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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “Evaluacién de riesgos
ambientales originados por las actividades realizadas en una estacion de servicios mixta
(GLP/GNV/CL)”, para optar el titulo de Ingeniero Ambiental”, presentado por el

alumno Juan Manuel Chumpitaz Carranza.

Las estaciones de servicio mixta (venta de combustibles Liquidos, GLP y GNV) por
la naturaleza de sus operaciones y actividades relacionadas a la utilizacion de derivados
de combustibles fosiles (petrdleo y gas natural); presentan un conjunto de riesgos
asociados principalmente a la generacion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos,

emisiones gaseosas, efluentes liquidos, ruidos y filtraciones subterraneas.

El manejo de los residuos generados en la estacion de servicios es punto de analisis y
estudio debido a que podemos identificarlos en distintos lugares dentro de la estacion;
como en los surtidores de combustible (arena contaminada con hidrocarburos, waipes, y
trapos absorbentes), zona de la tienda o minimarket (toner y fluorescentes), zona taller o
Ilanteria (aceites, filtros, baterias, waipes) y zona de lavado (lodos contaminados con
hidrocarburo, desengrasantes y detergentes). Estos residuos en su mayoria son
peligrosos y en conjunto deberan ser almacenados temporalmente en recipientes que
retnan las condiciones de seguridad previstas en las normas técnicas correspondientes
(dimensién, rotulado, forma y material), de manera tal que se eviten pérdidas o fugas

durante el almacenamiento, operaciones de carga, descarga y transporte.

En cuanto a la peligrosidad de los residuos almacenados, dependera de su
composicion; debido a que en la mayor parte de los casos se trata de mezclas complejas

gue contienen diversos tipos de sustancias.



Los efluentes liquidos en estaciones de servicio configuran un factor de riesgo a
cuerpos de agua, debido a que generan aguas hidrocarburadas, en especial cuando la
estacion de servicios cuenta con un area de lavado y engrase, por tal motivo se deben

tomar medidas técnicas.

Un factor de importancia es la falta de conocimiento y educacion ambiental que se
tiene con respecto al manejo de los residuos peligrosos, los cuales son muchas veces
manipulados deficientemente por el personal de la estacion de servicios, dando como
resultado que en muchos casos los residuos peligrosos son almacenados

inadecuadamente y pasan a estar en contacto directo con el ser humano y el ambiente.

En las estaciones de servicio los combustibles de origen fosil interactlan
constantemente con el ser humano y el ambiente, se conoce que dichos combustibles
contienen compuestos organicos volatiles (COVs). Asi también que la exposicion a
compuestos organicos volatiles (COV) presentes en la gasolina, como el benceno,
tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX), por su capacidad cancerigena se ha asociado con
el aumento del riesgo a desarrollar cancer en las personas que viven o trabajan en las

proximidades de las estaciones de servicio.

La contaminacion sonora y los peligros asociados a esta se encuentran también muy
relacionados en la dispensa y comercializacion de Gas Natural Vehicular en las
estaciones de servicios, las cuales requieren instalaciones y equipos que usualmente
generan niveles elevados de ruido, tal es el caso de los compresores los cuales pueden
exceder los niveles permitidos para zonas residenciales o urbanas. Al instalar los
compresores en el interior de bunkers de hormigon armado, desde el punto de vista

acustico solo se logra atenuar los niveles sonoros que se emiten horizontalmente.



La normatividad peruana para estaciones de servicio en la actualidad cuenta con la
Resolucidn Directoral N° 024-96-EM/DGAA del 03 de octubre de 1996, la cual aprueba
las siguientes guias: Guia Ambiental para la Proteccion Ambiental en Estaciones de
Servicio y Plantas de Venta, Guia Ambiental para el Manejo de Tanques de

Almacenamiento Enterrados.

Es asi que analizando la problematica existente en las estaciones de servicio surge la
necesidad de hacer uso de una herramienta que pueda usarse para estimar y jerarquizar
la importancia ambiental de cada actividad que pueda generar potencialmente dafios al
ambiente y al ser humano, en esa linea la “Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales”
publicada por el MINISTERIO DEL AMBIENTE en el 2011, es un apoyo para la
gestion ambiental, que se pone a disposicion de las autoridades y profesionales para que
puedan desarrollar evaluaciones ambientales, con la finalidad de determinar los niveles

de riesgos, basados en indicadores y criterios de evaluacion.

De esta forma se plantea la necesidad de aportar cientificamente a solucionar la
problematica que gira en torno a los riesgos ambientales en estaciones de servicio, es
por ello que el presente trabajo busca identificar los peligros ambientales en una
estacion de servicios la cual serd “Primax S.A. de V.M.T”, para luego determinar los

escenarios de riesgo ambiental.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 4 capitulos. El
primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el
desarrollo del marco teorico, el tercer capitulo corresponde al desarrollo del proyecto y

el cuarto capitulo a la presentacion de resultados y analisis.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En las estaciones de servicio los combustibles de origen fésil interactian
constantemente con el ser humano y el ambiente, es sabido que dichos
combustibles contienen compuestos organicos volatiles (COVs). Dentro de los
COVs se destacan los BTEXs (benceno, etilbenceno, tolueno y xilenos). Las
emisiones gaseosas en las estaciones de servicio estdn relacionadas
especialmente a los Compuestos Organicos Volatiles (COVs) los cuales se
generan en los depdsitos de combustible liquido y también en los procesos de

carga y descarga de combustibles.

La exposicion a compuestos organicos volatiles (COV) presentes en la
gasolina, como el benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX), por su

capacidad cancerigena se ha asociado con el aumento del riesgo a desarrollar
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cancer en las personas que viven o trabajan en las proximidades de las estaciones
de servicio. En relacion a los antes mencionado se estudia la problematica que

representan los COV en los individuos expuestos a los hidrocarburos.

Las estaciones de servicio son también una de las fuentes de generacion de
residuos peligrosos por hidrocarburos y en muchas de ellas actualmente existe
una deficiencia en la capacitacion de sus trabajadores para un correcto manejo
de estos residuos lo que implica que se esté llevando un manejo inadecuado que

pone en riesgo la salud de las personas y el ambiente.

Los efluentes liquidos en estaciones de servicio configuran un factor de
riesgo a cuerpos de agua, debido a que generan aguas hidrocarburadas, en
especial cuando la estacidn de servicios cuenta con un area de lavado y engrase,

por tal motivo se deben tomar medidas técnicas de control de esta actividad.

Un factor de importancia es la falta de conocimiento de los riesgos
ambientales y falta de educacién ambiental que se tiene con el manejo de los
residuos peligrosos, los cuales son muchas veces manipulados deficientemente
por el personal de la estacion de servicios, dando como resultado que en muchos
casos los residuos peligrosos son almacenados inadecuadamente y pasan a estar

en contacto directo con el ser humano y el ambiente.

Cotidianamente las emisiones gaseosas se liberan en el momento de descarga
de combustibles en los tanques de almacenamiento y también en el
abastecimiento vehicular, estas son cantidades de emisiones que no se estan
tomando en cuenta en la evaluacion de los impactos ambientales negativos;

indudablemente este procedimiento produce riesgos ambientales que deben ser
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considerados en una evaluacion de riesgos que permita determinar medidas
correctivas mediante la aplicacion de tecnologias que recuperen los gases

liberados en las actividades que se realizan.

La contaminacion sonora y los peligros asociados a esta se encuentran
también muy relacionados en la dispensa y comercializacion de Gas Natural
Vehicular en las estaciones de servicios, las cuales requieren instalaciones y
equipos que usualmente generan niveles elevados de ruido, como es el caso de
los compresores los cuales pueden exceder los niveles permitidos para zonas
residenciales o urbanas. Al instalar los compresores en el interior de bunkers de
hormigon armado, desde el punto de vista acustico solo se logra atenuar los

niveles sonoros que se emiten horizontalmente.

Los niveles elevados de ruidos producidos en los bunkers de Gas Natural
Vehicular (GNV), en muchas estaciones de servicio no cuentan con sistema de
tratamiento de ruidos, para ello es necesario evaluar en qué medida impacta al

ambiente.

La investigacion surge con la finalidad de evaluar los riesgos presentes en las
estaciones de servicio ya que actualmente en un alto porcentaje de estaciones no
se cuenta con una evaluacion de riesgos ambientales detallada e incluso dentro
de sus Instrumentos de Gestién Ambiental (IGA) que en su mayoria vienen a ser
Declaraciones de Impacto Ambiental no cuentan con matrices que den énfasis en

la evaluacion de riesgos ambientales.
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1.2.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Justificacién de la Investigacion

1. Justificacién Teodrica

La investigacion surge como necesidad de poder desarrollar
estudios de evaluacion de riesgos ambientales en estaciones de
servicio, ya que en el contexto actual no se vienen profundizando

los estudios de riesgos ambientales en este tipo de actividades.

