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INTRODUCCION

> La Industria Petrolera
® La explotacion petrolera en el Ecuador
® Descripcion del proyecto hidrocarburifero

> Los Incendios en la Industria Petrolera
® Sector de la industria calificado de alto riesgo
® Resefia historica de desastres (Tacoa/Deepwater Horizon)




Marco Teodrico

> Clases de Incendios:
e Incendio de Charco
e Incendio de Chorro
2 Boilover (caso de estudio)

> Efectos de la Radiacién Térmica:
S Efectos sobre las personas
4 Fisiologicos: Aumento ritmo cardiaco, temperatura corporal y transpiracion
4 Patologicos: Tiempo de exposicion e intensidad de radiacion (quemaduras)
8 Efectos sobre los materiales
v Nivel 1: Ignicion, rotura de vidrios, falla de elementos estructurales. Otros.
v Nivel 2: Decoloracion, deformacion.




Marco Legal

> Referencias legales:
® Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
® Acuerdo de Cartagena (Decision584)

® Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo (D.E. 2393)

® Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador

® Otras




METODO DE CALCULO

Método DOW'’S: guia de clasificacion de peligro e
indice de incendios y explosiones. (AIChE)

> Objetivos del método

PWON

Determinar el nivel o rango de peligro de la Unidad de Proceso (Tanque
de almacenamiento).

Cuantificar el dano potencial previsto de incendios, explosiones.
Identificar equipos que puedan contribuir al aumento del incidente.

Comunicar los riesgos potenciales del indice de incendios y explosiones a la
gerencia.



PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL INDICE DE INCENDIO Y
EXPLOSIONY OTRA INFORMACION DEL ANALISIS DE RIESGOS
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ESTACION DE ALMACENAMIENTO DE
PETROLEO

350 m
37,50 m 200 m 112,50 m

175 m

e —
\ aM\ﬁ\, [Ecuiros] - ,
- - » [conTROL ROOM T
-~ { R

RESERVA
DE AGUA

~— D s
- o S,
"*-._\__\__ - "'\-\.__ E
., o
., o
. =]

Fa
I
Fa

- Sistema Contra
Incendios

Ruta de
T Evacuacion

@ Punto de
Encuentro

DORMITORMOS

OFICINAS

302 50 m
37.50 m 210 m 102,50 m

302,50 m




» DEFINICION DEL GRADO DE PELIGRO DE LA UNIDAD DE PROCESO

UNIDAD DE PROCESO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE PETROLEO

* DETERMINACION DEL INDICE DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES (II&E)

v Determinacion del Factor de Material (FM): Petroleo = 21

v Factor de Peligro de la Unidad de Proceso (F3):
Factor de Peligros Generales del Proceso: F; = 2,15

Factor de Peligros Especiales del Proceso: F, = 2,80

Factor de Peligros de la Unidad de Proceso: F3 = F; X F, F;=6,02
[I&E = F; x FM
H&E = 126,42
GRADOS DE PELIGROS SEGUN LOS RANGOS DEL II&E
RANGO DEL lI&E GRADO DEL PELIGRO
1-60 Bajo
61—96 Moderado
97—-127 Intermedio
128 -158 Grave
159 - Superiores Severo




» Analisis de Riesgo de la Unidad de Proceso

| . indice de Incendios y Explosiones (II&E)
II&E =126,42
2. Radio de exposicion
Radio de Exposicion = [I&E X 0,84
Radio de Exposicion = 32,37 m
3. Area de Exposicion
A=mXxXr?
A=3291,81 m2
4. Valor del 4rea de exposicion
Valor de Reposicion = Costo Original X 0,82 X Factor de Escalamiento
Costo Original = Costo del Material + Costo del Tanque = 8’ 014 000USD
Factor de Escalamiento = 1,157

Valor de Reposicion (Factor N° 4) =77 603 202 USD



5. Determinacion del Factor de Daiio

Factor de Dano (Factor N° 5) = 0,79 (Figura 8)

