcohol se No se dispone de
i donde pueden encontrarse encuentra en iluminaria en la zona
sistema gases inflamables S
‘s deben ser del tipo anti- estado liquido del tanque de GLP
eléctrico

explosién o al vacio.
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Ubicacién de
tanques para
almacenamiento
de GLP

Art. 87.- Instalaciones de
almacenamiento tangues en
terrazas.- Se admite en terrazas
instalaciones clasificadas como
AA, AQ, Aly A2 hasta 12 m3 por
estacion de almacenamiento y
que ademas de cumplir todas las
prescripciones que se sefialan
para las instalaciones sobre el
nivel del terreno en la Tabla 7,
cumplan con lo siguiente: un
profesional competente debe
certificar que la edificacién
soporta las cargas que la
instalacion produzca, tanto
durante la operacién como
durante la prueba hidrostdtica, y
que el piso esté construido de
forma que su resistencia al fuego
sea como minimo RF-240

Aplica para
almacenamiento
de GLP

NIVERSIDAD POLITECNICA

SSALESIANA

El tanque de GLP
tiene una capacidad
de4 m3

Art. 150.- En los subsuelos,

La tuberia que

los sectores de in_cendio a::(:gEZ?ro]rotase La losa donde se
deben ser construidos con encuentra el GLP
material retardantes encuentra ) . .
. X . i . tiene una resistencia
al fuego con un minimo de identificada ni
un RF-120 Ytuberl’a vista, tampoco cuenta al funiignoufoe524o
debe cumplir con la norma con la direccién
NTE INEN 440. .
del flujo.
Disposiciones Art. 150 Los cuartos de
generales de maquinas, bodegas de
proteccion almacenamiento de Se dispone de un
contra incendios materiales inflamables, detector
para edificios tableros de medidores, multicriterio de .
. Se dispone de un
altos conforman sectores de calor y humo. Sin . .
. . . extintore, [dmpara de
incendio independientes embargo no .
. X N emergencia,
gue deben equiparse con cuenta ldmpara
. pulsador, y tres
detectores de humo, de emergenciay splinker
lampara de emergencia, medios de
extintor y sefializacidn extincion en el
correspondiente de cuarto
acuerdo con norma NTE
INEN 439.
(Art. 259.- Entoda Se dispone de un . .
actividad, se tomaran las No aplica debido a
. ‘ Cubeto de
medidas necesarias para ., que el GLP fuga al
. P contencién de ;
evitar escapes de liquidos . ambiente en estado
. ) capacidad 19.800
ininflamables hacia los . gaseoso
. . litros.
sumideros de desagiies.
Art. 269.- Los depositos de
. substancias peligrosas que
Edificios .
. ) puedan causar explosiones,
industriales o desprendimientos de gases
fabriles La losa donde se

o derrame de liquidos
ininflamables, deben ser
instalados a nivel de suelo y
en lugares especiales a
prueba de fuego. No deben
estar situados debajo de
areas de trabajo o
habitaciones.

Las paredes como
el suelo son de
hormigén

encuentra el GLP
tiene una resistencia
al fuego de 240
minutos
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Art. 273.- En los locales de
trabajo donde se viertan,
manipulen o almacenen
liguidos o substancias
ininflamables, la
iluminacidn de ldamparas,
linternas y cualquier
extension eléctrica que sea
necesario
utilizar, seran a prueba de
explosion. Ademas, deben
contar con las
autorizaciones de ingreso.

TOTAL

Se dispone de una
lampara la cual
no es a prueba de
explosién

|

En el area del GLP no
existe luminarias.

VERIFICACION DE LA NORMATIVA

CUMPLIMIENTO

iTEM DE LA
NORMATIVA

DESCRIPCION

INEN 2266 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS.

Cuarto Alcohol

Justificativo

rea de GLP

o

Justificativo

c) Localizacioén.

c.5) Situarse en un terreno
0 drea no expuesta a
inundaciones.