Los resultados de esta investigacion apertura un intercambio
mayor de ideas en cuanto a los riesgos ambientales significativos

presentes en las estaciones de servicio.

2. Justificacion Practica

La investigacion permite identificar los riesgos ambientales
significativos para la toma de medidas de control.

Las medias implementadas disminuyen de esta manera los
riesgos ambientales en la estacion de servicios mediante medidas

operativas, capacitacion y de toma de conciencia.

Justificacion Metodoldgica

La investigacion sugiere emplear las matrices y
procedimientos de identificacion de riesgos ambientales con la
finalidad de estar en constante mejora y asi poder recudir los

riesgos ambientales significativos en la estacion de servicios.
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4. Justificacion Social
La investigacion brinda una nueva vision de las estaciones de
servicios como un sector de comercio de combustibles
ambientalmente responsable y preocupado por la salud y

seguridad de los trabajadores y publico en general.

1.2.2. Importancia de la Investigacion

1. Aporte a la Ciencia
La presente investigacion permitira sugerir mejoras en el
disefio y operacion de las maquinarias utilizadas en la estaciones

de servicio.

2. Aporte a la tecnologia
La presente investigacion permitird incorporar la evaluacion

de riesgos ambientales en la estaciones de servicio.

3. Aporte practico
La presente investigacion permitira identificar los principales
riesgos ambientales significativos con la finalidad de reducirlos a

través de la toma de medidas de control.
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1.3.  DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Delimitacién Espacial.
La presente investigacion se llevé a cabo en la circunscripcion de la
estacion de servicios Primax S.A.C ubicado dentro de Lima

Metropolitana en el distrito de Villa Maria del Triunfo.

1.3.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion se ha realizado en el periodo de tiempo de

2 afo, entre el afio 2015-2017.

1.4,  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema General
¢Cuales son los principales riesgos ambientales que pueden generarse
debido a las actividades realizadas en la estacion de servicios Primax

S.A. de Villa Maria del Triunfo?

1.4.2. Problemas Especificos
1. ¢Cudles son los principales peligros ambientales en la estacion de
servicios Primax S.A. de Villa Maria del Triunfo?
2. ¢Cudles son los escenarios de riesgo ambiental en la estacion de

servicios Primax S.A. de Villa Maria del Triunfo?
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1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General
Identificar los riesgos ambientales originados por las
actividades realizadas en la Estacion de Servicios Primax S.A de

Villa Maria del Triunfo.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los principales peligros ambientales originados por
las actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A.

de Villa Maria del Triunfo.

2. Determinar los escenarios de riesgo ambiental originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de

Villa Maria del Triunfo.

17



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Desde cuando se conoce el problema.
La evaluacion de los riesgos ambientales y las responsabilidades derivadas
de ellos son un asunto interés para cualquier tipo de organizacion en los
ultimos afios a nivel mundial, es asi que DELGADO SABORIT (2007),
menciona que en el ambito europeo, el riesgo medioambiental esta
considerado dentro del Libro Blanco sobre Responsabilidad Ambiental y su
analisis es una disciplina que se viene practicando desde hace varias décadas
en sectores industriales de alto riesgo, como el petrogquimico, el aeronautico
y el nuclear. El analisis de riesgo medioambiental esta destinado a
identificar, analizar y evaluar los riesgos para el medio ambiente con el fin
de disefiar un control efectivo de la gestion del riesgo, enfocado a su

reduccion.
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Martinez Abreu, Iglesias Durruthy, Pérez Martinez, Curbeira Hernande, &
Sanchez Barrera (2014), en relacion a las Areas Bésicas Actuales de La

Salud Ambiental menciona que:

El siglo xx (alrededor de los afios 80) se definio como area bésica
a los riesgos ambientales que incluyen: salud ocupacional, plaguicidas,
toxicologia ambiental y del trabajo, radiaciones ionizantes, accidentes,
evaluacion de impacto ambiental y salud, desastres naturales vy
tecnoldgicos, contaminacion sonora. Para el afio 1998 la proteccion y el
desarrollo ambiental tienen la siguiente distribucion, segun la
Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la
Salud: agua y saneamiento, residuos sélidos, salud en la vivienda y
entornos saludables, incorporacion de aspectos de salud en el manejo
ambiental, identificacion y control de riesgos ambientales, evaluaciéon de

riesgos y promocion de la seguridad quimica, salud de los trabajadores.

Por otro lado Godayol Lafont (2013), analiza que:
Los principales riesgos para la salud humana y el medio ambiente que se
pueden derivar del funcionamiento de un tanque de almacenamiento
subterraneo de hidrocarburos, vienen dados por la emision de vapores del
producto almacenado que se puedan generar, por fugas en el tanque o en
las tuberias de conexion o bien por un vertido de producto debido a un
sobrellenado del propio tanque. Asimismo menciona que segun el estudio
Hazardous waste tank failure model: Description of methodology

realizado por la US EPA (1986), donde se analizan las frecuencias y la
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severidad de los posibles incidentes que puedan generar los riesgos
identificados en el parrafo anterior, las principales causas de dichos
incidentes son: Las operaciones de carga y descarga, el envejecimiento
del equipo o su deterioro debido a su exposicion a fendmenos
ambientales, el error humano en el disefio, la construccion, la instalacion
o en el funcionamiento del tanque, Incompatibilidades entre el material
del tanque y el producto almacenado y los fendOmenos externos como

incendios, inundaciones, tormentas o terremotos.

Para Morris, Diaz, Marco, & Montenegro (2010) con respecto a la

inseguridad en las instalaciones y la contaminacion ambiental afirma que:

Osinergmin ha implementado, desde el afio 2006, el Programa de
Declaracion Jurada (PDJ) para que los agentes puedan verificar el estado
de sus instalaciones mediante una guia y reportarlo una vez al afio.
Posteriormente se realiza una evaluacion de los aspectos mas criticos
encontrados en las instalaciones y se otorga plazos de cumplimiento a
aquellos establecimientos con problemas de inseguridad o contaminacién

ambiental en sus instalaciones.

2.1.2. Investigaciones anteriores relacionadas

1. Investigaciones internacionales.

Morales Terrés, Doval Mifiarro, Gonzalez Ferradas, Baeza Caracena, &
Barberd Rico (2010) describe una nueva metodologia para evaluar el

grado en que las estaciones de servicio afectan a su entorno:
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El método se basa en el hecho de que la relacion de las
concentraciones de contaminantes de hidrocarburos alifaticos y
aromaticos en el aire de las estaciones de servicio y su entorno
(basicamente determinada por las emisiones de vapores de gasolina
no quemada) difiere de la relacion que se encuentra en el aire
urbano, que es influenciado principalmente por las emisiones del
trafico. Teniendo esto en cuenta, el limite espacial de influencia de
la estaciones de gasolina en cualquier direccion seria el primer
punto, alejandose de la estacion, donde la relacion se convierte en
igual a la relacion de fondo urbano. La aplicacion de la
metodologia implica multiples puntos en campafias de medicion
del aire en la estacion de servicio estudiado y area construida, en
general, y el procesamiento de los datos con un software capaz de
proporcionar isoconcentracion en el entorno. El procedimiento
debe ayudar a las autoridades locales en términos de gestion para
restringir las actividades de las estaciones de servicio cercanas a
viviendas o poblaciones vulnerables y actividades tales como los de

las escuelas, hospitales y centros de la comunidad

A su vez Magarifios Diego (2011), realiza un analisis de riesgo
ambiental que se efectué en una estacion de servicio de la ciudad de

Mar del Plata.

Los objetivos estan dirigidos a identificar los posibles escenarios de
Riesgo Ambiental, utilizando metodologias nacionales e

internacionales sobre esta tematica, dando de esta forma resguardo
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a esta actividad tanto a la parte privada como asi también al Estado
que actua como ente regulador. Con la realizacion del trabajo se
pretende lograr un diagnostico ambiental de la Estaciones de

servicio en estudio.

2. Investigaciones nacionales.

Los lugares donde se almacenen combustibles liquidos, los equipos y
las instalaciones electricas  segin Chuquihuaccha Lugo (2007)

establece que :

Deben ser del tipo antiexplosivo, especialmente dentro de zonas 0
areas donde puedan existir vapores inflamables. Los equipos y
materiales antiexplosivos deberan tener inscripciones que indiquen
la marca, clase, division o grupo y ademas la identificacion de la
entidad que aprobo su uso, como lo indica el Capitulo IV del
reglamento de seguridad publicado por la asociacion de grifos del
perd. En relacion al riesgo de suelos el autor plnatea que la zona
donde se ubicaran los tanques serd completamente cimentada,
compactada e impermeabilizada mediante uso de geomenbranas al
100%. Esto para evitar la contmainacion, por derrame o filtracién

al suelo.