6. Dafio Maximo Probable a la Propiedad Base (DMPP Base)
DMPP Base = Valor de reposicion X Factor de dano

DMPP Base =6’ 006 529 USD

. Factor de Control de Crédito de Pérdida (Cq X €5 X C3)
C, Control de Proceso = 0,72
C, Material de Aislamiento = 0,82

C; Proteccion Contra Incendios = 0,70
C1 X Cz X Cg = 0,41



8. Dafio Méaximo Probable a la Propiedad Actual (DMPP Actual)

DMPP Actual = DMPP Base X Factor de Control de Crédito de Pérdida
DMPP Actual =2’ 462 676 USD

9. Maximo Probable de Dias de Para (MPDP)

Valor estimado = 100 dias

10. Interrupcion del Negocio

MPDP
30

VPM = Valor de Produccion por Mes

VPM = 15000 2%/, x 30 dias x 86,28 USP/,,,
VPM = 38826 000

IN =90’ 594 000 USD

IN =

X VPM x 0,70




EVALUACION DE RESULTADOS

Nivel de Peligro:

El sector de la industria hidrocarburifera es calificado de alto riesgo, sin embargo, en el caso de estudio, el
nivel de peligro esta en un rango intermedio, esto se explica ya que, en la empresa se cuenta con varios
controles que determinan que el riesgo residual sea medio.

Valor del area de exposicion:

El valor de reposicion es de 7’ 603 202 USD, el cual es alto, sin embargo, debido a que los costos en el
sector petrolero son muy altos, se lo puede considerar logico.

Dafio Maximo Probable a la Propiedad Base (DMPP Base):

Tiene un valor de 6’006 529 USD, el cual es alto. Para la determinacion de este valor se asume que
ninguno de los controles de perdida (control del proceso, materiales de aislamiento y proteccion contra
incendios), mitigan o disminuyen los danos.

Dafio Maximo Probable a la Propiedad Actual (DMPP Actual):

Tiene un valor de 2° 462 676 USD, el cual es relativamente bajo. Para su calculo se toma en cuenta el
Factor de Crédito del Control de Pérdida que considera el funcionamiento adecuado de los dispositivos
de control del proceso, materiales de aislamiento y proteccion contra incendios.

Interrupcion del negocio:

El costo de 100 dias de para es de 90’ 594 000 USD, lo cual es bastante alto; esto se debe a que se
requiere un periodo de tiempo considerable para la reparacion y a esto se suma el costo diario de
roduccion que es de 1°294.200 USD, lo que explica el alto costo financiero.




CONCLUSIONES

® Una vez obtenidos y analizados los resultados, se concluye que la estacion de
almacenamiento de petroleo fue disefiada considerando todos los parametros
de seguridad industrial lo que crea un ambiente laboral seguro para las
personas. De igual forma, se propende a la proteccion del ambiente y de los
equipos.

® En la estacion de almacenamiento de petréleo, se han implementado varios
controles de tipo administrativo, tecnicos y operativos, lo que da como
resultado que el nivel de riesgo sea moderado o intermedio, a pesar de que
este sector de la industria es catalogado como de alto riesgo.

® Los costos de potenciales danos en la Unidad de Procesos son altos, esto se
debe a que en el sector de la industria hidrocarburifera, los niveles de
Inversion son extremadamente altos.

® El costo de interrupcion del negocio es muy elevado, esto se debe a dos
factores basicamente: el tiempo de para y el monto de la produccion diaria de
troleo.



RECOMENDACIONES

Fortalecimiento de los controles que se hallan ya implementados.

Implementar nuevos controles de acuerdo al avance tecnoldgico y que estéen al
alcance de la organizacion.

Mantener programas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los
equipos y maquinaria.

Mantener un estricto control sobre la calibracion de equipos, especialmente de
aguellos que se utilizan en el control operativo.

Implementar un sistema contra incendio automatico en remplazo del actual que es
manual.

Cumplir con los planes anuales de simulacros contra incendios.

Reforzar las brigadas contra incendio con programas continuos de capacitacion y
entrenamiento en lucha contra incendios.

Mantener implementado y operativo el Sistema de Gestion Ambiental (ISO 14001) y
la Seguridad y Salud Ocupacional (OHSAS 18001).
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