En caso de que el
cubeto de alcohol
se encuentra
lleno de agua
lluvia este dine un
sifon con tapa
para evacuar el

Se encuentra ubicada
en la terraza del
edificio 4

d) Servicios

agua
d.1) Debe contar con un
servicio basico de primeros
auxilios y tener facil acceso No dispone de un No dispone de un
a un centro X servicio basico de X servicio basico de
hospitalario, en donde primeros auxilios primeros auxilios en
conozcan sobre la en el area el area
naturaleza y toxicidad de
los materiales peligrosos.
No ha existido
d.3) Se deben dictar cursos de No ha existido cursos
periddicamente cursos de adiestramiento al de adiestramiento al
adiestramiento al personal, personal en personal en
en procedimientos X procedimientos X procedimientos de
apropiados de prestacion de primeros primeros auxilios en
de primeros auxilios y de auxilios en torno torno a emergencia
salvamento. a emergencia en en estos tanques
estos tanques
El cuarto es .
d.4) Debe tener una cerca o . Se dispone de un a
subterrdneo pero .
muro en todo su alrededor, cerca que impide el
. X no cuenta con la
y no permitir la entrada de o s acceso a personas no
. sefialética de .
personas no autorizadas. . autorizadas
acceso restringido

d.5) Debe existir un
espacio minimo de 10 m
entre la cerca o muro del

medio circundante y las
paredes de la bodega.

El cuarto del
alcohol dista a 12
metros de las
edificaciones de
la empresa

No aplica debido a
que se encuentra en
la terraza
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f) Locales.

No se dispone de .
. . No se dispone de
d.7) Deben disponer de equipos para la .
. . equipos para la
equipos adecuados para la deteccién de .,
L X deteccidén de fugas o
descontaminacion de fugas o en su caso
. . en su caso el control
acuerdo al nivel de riesgo. el control de
de estos
estos
d.10) Debe tener No se dispone de
disponibles el equipo y los equipos de No se dispone de
suministros necesarios de seguridad y equipos de seguridad
seguridad y primeros primeros auxilios y primeros auxilios
_auxilios como: mdscaras como: mdscaras para
como: mascaras para gases, para gases, gafas gases, gafas o
gafas o mascaras de J .
L X 0 mdscaras de mascaras de
proteccién de la cara, ., .,
. proteccion de la proteccion de la cara,
vestimenta . .
impermeable a gases, cara, vestimenta vestimenta
liquidos téxicos o impermeable a impermeable a gases,
corrosivos, duchas de gases, liquidos liquidos toxicos o
emergencia, equipos contra téxicos o corrosivos
incendios. corrosivos
Se dispone de un .
f.3) Contar con detectores P Se dispone de un
. detector de humo .
de humo y un sistema de y calor pulsador en el area,
alarma contra incendios. S ademas de 3 splinkler
multicriterio
f.7) Controlar la No se monitorea .
. . . No se monitorea las
temperatura en el interior las condiciones L
. . condiciones
de la bodega la que debe ambientales in . L
X . ambientales in situ
estar acorde a las situ como
Y como temperatura 'y
caracteristicas del producto temperaturay
humedad
almacenado. humedad
f.9) Asegurar que el piso de El biso se
la bodega sea impermeable P El piso se encuentra
. . . encuentra en
y sin grietas para permitir en excelente
o . excelente .
su facil limpieza y evitar . condiciones
condiciones

filtraciones.

f.12) Tener un sumidero
dentro del drea de la
bodega, el cual se
conectara con el externo.

En caso de que el
cubeto de alcohol
se encuentra
lleno de agua
lluvia este dine un
sifon con tapa
para evacuar el

Se encuentra ubicada
en la terraza del
edificio 4

agua
f.13) Las instalaciones Los tanques se
eléctricas deben estar encuentran
protegidas y conectadas a conectados a
tierra. tierra

f.20) Las aberturas de las
paredes de la bodega
deberan estar protegidas
con malla o barrotes
metalicos para prevenir la
entrada de roedores u
otros animales que
destruyan los materiales
almacenados.