El planteamiento de Ospino Ibarra & Sabogal Valdez (2012) establece
que:
La identificacion de los riesgos que pueden afectar el proyecto

constituye el primer paso que se da al ejecutar un Plan de Gestion



de Riesgos, y resulta fundamental ya que a partir de su
reconocimiento se puede emprender acciones para erradicarlos o
minimizar sus efectos. Otra razon de su importancia es que si los
riesgos no han sido identificados desde la etapa inicial del proyecto
pueden generar grandes pérdidas econdémicas y de tiempo durante
la etapa de ejecucion, ademas de generar nuevos riesgos. El
proceso de identificacion de riesgos consiste en determinar cuales
son los riesgos que podrian afectar a los proyectos y en documentar
sus caracteristicas. La identificacion de riesgos es un proceso
iterativo porque se pueden descubrir nuevos riesgos en todas las
fases a medida que el proyecto avanza. La evaluacion de la
probabilidad de los riesgos investiga la probabilidad de ocurrencia
de cada riesgo especifico. La evaluacion del impacto de los riesgos
investiga el posible efecto sobre un objetivo del proyecto, como
tiempo, coste, alcance o calidad, incluidos tanto los efectos
negativos por las amenazas que implican, como los efectos
positivos por las oportunidades que generan. Para cada riesgo
identificado se evalGan la probabilidad y el impacto, es decir, se
asocia riesgo a riesgo un valor cualitativo de probabilidad e
impacto. Los riesgos pueden ser evaluados en entrevistas o
reuniones con participantes seleccionados por su familiaridad con
las categorias de riesgo del orden del dia. Entre ellos se incluyen
los miembros del equipo del proyecto y, quizas, expertos ajenos al

proyecto. Es necesario el juicio de expertos, ya que es posible que
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haya poca informacidn sobre los riesgos en la base de datos de la

organizacion de proyectos anteriores.

2.1.3. Lugar de la investigacion (Estacion de Servicios Primax de V.M.T.)

El distrito de Villa Maria del Triunfo cuenta con 367,845 habitantes
integrados en alrededor de 91,962 familias (4 personas promedio por

familia).

Dicha poblacion se distribuye por zonas. Como se observa en la siguiente
tabla, la méas poblada resulta la zona de Mariategui y la menor la Zona de
Pachacutec. En la actualidad la densidad poblacional del distrito alcanza los
5,212 habitantes por Km2. Cabe sefialar que el crecimiento poblacional esta

dandose principalmente en las faldas de los cerros que rodean cada zona.

En el lugar especifico donde se realizara la investigacion pertenece a la
zonal Il El Cercado de Villa Maria, del distrito de Villa Maria del Triunfo,
provincia de Lima, departamento de Lima. Cuenta con un aproximado de 44
080 habitantes esta cifra constituye el 11.9 % del total de la poblacién en el

distrito.

2.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
2.2.1. Riesgos ambientales

1. Peligros ambientales en estaciones de servicio.
Para la identificacion de los riesgos ambientales es necesario la

identificacion previa de peligros ambientales, en tal sentido en las
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estaciones de servicio se debectaran en una primera instancia de acuerdo a
su peligrosidad y frecuencia, algunos peligros comunes fueron mencionados
por Osinergmin® (2011) durante exposicion a cargo de la ORP? y el Ing.
Luis Chavez; en donde resalta algunos aspectos a tener en cuanta en
relacién a peligros en estaciones de servicio “Como las distancias de
seguridad (puntos de emanacion de gases de combustible liquido, distancia
de lugares publicos), Instalaciones eléctricas (areas peligrosas, interruptores
de emergencia, puesta a tierra), extintores, aspectos de seguridad, actos

inseguros y plan de contingencias” (p. 13).

2. Escenarios de riesgo ambiental en estaciones de servicio.

Luego de la identificacion de peligros ambientales se deben determinar
los escenarios de riesgo en donde es importante tener en cuenta lo
mencionado por Figuerola de la Serna (2011); que plantea en relacion a los
escenarios que “el primer paso para el analisis de riesgos es identificar los
posibles accidentes que puedan suceder en los procesos y operaciones de la

instalacion” (p. 53)

3. Herramientas de anlisis de riesgos ambientales (Matrices).

Para la evalaucion y caracterizacion de riesgos ambientales es
necesario contar con ciertas herramientas como las matrices, Ministerio
del Ambiente (2011); menciona que “para la estimacion del riesgo
ambiental se vale de un sistema de matrices, de igual forma para los tres

entornos (humano, ambiental y socioeconémico)” (p. 05)

' Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

2 Oficina Regional de Pasco - OSINERGMIN
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4. Riesgo ambiental en estaciones de servicio por derrame de
hidrocarburo.

Un riesgo ambiental latente y frecuente por la naturaleza de las
actividades en una estacion de servicios son los derrames de combustibles
liquidos (derivados de Hidrocarburos), es asi que Magarifios (2011) hace
mencion especial a la “frecuencia de derrame de distintos hidrocarburos
los cuales se esparcian en la playa de la estacion de servicios donde se

produce la manipulacién de hidrocarburos” (p. 37)

2.2.2. Estaciones de servicio/grifos/gasocentros

1. Seguridad en grifos, estaciones de servicios y gasocentros.

La seguridad en estaciones de servicio es contemplada desde los
estudios previos realizados (estudios de riesgo e IGAs®), el
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL (2009) de colombia menciona que:

Muchas veces la seguridad se contempla someramente y como
condicion técnico-ambiental para aprobacion y autorizacion de la
operatividad de la estacion de servicios por parte de la alcaldia. Es
por esta razon que existe la necesidad de desarrollar estudios de
riesgo ambiental desarrollados voluntariamente entiendo de por
medio que de esta forma la estacion de servicios obtiene multiples
beneficios y a su vez generar un manejo eficaz de la seguridad

industrial.

3 Instrumentos de Gestion Ambiental
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2. Impacto ambiental de la estaciones de servicio.

Las estaciones de servicios generan impactos en los componentes aire,
suelo y agua en funcion de los servicios que brinda cada estacion es asi
que, Chuquihuaccha Lugo (2007) menciona que “los impactos de
importancia son: la contaminacion de suelos, aguas por derrame,
emisiones gaseosas y desechos sélidos producidos en las instalaciones;
estos impactos se expresan en la fase de construccion y operacion” (p.

16)

3. Contaminacion de acuiferos por estaciones de expendio de
combustible.

La contaminacion de acuiferos representa un riesgo ambiental
constante y latente para aquellas estaciones de servicio donde la napa
fredtica es muy préxima, Larenas (2011) plantea que “los derrames y
fugas de hidrocarburos constituyen los mayores contaminantes de aguas
subterraneas, en particular los NAPL* ya que presentan una baja
solubilidad en agua, filtrandose en el subsuelo y pudiendo alcanzar las
aguas subterraneas. Los compuestos mencionados son organicos Yy
representan el mayor riesgo por sus efectos en el ambiente y la salud
humana. Los NAPLs pueden clasificarse segin su densidad en: DNAPLS
y LNAPLs, los hidrocaburos derivados del petroleo como la gasolina,
compuestos como benceno, diesel, etilbenceno y xileno son parte de los

LNAPLS” (p. 20)

*HIDROCARBUROS LIQUIDOS EN FASE NO ACUOSA
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4. Responsabilidades legales relacionadas con la estaciones de servicio.
Las responsabilidades legales relacionadas a riesgos ambientales en

estaciones de servicio son materia de andlisis debico a que los operadores
son lo principalmente involucrados cuando sucede una emergencia
ambiental (derrame y/o fuga) son lo que en primera instancia saben del
problema y posteriormente estan oblgiados a informar a las instancias
respectivas del estado (organismos fiscalizadores) en esa linea es que
Menéndez (2013) detalla algunas obligaciones que debe tener el
operador:

v/ Comunicar la amenaza o existencia de dafio.

v Colaborar.

v Adoptar medidas preventivas.

v/ Comunicar las medidas adoptadas.

v" Reparar el dafio causado.

Estas obligaciones deben implementarse como parte de un buen sistema
de gestion ambiental en una estacion de servicios que se riga al marco

legal vigente.

5. Perdidas evaporativas por almacenamiento y distribucién de
combustibles en estaciones de servicio.

Las perdidas evaporativas son uno de los principales riesgos
ambientales en estaciones de servicio, Evequoz, y otros (2011) nos dicen
que:

“Tradicionalmente las estaciones de servicio han distribuido

combustible y es por ello que poseen numerosos tanques de
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almacenamiento de derivados del petrdleo, los contaminantes
emitidos por el almacenamiento y distribucion de los combustibles
son los COVs® entre ellos benceno, tolueno, xileno, hexano,
heptano, ciclohexano y octano estas emisiones ocurren durante la
carga y descarga de combustibles a los tanques y vehiculos. Los
factores que influencian las emisiones son la volatilidad del
combsutible, la tecnologia empleada por los camiones de descarga
del combustible, tipo de tanque de almacenamiento, las emisiones

pueden ser reducidas aplicando el sistema de balance de presion”™.

2.2.3. Combustibles (Liquidos/GNV/GLP)

1. Surtidores y dispensadores de combustibles para estaciones.
Los surtidores y dispensadores de combustibles deben contar con
ciertos requisitos los cuales Federico Amezaga (2006) menciona:
v'Alta calidad, confiabilidad y buen desempefio
v' Sistema de seguridad y poreteccion ambiental.
v" Interfaz amigable con el usuario.
v" Opciones de dispenso para diversos tipos de combustible.
v" Sistema de control de investario de combustible.

v Sistema de control de acceso con base de datos.

Es necesario cumplir con los requisitos y recomendaciones ya que
permitin minimizar futuros impactos ambientafies ocasionados por los

riesgos ambientales.

> Compuestos Organicos Volatiles
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2.2.4.

2. Control de operaciones de combustibles en estaciones de servicio.
Lozano Chalén (2014) es enfatico y menciona que “existe una gran
problematica debido a la falta de conocimiento que tienen los duefios de
las empresas al administrar al personal de una manera etica, en la
actualidad las organizaciones presnetan dificultades en cuanto a la forma
como bienen operando, afectando de esta manera su sistema de
inventario, tareas y funciones, repeticiones de trabajos por personas

distitnas y desperdicios de combustibles”.

Residuos peligros de Hidrocarburos

1. Manejo de residuos peligrosos en la industria de hidrocarburos.

Gonzales Perneth (2010) “De acuerdo a la tendencia mundial, se
buscan métodos que aporten soluciones innovadoras para remediar y
recuperar escenarios naturales. Por lo tanto, fia industria petrolera en
los ultimos afios ha manifestado una preocupacion creciente por los
posibles efectos negativos que sobre el ambiente pudiera causar(...)
dentro de los cuales se encuentra la actividad industrial, acompafiada
regularmente de desechos y sustancias con relacion a las actividades
petroleras y sus contamiantes (...) de alli surge la idea de evaluar las
técnicas de manejo de sustancias, materiales y desechos en el campo

petrolero Orocual” (pag. 13)
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2. Plan de manejo de residuos peligrosos en estaciones de servicio
Cortéz Ramirez (2011) meciona que:
“Las estaciones de servicio generan todo tipo de residuos desde
papel hasta aceite usado, sin embargo, en esta investigacion se
resalta el manejo de los residuos peligrosos. Los posibles
residuos peligrosos generados por las estacion de servicio (EDS)
son, aceite quemado VY filtros si tienen lubriteca, y lodos si tiene
lavadero, los cuales pertenecen a la corriente de residuo Y8
(Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que
estaban destinados) y Y9 (Mezclas y emulsiones de desechos de
aceite y agua o de hidrocarburos y agua). La mayoria de las
estaciones de servicio poseen un manejo inadecuado de algunos de
sus residuos peligrosos, generados por las actividades realizadas al
interior de la EDS, segiun la exigencia de la legislacion
Colombiana. Con la formulacién del Plan Piloto para el Manejo de
Residuos Peligrosos se enunciaran lineamientos para la gestion
adecuada, desde la generacion hasta la disposicion final del mismo,

con el cumplimiento de la legislacion colombiana” (pég. 13)

3. Caracterizacion de residuos peligrosos
La MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ATE (2011), menciona que:
“por lo general se considera a los estudios de caracterizacion de
residuos sélidos municipales — ECRS como una herramienta
técnica por presentar informacién puntual de generacion,
densidad, composicion de los residuos sdlidos, entre otros

parametros que son posibles determinar (humedad, capacidad de
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campo, etc.); sin embargo, es un instrumento de gestion que
permite la proyeccion de los parametros citados y por ende la
planificacion a mediano y largo plazo en la gestion de residuos
solidos; por ello, el objetivo del presente estudio de
caracterizacion es proporcionar una herramienta de gestion que
permita la toma de decisiones en base al conocimiento de los
parametros relacionados a la generacion y manejo de los residuos

solidos municipales” (pag. 7)

2.2.5. Contaminacion de suelos por hidrocarburos

1. Deteccion y evaluacion de la contaminacion del suelo por tanques
enterrados de almacenamiento de hidrocarburos en estaciones de
servicio.

Rosales Aranda (2013) dice que “existen graves problemas
medioambientales y de salud publica relacionados con los derrames
y fugas de productos petroliferos en estaciones de servicio y zonas
de almacenamiento de hidrocarburos. Acualmente no se dispone de
un inventario de suelos contmainados en Espafia, ni existe una
cuantificaciébn exacta de la contaminacion en suelos y aguas
subterraneas debido a fugas y derrames de la gasolina y gasoil de los

tanques subterraneos” (pag. 3)
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2. Prevencion de la contaminacion en estaciones de servicio.

Para Zurich (2015) la contaminacion de suelos y aguas subterraneas
por sustancias utilizadas como combustibles (gasolinas, gasoéleos,
etc.), generan:

“importantes gastos de remediacion, asi como el evidente perjuicio
ambiental: interrupcion de suministros de agua, dafios al
ecosistema, contaminacion del suelo, etc. Esta es una situacion
clara en cuanto a estaciones de servicio se refiere, puesto que en la
mayoria de casos a la hora de desmantelar las instalaciones se
descubre la existencia de contaminacion de los suelos y las aguas,
especialmente en las zonas ocupadas por los tanques de
almacenamiento. Disponer de adecuadas medidas preventivas y de
proteccion puede disminuir de forma muy importante el riesgo de
que se produzca un episodio de contaminacion, o bien limitar sus

consecuencias, reduciendo los gastos de limpieza y remediacién”.

3. Remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos.
Alonso Riesco (2012) menciona que son varias las tecnologias
aplicadas en la descontaminacién de suelos y se pueden clasificar
como: “ex situ (se excava el suelo contaminado) e in situ (no se
excava el suelo contaminado). Las técnicas también pueden
clasificarse entre off-site ,se tratar el residuo en una instalacion fuera
del emplazamiento y on-site ,se trata el residuo en el mismo

emplazamiento.
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2.3.

Algunas de las tecnologias mas aplicadas en la descontaminacion de

suelos son:

1. Desorcion térmica

2. Extraccion con disolventes

3. Lavado del suelo

4. Extraccion multifasica, extraccion suelo-vapor,
bioventing

5. Catalisis quimica

6. Inyeccion de aire

7. Pump-and-treat

8. Bioremediacion

9. Fitoremediacion”

MARCO CONCEPTUAL

Riesgo ambiental: En ciencias ambientales se denomina riesgo ambiental a la
posibilidad de que se produzca un dafio o catastrofe en el medio ambiente debido
a un fendmeno natural o a una accion humana. El riesgo ambiental representa un
campo particular dentro del méas amplio de los riesgos, que pueden ser evaluados

y prevenidos.

Peligro: Peligro es una situacion que se caracteriza por la "viabilidad de
ocurrencia de un incidente potencialmente dafiino”, es decir, un suceso apto para

crear dafio sobre bienes juridicos protegidos. El peligro es "real” cuando existe
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aqui y ahora, y es "potencial” cuando el peligro ahora no existe, pero sabemos
que puede existir a corto, medio, o largo plazo, dependiendo de la naturaleza de

las causas que crean peligro.

Escenarios de Riesgo: Los escenarios de riesgos describen, de manera general,
las condiciones probables de dafios y pérdidas que puede sufrir la poblacion y
sus medios de vida en nuestro ambito nacional, ante la ocurrencia de eventos o
fendbmenos de origen natural, teniendo en cuenta su intensidad, magnitud y
frecuencia, asi como las condiciones de fragilidad y resiliencia de los elementos

expuestos (poblacion, infraestructura, actividades econdmicas, entre otros).

COVs: Los compuestos organicos son sustancias quimicas que
contienen carbonoy se encuentran en todos los elementos vivos.
Los compuestos organicos volatiles, a veces llamados VOC (por sus siglas en
inglés), o COV (por sus siglas en espafiol), se convierten facilmente
envaporesogases. Junto con el carbono, contienen elementos

como hidrdgeno, oxigeno, fltor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno.