El area del tanque
se encuentra
protegida con
malla metalica

Los tanques se
encuentran
conectados a tierra

Se encuentra ubicada
en la terraza del
edificio 4
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g.1) Todo el personal que
intervenga en la carga,
transporte y descarga de
materiales peligrosos
debe estar bien informado
sobre la toxicidad y peligro
potencial y debe utilizar el

X la toxicidad y

El personal que
da soporte en la
carga al
proveedor
desconoce sobre

peligro potencial

El personal que da
soporte en la carga al
proveedor desconoce

sobre la toxicidad y

peligro potencial y

- debe utilizar el
equipo de y debe _utlllzar el equipo de seguridad
seguridad para las €quipo de para las maniobras
maniobras. seguridad para las
maniobras
g.2) Se debe proporcionar

informacion sobre los
procedimientos para
manejar fugas derrames,

g) Operaciones escapes de los materiales
decargay peligrosos y a quien se
descarga debe llamar en caso de

emergencia para obtener
informacion médica y
técnica.

No se dispone de
procedimientos
para la deteccion
de fugasoensu
caso el control de

estos

No se dispone de
procedimientos para
la deteccion de fugas

o en su caso el
control de estos

g.3) Operaciones de carga y

descarga . Todas las
operaciones de cargay
descarga, almacenamiento
o inspeccién, deben ser
realizadas conjuntamente
por al menos dos personas
en todo momento.

Se lleva a cabo

por personal de la

empresay el
proveedor

Se lleva a cabo por
personal de la
empresay el

proveedor

m) Portar la hoja de

No se dispone de

. : N di del
seguridad (Anexo B) de la hoja de ?se |spon.e e
. . hoja de seguridad en
cada uno de los materiales seguridad en el ,
. . el area
peligrosos area
TOTAL
VERIFICACION DE LA NORMATIVA CUMPLIMIENTO
iTEM DE LA .
NORMATIVA DESCRIPCION

Cuarto Alcohol Area de GLP
m Justificativo Justificativo

INEN 2288 PRODUCTOS QUIMICOS INDUSTRIALES PELIGROSOS. ETIQUETADO DE PRECAUCION.

3.8 Las instrucciones en
caso de contacto o
exposicion deben ser
incluidas donde los
resultados de contacto o
exposicion justifican
tratamiento inmediato
3. REQUISITOS (Primer auxilio) y donde

pueden tomarse
GENERALES medidas simples de
remedio con seguridad
antes de disponer de
asistencia médica. Ellas
deben estar limitadas a
procedimientos basados en
métodos y materiales
facilmente disponibles.

No se dispone de
procedimientos
para actuar en

caso de contacto

0 exposicion

No se dispone de
procedimientos para
actuar en caso de
contacto o exposicion
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3.9 Las instrucciones en
caso de incendio y derrame
o goteo deben ser incluidas

cuando sea aplicable para
proveer a las personas que

No se dispone de
procedimientos
para la deteccion

No se dispone de
procedimientos para

3. REQU'S'TOS manejan los recipientes X de fugaS o X la deteccion de ngaS
GENERALES durante su embarque y incendios o en su o incendios o en su
almacenamiento con caso el control de
disposiciones apropiadas caso el control de
para confinar y extinguir los estos estos
incendios y para limpiar los
derrames y goteos.
3.10 Deben incluirse
instrucciones para el
manejo y almacenamiento No se dispone de N di d
de recipientes para procedimientos o 5; I.Sp(:ne e
i i io . rocedimientos para
3. REQUISITOS proporcionar informacion para el manejo de P . P
GENERALES adicional para aquellos X t terial X el manejo de este
productos quimicos que q es etnP eria material durante la
i imi urante la carga
requieren procedimientos gay carga y descarga
especiales o poco usuales descarga
de manejoy
almacenamiento.
ToTAL [o] s [Fe [oT > o8
VERIFICACION DE LA NORMATIVA CUMPLIMIENTO

iTEM DE LA
NORMATIVA

DESCRIPCION

rea de GLP

Cuarto Alcohol A
!E! Justificativo

Justificativo

INEN 2260 INSTALACIONES DE GASES COMBUSTIBLES PARA USO RESIDENCIAL, COMERCIAL E INDUSTRIAL.