Los COV  son liberados por la  quema  de combustibles,
como gasolina, madera, carbon o gas  natural.  También  son liberados
por disolventes, pinturas y otros productos empleados y almacenados en la casa

y el lugar de trabajo.

Hidrocarburo: Los hidrocarburos son compuestos organicos, en la tierra,

formados Unicamente por atomos de carbono e hidrégeno. La estructura
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molecular consiste en un armazon de atomos de carbono y d&tomos de hidrégeno.
Los hidrocarburos son los compuestos basicos de la Quimica Organica. Las
cadenas de atomos de carbono pueden ser lineales o ramificadas, y abiertas o
cerradas. Los que tienen en su molécula otros elementos quimicos
(heteroatomos) se llaman hidrocarburos sustituidos. EI hidrocarburo puede
encontrarse también en muchos planetas sin necesidad de que haya habido vida
para generar petroleo, como en Jupiter, Saturno, Titdn y Neptuno, compuestos

parcialmente por hidrocarburos como el metano o el etano.

Combustibles Liquidos: Los combustibles liquidos son los materiales de
generacion de energia o combustibles que pueden ser aprovechados para generar
energia mecanica, 0 energia cinética.
La mayoria de los combustibles liquidos son derivados de combustibles fosiles,

sin embargo, hay otros tipos.

Seguridad Insdutrial: La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que
se encarga de minimizar los riesgos en la industria. Parte del supuesto de que
toda actividad industrial tiene peligros inherentes que necesitan de una correcta
gestion.

Los principales riesgos en la industria estan vinculados a los accidentes, que
pueden tener un importante impacto ambiental y perjudicar a regiones enteras,

aun mas alla de la empresa donde ocurre el siniestro.

Estacion de Servicios: Una estacion de servicio, bencinera,1 gasolinera o

servicentro es un punto de venta de combustible y lubricantes para vehiculos de
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motor. Aunque en teoria pueden establecerse y comprar libremente, las
estaciones de servicio normalmente se asocian con las grandes empresas

distribuidoras, con contratos de exclusividad.

GNV: Gas Natural Vehicular, el cual se diferencia del gas que llega a nuestros
hogares debido a que es comprimido hasta alcanzar una presion de 200 bar con
el objeto de ser almacenado en cilindros. Su principal uso es en el transporte de
alto recorrido y es utilizado especialmente en ciudades que presentan altos
indices de polucion en el aire como ocurre en el caso de Santiago de Chile.

El Gas Natural ha sido aceptado como una energia con un gran potencial de
desarrollo futuro y de hecho la Conferencia Mundial de la Energia celebrada en
Tokio el afio 1995 declar6 al gas natural como el combustible alternativo con
mejores opciones de desarrollo para su masificacion a futuro, debido a su
abundancia, comodidad, seguridad, bajo costo de extraccion, transporte y

distribucion, y el bajo nivel de contaminacion que genera.

GLP: El gas licuado del petroleo (GLP) es la mezcla de gases licuados presentes
en el gas natural o disueltos en el petr6leo. Los componentes del GLP, aunque
a temperatura y presion ambientales son gases, son faciles de licuar, de ahi su
nombre. En la préactica, se puede decir que los GLP son una mezcla

de propano y butano.

VAPOR : El vapor es un tipo de gas, pero en todo momento esta en constante
transicion entre el estado gaseoso V el liquido. Es un gas cuando esta por debajo
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de su temperatura critica, pero puede ser condenado como liquido

incrementando su presidn sin reducir su temperatura.

GAS: Un gas es una sustancia que no puede volverse liquida con tan solo
aplicarle presion. A una temperatura ambiente el gas seguira siendo gas en su
natural estado. Si se quieres cambiar esta fase, entonces es necesario que se
cambien tanto la temperatura como la presion. Finalmente, los gases se pueden
someter a compresion facilmente, pero no tanto como el vapor; ya que este

ultimo se encuentra en un constante estado de transicion.
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3.1.

CAPITULO 11l

METODO
A continuacion se describe la metodologia utilizada para responder a las

preguntas de investigacion planteadas al inicio del estudio.

TIPO DE INVESTIGACION.

La presente investigacién, contemplo un disefio de investigacion del
tipo investigacion aplicada, ya que aplicara los conocimientos tedricos de los
riesgos ambientales para realizar una evaluacién pragmatica de riesgos
ambientales especificamente en la estacion de servicios Primax S.A. de V.M.T.
Desde otra perspectiva, la investigacion contemplo un disefio de investigacién del
tipo investigacion explicativa, ya que la presente investigacion estd orientada al
descubrimiento de los factores causales que inciden o afectan la ocurrencia de los
riesgos ambientales producto de las actividades en la estacion de servicios Primax

S.A.de V.M.T.
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3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.
La presente investigacion ha contemplado un disefio no experimental, debido a
que comprende estudios de casos que se presentan producto de las actividades en
la estacion de servicios y el andlisis de documentacion que proporciono la

empresa.

Con la finalidad de desarrollar las hipdtesis planteadas, se desarrollaron las

siguientes metodologias:

3.2.1. Disefio de la investigacion para la Hipdtesis General.
Para poder cumplir con el Objetivo Principal de la presente investigacion,
Identificar los riesgos ambientales originados por las actividades
realizadas en la Estacion de Servicios Primax S.A de Villa Maria del
Triunfo, se desarrollé la siguiente Hipotesis General, Se identifica los
riesgos ambientales originados por las actividades realizadas en la
Estacion de Servicios Primax S.A de Villa Maria del Triunfo; para lograr

este cometido, se desarrolld lo siguiente:

1. Delimitacion del &area de estudio, el estudio abarca las
instalaciones (patio de maniobras, oficinas, almacenes) y las

inmediaciones de la estacion de servicio Primax S.A. de V.M.T.

2. Levantamiento del mapa de estudio, para lo cual se georeferencio
mediante el sistema UTM (WGS 84, Zona 18) las coordenas de los
puntos de interés para la presente investigacion lo cuales abarcan
los vértices de las inmediaciones de la empresa, las coordenas de
las islas de despacho, el motor de Gas Licuado de Petréleo, bunker

de Gas Natural Vehicular, Tanques Soterrados, Puntos de descarga
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de combustibles liquidos, tubos de venteo, oficinas administrativas,
minimarket y los puntos de almacenamiento temporal de residuos

solidos.

Identificacion y gestion de interesados, el interés cientifico de la
presente investigacion abarca a distintos actores (sector publico,
sector privado y poblacién) debido a que el riesgo ambiental en la
estacion de servicios es un tema de interés transversal, para los
fiscalizadores del estado ya que estdn comprometidos con una
fiscalizacion eficaz, para la empresa que busca prevenir accidentes
y reafirmar su compromiso con el ambiente, y finalmente para la
poblacion ligado a un tema de salud publica derivado del estado
ambiental de las inmediaciones de la estacion de servicios Primax
S.A. de V.M.T.

Sistematizacion y elaboracién del mapa base, con los puntos
georeferenciados mediante el sistema UTM (WGS 84, Zona 18) se
elabor6 un mapa base en donde detalla la ubicacidon geografica de
la estacion de servicios asi como también la ubicacion de las

instalaciones ambas en coordenadas UTM.

Trabajo de campo, se llevo a cabo encuestas y entrevistas al
personal que labora en la empresa para finalmente realizar una
supervision a las instalaciones de la estacion de servicios Primax de

V.M.T.

Procesamiento de los datos obtenidos, el procesamiento incluye

la validacion, clasificacion, recapitulacion, agregacion, analisis y la
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generacion de informacion todo ello en base a datos obtenidos

durante los trabajos de campo y gabinete.

3.2.2. Disefio de la investigacion para la Hipotesis Especifica N°1.

Para poder cumplir con el Objetivo Especifico 1 de la presente
investigacion, Identificar los principales peligros ambientales
originados por las actividades realizadas en la estacion de servicios
Primax S.A. de Villa Maria del Triunfo, se desarrollé la siguiente
Hipdtesis Especifica 1, Se identifica los principales peligros ambientales
originados por las actividades realizadas en la estacion de servicios
Primax S.A. de Villa Maria del Triunfo; para lograr este cometido, se

desarroll6 en forma similar que el caso del disefio de a hipotesis general.

3.2.3. Disefio de la investigacion para Hipotesis Especifica N° 2.

Para poder cumplir con el Objetivo Especifico 2 de la presente
investigacion, Determinar los escenarios de riesgo ambiental originados
por las actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de
Villa Maria del Triunfo, se desarrolld la siguiente Hipdtesis Especifica 2,
Se determina escenarios de riesgo ambiental originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa
Maria del Triunfo; para lograr este cometido, se desarroll6 en forma

similar que el caso del disefio de la hipotesis general.

3.3. POBLACION.
Para la presente investigacion, la poblacion en términos estadisticos, es finita, y
estd definida como el nimero de trabajadores que son encuestados, se tomaron
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3.4.

como base de estudio, los trabajadores que mas dias a la semana laboran dentro
de las inmediaciones de la estacion de servicios.
En consecuencia, para la presente investigacion, la poblacion estadistica ha sido

determinada en 16 trabajadores.

TECNICAS DE INVESTIGACION.

La técnica empleada tiene sustento en la investigacion cientifica, es decir:
formulacion del problema, identificacion de los factores importantes,
recopilacién de la informacion requerida, observacion directa de campo, Y,

finalmente, probar la hipotesis.

Bésicamente, se ha empleado la técnica de la observacion, supervision de campo
(medicion de COVs) y entrevistas, cuya principal ventaja ha sido, recoger, anotar

y obtener datos de forma directa y objetiva.

Algunas técnicas empleadas fueron las siguientes:
e Encuestas a trabajadores.

e Entrevistas a los trabajadores.
e Levantamiento y monitoreo de peligros ambientales (Observacion).

e Medicion de COVs.

43



CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS
La prueba de hipotesis sirvid para validar la hipotesis general planteada
para la presente investigacion, por tanto, permitio a su vez, validar las

hipétesis especificas planteadas.

4.1.1. Hipdtesis General
La presente investigacion plantea la siguiente hipotesis general: Se
identifica los riesgos ambientales originados por las actividades

realizadas en la Estacion de Servicios Primax S.A de Villa Maria del

Triunfo.

Ho: No se identifico los riesgos ambientales originados por las por
las actividades realizadas en la Estacion de Servicios Primax S.A de

Villa Maria del Triunfo.
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Ha: Se identifico los riesgos ambientales originados por las por las
actividades realizadas en la Estacion de Servicios Primax S.A de
Villa Maria del Triunfo.

Para validar la hipdtesis Ha se procede de la siguiente manera:

Se realizd supervisiones de campo y documentales a la estacion de

servicios Primax de V.M.T la cuales consistieron en:

Supervisiones de las actividades realizadas durante la estancia de

los trabajadores en la estacion de servicios.

- Durante las supervisiones de campo se verifico mediante check
list las actividades y a su vez se encuesto a los trabajadores.

- Durante la supervision se realiz6 la medicion de COVs.

- En la etapa de gabinete se procedié a procesar los datos obtenidos
de las encuestas, check list y Medicion de COVs.

- Durante la etapa de gabinete y documental se identificd los
riesgos ambientales.

- Durante la etapa de gabinete y documental se elaboré matrices de

ponderacion de riesgo ambientales identificados en actividades de

la estacion de servicios.

4.1.2. Hipdtesis Especifica N° 1
La presente investigacion plantea la siguiente hipdtesis especifica N°1:
Se identifica los principales peligros ambientales originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa

Maria del Triunfo.
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Ho: No se identifico los principales peligros ambientales originados por
las actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa
Maria del Triunfo.

Ha: Se identifico los principales peligros ambientales originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa
Maria del Triunfo.

Para validar la hipotesis Ha se procede de la siguiente manera:

Supervisiones de las actividades realizadas durante la estancia de los

trabajadores en la estacidn de servicios.

- Durante las supervisiones de campo se verifico mediante check list
las actividades y a su vez se encuesto a los trabajadores asi como
también se realizo la medicion de COVs.

- La supervision de campo permitié identificar los peligros
ambientales en la estacion de servicios.

- Los peligros identificados en la etapa de campo posibilitan la

evaluacion de los riesgos ambientales.

4.1.3. Hipdtesis Especifica N° 2
La presente investigacion plantea la siguiente hipotesis especifica N°2:
Se determina escenarios de riesgo ambiental originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa
Maria del Triunfo.
Ho: No se determiné escenarios de riesgo ambiental originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa

Maria del Triunfo.
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Ha: Se determind escenarios de riesgo ambiental originados por las
actividades realizadas en la estacion de servicios Primax S.A. de Villa

Maria del Triunfo.

Para validar la hipotesis Ha se procede de la siguiente manera:

Supervisiones de las actividades realizadas durante la estancia de

los trabajadores en la estacion de servicios.

- Durante las supervisiones de campo se verifico mediante check list
las actividades y a su vez se encuesto a los trabajadores.

- Seidentifico los peligros ambientales en la estacion de servicios.

- En la etapa de gabinete se procedi6 a procesar los datos obtenidos
de las encuestas, check list y medicion de COVs.

- Como resultado de la etapa de campo, gabinete y documental se

determind los escenarios de riesgo ambiental en la estacién de

Servicios.

4.2.  ANALISIS DE INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1. MEDICION DE COVS
Para la medicion de COVs se utilizo el equipo ToxiRAE Pro que
es un monitor personal inalambrico para gases toxicos Yy

deficiencia/ aumento de oxigeno.
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Fotografia N°1: Se observa medicion de COVs con
el equipo ToxiRAE Pro en la estacion de servicios
Primax S.A. de V.M.T.

Los resultados obtenidos de la medicion por quince
(15) minutos del parametro COVs fueron de 5 ppm

mediante el método de medicién STEL.

Fotografia N°2: Se observa medicién de COVs con
el equipo ToxiRAE Pro en la estacion de servicios
Primax S.A. de V.M.T con un resultado de 5 ppm
por el método STEL.
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El resultado obtenido mediante el método STEL (05 PPM) lo
compararemos referencialmente con el “Reglamento sobre Valores
Limite Permisible para Agentes Quimicos en el Ambiente de

trabajo” aprobado mediante decreto supremo N° 015-2005-SA.

Para la realizacion de la comparacion es necesario expresar los
COVs como uno de los principales componentes presentes en los
COVs el “Benceno” para ello se realizara la siguiente conversion
de acuerdo a las especificaciones indicadas en la Nota Técnica TN-
106 en la cual se basa el fabricante del equipo:

Factor de Correccion para expresar como Benceno.

FC: 25
Conc. Benceno = 5 ppm x 2,5
Conc. Benceno = 12,5 ppm

La norma actualmente nos brinda un valor limite permisible de
Benceno mediante el método TWA de 0,5 ppm, por lo que la
mediciodn realizada nos sirve de forma referencial para determinar
las cantidades promedio de COVs liberadas en 15 min (método
STEL) la cual es de 12,5 ppm, la cual es bastante superior al valor

referencial de 0,5 ppm (método TWA).

Es asi que podemos determinar las cantidades de COVs liberadas y

su posible escenario de riesgo para el ambiente y el ser humano.
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4.2.2. ENCUESTA

Se elaboro ficha de encuesta anonima la cual podemos observar en

el Anexo N°3 del presente trabajo, los resultados fueron procesados

y los resultados los mostramos a continuacion:

Pregunta N°1

¢Conoce los peligros y riesgos ambientales en su lugar de trabajo?

ALTERNATIVAS |SUB-TOTAL |PORCENTAJE
Si 3 18,75
NO 13 81,25
TOTAL 16 100%

GRAFICO N21

¢CONOCE LOS PELIGROS Y RIESGOS AMBIENTALES EN SU
LUGAR DE TRABAJO?

81%

Sl
19%

Interpretacion: en el grafico nimero uno se muestra que 3

trabajadores (representa el 19%) respondieron que si conocen los

peligros y riesgos ambientales en su lugar de trabajo, 13

trabajadores (representa el 81%) respondieron que no conocen los

peligros y riesgos ambientales en su lugar de trabajo.
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Pregunta N°2

¢Hay obstaculos en las zonas de paso?

ALTERNATIVAS |SUB-TOTAL |PORCENTAJE

Sl 9 56,25
NO 7 43,75
TOTAL 16 100%

GRAFICO N22

¢HAY OBSTACULOS EN LAS ZONAS DE PASO?

Interpretacion: en el grafico nimero dos se muestra que 9
trabajadores (representa el 56.25%) respondieron que si hay
obstaculos en las zonas de paso, 7 trabajadores (representa el

43.75%) respondieron que no hay obstaculos en las zonas de

paso.
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Pregunta N°3
¢Existe un protocolo interno para la limpieza de los derrames o

residuos de aceite y carburantes en el suelo?

ALTERNATIVAS | TOTAL |[PORCENTAJE
Sl 4 25
NO 12 75
TOTAL 16 100%

GRAFICO N23
¢EXISTE UN PROTOCOLO INTERNO PARA LA LIMPIEZA DE
LOS DERRAMES O RESIDUOS DE ACEITE Y CARBURANTES EN
EL SUELO?