REQUISITOS

7.3.1.1 Tuberias
metalicas.

a.1) Tuberia de acero al
carbono, minimo cédula 40
y de acuerdo con las
siguientes normas: ASTM
A53 (grado Ay B) 0 IS0 65
(serie Heavy); negro o
galvanizada por inmersion
en caliente.

Aplica para el
tanque de GLP

Se dispone de tuberia
troncal del sistema
de regulacién de
primera y segunda
etapa utilizando
tuberia de consumo
de hierro negro, sin
costura, cédula 40 de
diametro 1y 3/4

7.9.1.8 Estacion
de
almacenamiento
de GLP-Area de
seguridad. es la
superficie
limitada por las
distancias de
seguridad

Referencia 4.-S=3m.
Distancias al lindero de la
propiedad, aberturas de
inmuebles, focos fijos de
inflamacién, motores de
explosion, vias piblicas,

férreas o fluviales,
proyeccion de lineas aéreas
de alta tensidn, equipos
eléctricos no protegidos,

sotanos, alcantarillas y

desagiies.

Referencia 5-S=6m
Distancias a aberturas de

edificios para uso docente,
sanitario, hospedaje, culto,
esparcimiento o
espectaculo,
acuartelamientos, centros
comerciales, museos,
bibliotecas o lugares de
exposicidn publicos.

Estaciones de Servicios

(Bocas de almacenamiento
y puntos de distribucién).

Referencia 6.-5=3m

Distancia de la boca de
carga al tanaue cisterna.

Aplica para el
tanque de GLP

Los tanques cumplen
con todas las
distancias de

seguridad. El tanque

esta en terraza sobre

un piso de hormigon

a Nivel N+10,45 del
terreno
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a) El acoplamiento al
tanque debe estar dotado,
en todos los casos, del
dispositivo de llenado de
doble cierre que impida la
salida del GLP

Aplica para el
tanque de GLP

NIVERSIDAD POLITECNICA

SSALESIANA

Se dispositivo de
llenado de
doble cierre que
impida la salida del
GLP por proveedor

b) En las proximidades de la
boca de carga se debe
disponer de una toma a
tierra para la conexién
del tanque mavil

Se dispone de la
puesta a tierra,
pero no es
empleada por
falta de la pinza
de cobre. No

Durante la carga de
GLP a la bombona
centralizada se
evidencia la conexion

disponen ni la a tierra
empresa ni el
proveedor.
7.10.1.1 Boca de d.1) Sefalizar durante la
carga.- operacion de trasvase una Durante el Durante el
zona de seguridad en la abastecimiento o
t:u'a| se impi‘f‘? todo del alcohol y GLP abastecimiento del
tipo de actividad o alcohol y GLP no se
. . no se delimita el L A
susceptible de producir , . delimita el drea de
chispas o llamas a una area de riesgo a riesgo a una distancia
distancia de 2 metros una distancia de 2
alrededor de la referida metros. de 2 metros.
boca de carga.
d.2) Estar protegida con un
cajetin de material .
incombustible (RF-120) y se dl'splone de Se dispone de cajetin
resistente a las acciones a cajetin de de material
las que pueda estar material . .
: ; . . incombustible (RF-
sometida. Estar provista de incombustible
cerradura o candado, y (RF-120) 120)
situada en lugar bien
ventilado.
a) Los tanques para su
funcionamiento deben
estar provistos
a.3) Indicador de nivel de
medida continua y lectura
directa.
a.4) Indicador de nivel de
maximo llenado.
a.5) Mandémetro para
verificar la presion interna.
a.6) Vélvula de alivio
a.7) Dos dispositivos Aplica para el
destinados a la salida de Se dispone de un
GLP, uno en fase liquida y tanque de GLP. indicador de nivel
. bareo. se indicador de nivel,
7.10.1.2 otro en gaseosa. Sin €MBargo, mandémetro de
Para tanques de hasta 7,6 dispone del L. .
Tanques. m3 se requiere minimo tablero de presmn, valvu.lla de
para Ia, salida gaseosa una indicador del Cle.rre, coneX|lon a
vélvula de cierre } tierra y tapon.
manual. nivel
a.8) Conexion de toma a
tierra.