Interpretacion: en el grafico nimero tres se muestra que 4
trabajadores (representa el 25%) respondieron que si existe un
protocolo interno para la limpieza de los derrames o residuos de
aceite y carburantes en el suelo, 12 trabajadores (representa el

75%) respondieron que no existe un protocolo interno para la
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limpieza de los derrames o residuos de aceite y carburantes en el

suelo.

Pregunta N°4

¢Hay escaleras o huecos en la zona de trabajo?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Sl 3 18.75
NO 13 81.25
TOTAL 16 100%

GRAFICO N24

¢HAY ESCALERAS O HUECOS EN LA ZONA DE TRABAJO?

Sl
19%

81%

Interpretacion: en el grafico nUmero cuatro se muestra que 3

trabajadores (representa el 19%) respondieron que si hay escaleras o
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huecos en la zona de trabajo, 13 trabajadores (representa el 81%)

respondieron que no hay escaleras o huecos en la zona de trabajo.

Pregunta N°5

¢El &rea de almacenamiento de productos quimicos cuenta con una

revision periddica de los sistemas de contencion?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Sl 2 12,5
NO 14 87,5
TOTAL 16 100%

GRAFICO N95

¢EL AREA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
CUENTA CON UNA REVISION PERIODICA DE LOS SISTEMAS

DE CONTENCION?

12%

88%

Interpretacion: en el grafico nimero cinco se muestra que 2

trabajadores (representa el 12%) respondieron que el area de

almacenamiento de productos quimicos si cuenta con una revision

periddica de los sistemas de contencidn, 14 trabajadores (representa el
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88%) respondieron que el area de almacenamiento de productos

quimicos no cuenta con una revision periodica de los sistemas de

contencion.

Pregunta N°6

¢Estéan los trabajadores expuestos frecuentemente a niveles de ruido

elevado?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE

SI 4 25

NO 12 75

TOTAL 16 100%
GRAFICO N2%6

¢ESTAN LOS TRABAJADORES EXPUESTOS FRECUENTEMENTE
A NIVELES DE RUIDO ELEVADO?

Interpretacion: en el grafico numero seis se muestra que 4
trabajadores (representa el 25%) respondieron que si estan
expuestos frecuentemente a niveles de ruido elevado, 12
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trabajadores (representa el 75%) respondieron que no estan

expuestos frecuentemente a niveles de ruido elevado.

Pregunta N°7

¢Disponen de las fichas de seguridad de los productos quimicos?

ALTERNATIVAS |TOTAL |PORCENTAJE
Sl 8 50
NO 8 50
TOTAL 16 100%
GRAFICO N27
¢DISPONEN DE LAS FICHAS DE SEGURIDAD DE LOS
PRODUCTOS QUIMICOS?
NO

50%

Sl
50%

Interpretacion: en el grafico nimero siete se muestra que 8

trabajadores (representa el 50%) respondieron que si disponen de

las fichas de seguridad de los productos quimicos, 8 trabajadores
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(representa el 50%) respondieron que no disponen de las fichas de

seguridad de los productos quimicos.

Pregunta N°8

¢Desarrolla la limpieza de sustancias peligrosas sin proteccion

personal?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Sl 2 12,5
NO 14 87,5
TOTAL 16 100%

GRAFICO N28

¢DESARROLLA LA LIMPIEZA DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
SIN PROTECCION PERSONAL?

Sl
12%

NO
88%

Interpretacion: en el grafico nimero ocho se muestra que 2
trabajadores (representa el 12%) respondieron que si desarrollan la
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limpieza de sustancias peligrosas sin proteccién personal, 14

trabajadores (representa el 88%) respondieron que no desarrollan la

limpieza de sustancias peligrosas sin proteccion personal.

Pregunta N°9

¢Cuentan con sistemas de recuperacion de vapores en los

surtidores?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Si 2 12,5
NO 14 87,5
TOTAL 16 100%

¢CUENTAN CON SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES

GRAFICO N299

EN LOS SURTIDORES?

88%

Sl
12%

Interpretacion: en el grafico nmero nueve se muestra que 2

trabajadores (representa el 12%) respondieron que si cuentan con

sistemas de recuperacion de vapores en los surtidores, 14
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trabajadores (representa el 88%) respondieron que no cuentan con

sistemas de recuperacion de vapores en los surtidores.

Pregunta N°10

¢Recibio capacitacion sobre registro de incidentes de fugas y

derrames?

ALTERNATIVAS |TOTAL |[PORCENTAJE

Si 5 31,25
NO 11 68,75
TOTAL 16 100%

GRAFICO N210

¢RECIBIO CAPACITACION SOBRE REGISTRO DE INCIDENTES
DE FUGAS Y DERRAMES?

|
nterpretacion: en el grafico nimero diez se muestra que 5
trabajadores (representa el 31%) respondieron que si recibieron

capacitacion sobre registro de incidentes de fugas y derrames, 11
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trabajadores (representa el 69%) respondieron que no recibieron

capacitacion sobre registro de incidentes de fugas y derrames.

Pregunta N°11

¢Recibio capacitacion sobre el registro de movimiento de residuos

solidos?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
SI 5 31,25
NO 11 68,75
TOTAL 16 100%

GRAFICO N211

¢RECIBIO CAPACITACION SOBRE EL REGISTRO DE
MOVIMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS?

Interpretacion: en el grafico nimero diez se muestra que 5
trabajadores (representa el 31%) respondieron que si recibieron
capacitacion sobre el registro de movimiento de residuos sélidos,
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11 trabajadores (representa el 69%) respondieron que no recibieron

capacitacion sobre el registro de movimiento de residuos sélidos.

Pregunta N°12

¢Realizan charlas de capacitacion mensuales sobre riesgos

ambientales?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Sl 2 12,5
NO 14 87,5
TOTAL 16 100%

GRAFICO N212

¢REALIZAN CHARLAS DE CAPACITACION MENSUALES SOBRE
RIESGOS AMBIENTALES?

Sl
12%

NO
88%

Interpretacion: en el grafico numero doce se muestra que 2

trabajadores (representa el 12%) respondieron que si realizan charlas
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de capacitacion mensuales sobre riesgos ambientales, 14
trabajadores (representa el 88%) respondieron que no realizan
charlas de capacitacion mensuales sobre riesgos ambientales.
Pregunta N°13
¢Usted ha sufrido de mareos, nauseas y/o vomitos durante el

tiempo de trabajo en la estacion de servicios?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Si 6 37,5
NO 10 62,5
TOTAL 16 100%

GRAFICO N213
¢USTED HA SUFRIDO DE MAREOS, NAUSEAS Y/O VOMITOS
DURANTE EL TIEMPO DE TRABAJO EN LA ESTACION DE
SERVICIOS?

Sl
37%

NO
63%

Interpretacion: en el grafico nimero trece se muestra que 6
trabajadores (representa el 37%) respondieron que han sufrido de
mareos, nauseas y/o vomitos durante el tiempo de trabajo en la

estacion de servicios, 10 trabajadores (representa el 63%)
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respondieron que no han sufrido de mareos, nauseas y/o vomitos

durante el tiempo de trabajo en la estacion de servicios.

Pregunta N°14

¢Sabe diferenciar entre un residuo peligroso y un no peligroso?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
SI 6 37,5
NO 10 62,5
TOTAL 16 100%
GRAFICO N214
¢SABE DIFERENCIAR ENTRE UN RESIDUO PELIGROSO Y
UN NO PELIGROSO?
Sl
37%
NO

63%

Interpretacion: en el grafico nimero catorce se muestra que 6

trabajadores (representa el

37%) respondieron que saben

diferenciar entre un residuo peligroso y un no peligroso, 10
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trabajadores (representa el 63%) respondieron que no

diferenciar entre un residuo peligroso y un no peligroso.

Pregunta N°15

¢Cuentan con un manual de buenas practicas ambientales?

ALTERNATIVAS | TOTAL |PORCENTAJE
Sl 1 6,25
NO 15 93,75
TOTAL 16 100%

GRAFICO N215

¢CUENTAN CON UN MANUAL DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES?

Sl
6%

NO
94%

saben

Interpretacion: en el grafico nimero quince se muestra que 1

trabajadores (representa el 6%) respondieron que cuentan con un

manual de buenas practicas ambientales, 15 trabajadores (representa el
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94%) respondieron gque no cuentan con un manual de buenas practicas

ambientales.