a.9) Los tanques deben
disponer de un drenaje de
GLP liquido. En cualquier
caso, debe disponer de una
vélvula interior de corte
automatico por exceso de
flujo, de una vélvula de
cierre manual y un tapon
roscado o bridado
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7.10.1.3
Conducciones
de GLP liquido

a) Tuberias que conducen
GLP liquido. Las uniones de
las tuberias deben ser por
soldadura o
uniones bridadas soldadas.
Las tuberias y los accesorios
de fase liquida deben ser
calculados para soportar
una presion minima de
disefio 1,73 MPa.

7.11
Edificaciones
para una
estacion de GLP

b) En su construccién
deben emplearse
materiales cuya resistencia
al fuego sea como minimo
RF 120.
c) El piso debe ser de
material no absorbente y

de tal naturaleza que los
choques y golpes con
objetos metalicos no
produzcan chispas.

f) En lugares de facil acceso

Aplica para el
tanque de GLP

Accesorios de union
para soldeo por arco
eléctrico con medidas
y tolerancias de
acuerdo a la norma
UNE EN 1092-1:2002

hormigén

Las paredes como
el suelo son de

La losa donde se
encuentra el GLP
tiene una resistencia
al fuego de 240
minutos

7.12 Montaje e
instalacion de
una estacion de
GLP.

del publico es obligatorio
rodear el emplazamiento
de los tanques y

equipos por medio de una

cerca de 2 metros de altura,

como minimo, debe ser de
malla metélica o

de cualquier otro sistema
analogo incombustible

El cuarto es

no cuenta con la
sefalética de

subterraneo pero

acceso restringido

Se dispone de un a
cerca que impide el
acceso a personas no
autorizadas

7.12.1 Conexion
a tierra.

Todo tanque de gas
combustible, ubicado sobre
el nivel del piso, debe estar
conectado a tierra por
medio de un conductor
cuya resistencia total sea
inferior a 20 ohmios.

Todo tanque para gas

El tanque de
alcohol se
encuentra
conectado a
tierra

que se conecta a una
varilla cooperweld,
con resistencia total

Puesta a tierra para
tanques. Cable
desnudo de cobre

es inferior a 20
ohmios.

7.12.2 Anclaje.

combustible debe ser

anclado con un sistema que

permita su estabilidad.

Tanque es de
forma cilindrico
horizontal con

Tanque es de forma
cilindrico horizontal

. con dos silletas
dos silletas
7:12.3 El tanque no
Proteccion de Los tanques de acero sobre . 4 La pintura del tanque
el nivel del terreno deben dispone de una
los tanques - - se encuentra
tener una proteccion de proteccion de .
contra la pintura anticorrosiva. pintura. deteriorada
corrosion.
7.12.4 a.1.2) Para las instalaciones En el area del
Proteccion de GLP clasificadas A-0'y E- cuarto de alcohol El 4rea de GLP cuenta
t | f 0 deben disponer como di d . t
contra el fuego minimo de dos no se dispone de unl.camen e c0!'1 un
para una extintores de 9 kilogramos un agente extintor de 10 libras
estacion de GLP cada uno o su equivalente. extintor
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Linea de enfriamiento

Requieren de instalaciones de hierro galvanizado

de agua fija de duchas o

. en posicion
sprinkler las cuales deben . .
. Aplica para el horizontal sobre el
estar conectadas al sistema
tanque de GLP tanque con 3

hidraulico de prevencién de
incendios o a la red pablica
de agua potable

splinkers. Dispone de
corte rapido manual
de palanca a N+0,00

c) Elementos
complementarios c.1.1)
Carteles indicadores con el
siguiente texto: «Gas
inflamable», «Prohibido di d No se dispone de un
fumar y encender fuego», No se dispone de par de guantes de

estos deben colocarse en la prendas que no )
L, cuero en el area. La
proximidad de los tanques. X produzcan X Ralati |
. senaletica en e
En caso de chispas durante la

tanque se encuentra
deteriorada

existir cerramiento colocar
los carteles en cada uno de
los lados de este y en las
puertas de acceso.
c.1.2) Un par de guantes de
cuero.

manipulacién.

8.1 Previo al suministro de
gas y antes de enterrar o
embeber tuberias se deben
8. ENSAYOSY llevar a cabo Aplica para el
VERIFICACIONES obligatoriamente las tanque de GLP
siguientes pruebas o
ensayos: 8.1.1 Ensayo de
estanqueidad.

Se ha realizado las
pruebas de
estanqueidad en la
apertura del tanque
2018 y 2023

11.3 Las vaélvulas de aparato No se encuentra
deben sefializarse con la
siguiente leyenda: "Vélvula

No se encuentra

. i |
identificadas las identificadas las

ﬁ;_

11. ROTULADO ” . X vélvulas de cierre . .
de gas” y ademas | vélvulas de cierre y
coﬂlo»tzar un diagrama de y aperturaa apertura al tanque
posicidn abierta y cerrada. tanque
TOTAL
VERIFICACION DE LA NORMATIVA CUMPLIMIENTO
iTEM DE LA Cuarto Alcohol Area de GLP

i

DESCRIPCION
NORMATIVA m Justificativo

Justificativo

NTE INEN 440 COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS

Se encuentra
identificado GLP en
estado gaseoso se

identifica con el color
amarillo; en estado
liqguido con el color
blanco

GLP en estado gaseoso se
4.3 Indicaciones identifica con el color Aplica para el

de cadigo amarillo; en estado liquido tanque de GLP
con el color blanco

Las tuberias que
Liquidos combustibles, 8, transportan
4.1 Clasificacion café. Numeros alcohol no se
de los fluidos | caracteristicos para liquidos encuentran con
inflamables alguna
identificacion

Aplica al tanque de
alcohol

—_—
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Las tuberias que
transportan

4.6.1 La direccion de flujo

e . Las tuberias de GLP
se indicard mediante

4.6 Direccion de se encuentra con

. flechas pintadas con uno de X alcohol no se con . e s
flujo . ., identificacion y
los colores de contraste la direccion del . -, .
, . direccion del flujo
sobre la tuberia flujo
TOTAL

VERIFICACION DE LA NORMATIVA

CUMPLIMIENTO
iTEM DE LA Cuarto Alcohol

Area de GLP
NORMATIVA m Justificativo

DESCRIPCION
Justificativo

CERTIFICADO DEFINITIVO DE GAS CENTRALIZADO NO. 000246-AT-DGC-CBDMQ-2018. EMITIDO A LA EMPRESA
QUANTUMPHARM CIA. LTDA.

No se realiza
inspecciones
visuales por parte

No se realiza
inspecciones visuales
por parte de la

Es de responsabilidad del

NO. 000246-AT-

cliente (empresa) realizar la
inspeccion visual y no

de la empresa

empresa

DGC-CBDMQ- . . X Quantumpharm .
destructiva necesaria para . Quantumpharm hacia
2018 . . hacia el tanque
garantizar la calidad de las el tanque de GLP con
. de Alcohol con .
soldaduras realizadas . una frecuencia
una frecuencia definida
definida
Préximo intervalo de
inspeccion 5 afios a partir
de la presente fecha 22-01-
2018.
Espesor minimo admisible
en el cuerpo: 5,12 mm
Espesor minimo admisible
en las cabezas 4,16 mm No se ha realizado
MAWP admisible del Nunca se ha control de espesores
NO. 000246-AT- recipiente 1,48 Mapa realizado control minimos rzsic’)n al
DGC-CBDMAQ- P e Viap X de espesores en yp
Norma de Referencia 2261. tanque de GLP, el
2018 - el tanque de -
6. Inspeccidn. Ensayos alcohol ultimo control fue en

finales: Ademas, se deben

2018

realizar los ensayos de
presién hidrostatica y de
funcionamiento y
comprobar el espesor y la
adherencia de la pintura,
cuando el tanque esta
terminado
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