4.2.3. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES
Para poder determinar los riesgos ambientales es necesario identificar los
peligros presentes en una determinaria area, para el caso en estudio los
peligros fueron identificados con la ayuda del check list y son los

siguientes:

e Residuos Sélidos.
e Gas Natural vehicular.
e Dispensadores o surtidores.
e Tubos de venteo.
e Almacén de productos terminados.
e Gas licuado de petrdleo.
e  Tanques de almacenamiento.
En base a estos peligros podemos determinar que se identifico un total de

7 escenarios de acuerdo al formato de formulacién de riesgo ambiental:

Tabla N°1-ldentificacion de Escenarios de Riesgo

Escenarios Factor y/o Escenario de Causas Consecuencias
Identificados Aspecto Riesgo
Cilindros de Segregacion de Contaminacion | Falta de capacitacion Contaminacion de
Residuos Peligrosos residuos. cruzada. personal sobre suelo, agua y aire.
segregacion.
Bunker de GNV Funcionamiento Fuga de Gas. Falta de inspeccion Contaminacion del
del Bunker y supervision. aire.
Dispensadores de Expendio de Fugas de Falta de Contaminacion del
Combustibles combustibles vapores. implementacion de aire e intoxicacion.
Liquidos. liquidos. tecnologias.
Tanques Soterrados | Funcionamiento Fuga de Falta de inspeccion Contaminacion del
de tanques. combustibles y supervision. suelo.
liquidos.
Tubos de Venteo Funcionamiento Emisiones Falta de Contaminacion del
de tanques. atmosféricas. implementacion de aire.
tecnologias.
Almacén de Almacenamiento Derrame de Falta de inspeccion Contaminacién del
Productos quimicos de productos productos y supervision. suelo e intoxicacién
quimicos. peligrosos y por vapores.
toXicos.
Tanque de GLP Funcionamiento Fuga de gas. Falta de inspeccion Contaminacién del
del tanque de y supervision. aire e intoxicacion por
GLP. vapores.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.1.  Estimacion de la Frecuencia del riesgo ambiental
De acuerdo a la tabla N°2 se determina la frecuencia de los escenarios de
riesgo previamente identificados y se aprecian estos resultados en la tabla
N°3.
Tabla N°2
Estimacion de la Probabilidad/Frecuencia del Riesgo Ambiental
Probabilidad / Frecuencia Valor
Muy probable <una vez al mes 5
Altamente probable <una vez al afio y >una vez al mes 4
Probable <una vez cada 10 afos y <una vez al 3
ano
Posible <una vez cada 50 afios y <una vez cada 2
10 anos
Improbable <una vez cada 50 afios 1
Fuente: ERA-MINAM.
Tabla N°3
Estimacion de la frecuencia del riesgo ambiental
Escenarios Factor y/o Escenario de
Identificados Aspecto Riesgo
Cilindros de . Contaminacién
X Segregacion de
Residuos ; cruzada por mala 5
. residuos. .
Peligrosos segregacion.
Bunker de Funcionamiento
GNV del Bunker Fuga de Gas. &
Dispensadores Expendio de
de . combustibles Fugas de vapores 5
Combustibles P '
L liquidos.
Liquidos.
Tanques Funcionamiento Fuga (.je
combustibles 3
Soterrados de tanques. L
liquidos.
Tubos de Funcionamiento Emisiones 3
Venteo de tanques. atmosfericas.
Almacén de | Almacenamiento Derrame de
productos
Productos de productos . 4
L - peligrosos y
quimicos quimicos. >
toxicos.
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Tanque de
GLP

Funcionamiento
del tanque de
GLP.

Fuga de gas.

4.2.3.2.

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de la gravedad de las consecuencias de un riesgo

ambiental.

La estimacidn de la gravedad se analiza de acuerdo a los entornos natural,

humano y socioecondmico. La ponderacion y clasificacién se da de acuerdo a

las tablas N°4,5 Y 6.

Tabla N°4-Estimacion de la Gravedad Entorno Natural

GRAVEDAD SOBRE EL ENTORNO NATURAL
VALOR CANTIDAD PELIGROSIDAD EXTENSION CALIDAD DEL
MEDIO
4 MUY ALTA MUY PELIGROSO MUY EXTEMNSCO MUY ELEVAIDA
3 ALTA PELIGROSO EXTENSO ELEVADA
2 POCA POCO PELIGROSC POCO EXTENSO MEDIA
1 MUY POCA NO PELIGROSO PUNTUAL BAJA

Fuente: ERA-MINAM.

Tabla N°5-Estimacion de la Gravedad Entorno Humano

GRAVEDAD SOBRE EL ENTORNO HUMANO
VALOR | CANTIDAD PELIGROSIDAD EXTENSION POBLACION
AFECTADA
POBLACION | MUERTE O EFECTOS | —
¢ MUY ELEVADA |  IRREVERSIBLEs | MUY EXTENSO MAS DE 100
N TTTVADA DANOS GRAVES EXTENSO ENTRE 25 Y 100
POBLACION SRR R - - e - " LD
2 PO DANOS LEVES POCO EXTENSO ENTRE 5Y 25
BAJA S —
1 oLt | DANOS MUY LEVES PUNTUAL < 5 PERSONAS

Fuente: ERA-MINAM.
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Tabla N°6- Estimacion de la Gravedad Entorno Socioeconomico

GRAVEDAD SOBRE EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

VALOR CANTIDAD PELIGROSIDAD EXTENSION PATRIMONIO Y
CAPITAL
FINANCIERO
4 MUY ALTA MUY PELIGROSO MUY EXTENSO MUY ALTO
3 ALTA PELIGROSO EXTEMNSO ALTCO
2 POCA POCO PELIGROSO POCO EXTEMNSCY BAJC
1 MUY POMCA NO PELIGROSO PUNTUAL MUY BAJO

Fuente: ERA-MINAM.

Finalmente se aplica la siguiente formula segin cada entorno:

GRAVEDAD SOBRE EL ENTORNO NATURAL

Cantidad + 2 X peligrosidad + extensidn

+ CALIDAD DEL MEDIO

GRAVEDAD SOBRE EL ENTORNO HUMANO

cantidad + 2 X peligrosidad + extensidén

+ POBLACION AFECTADA

GRAVEDAD SOBRE EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

cantidad + 2 X peligrosidad + extensién

+ PATRIMONIO Y CAPITAL
FINANCI

La valoracion total esta dada por el siguiente cuadro:

TABLA N°7
Valoracién de la Gravedad

VALORACION VALOR ASIGNADO
Critico cntre 18 v 20 Gravedad de 5
Grave entre 15 v 17 Gravedad de 4
Moderado entre 11y 14 Gravedad de 3
Leve cntre 8 y 10 Gravedad de 2
No relevante entre 5y 7 Gravedad de 1

Fuente: ERA-MINAM.
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Tabla N° 8

Estimacion de la gravedad — Entorno Natural

Entorno Natural

Escenarios Factor y/o Escenario de . . . L celiged
. i . Cantidad | Peligrosidad | Extension | del Gravedad
identificados aspecto riesgo -
medio
- . . Contaminacion
C|I|ndros_ de Residuos Segregamon de cruzada por mala 5 3 1 9 11
Peligrosos residuos. .
segregacion.
Bunker de GNV | Huncionamiento 0 e Gas, 1 2 3 2 10
del Bunker
Dispensadores de Expendio de
Combustibles combustibles Fugas de vapores. 3 3 3 2 14
Liquidos. liquidos.
Funcionamiento Fuga (.je
Tanques Soterrados q combustibles 1 2 3 2 8
e tanques. L
liquidos.
Tubos de Venteo Funcionamiento Em|3|p nes 1 3 3 2 12
de tanques. atmosfeéricas.
. Derrame de
. Almacenamiento
Almacén de productos
L de productos . 1 2 2 2 6
Productos quimicos . peligrosos y
quimicos. o
tOXicos.
Funcionamiento
Tanque de GLP del tanque de Fuga de gas. 1 2 3 2 7

GLP.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 9

Estimacion de la gravedad — Entorno humano

Entorno Humano

. Esce_n_arlos Factor y/o aspecto | Escenario de riesgo | Cantidad | Peligrosidad | Extension PO Gravedad
identificados afectada
- . . Contaminacién
C|I|ndros_ de Residuos Segreg_auon de cruzada por mala 5 3 1 9 11 3
Peligrosos residuos. -,
segregacion.
Bunker de GNV Funcionamiento Fuga de Gas. 1 2 3 2 7 1
del Bunker
Dispensadores de Expendio de
Combustibles combustibles Fugas de vapores. 3 3 3 4 16 4
Liquidos. liquidos.
Funcionamiento de Fuga de
Tanques Soterrados combustibles 1 2 3 4 9 2
tanques. L
liquidos.
Tubos de Venteo Funcionamiento de Em|5|pr_1es 1 3 3 9 12 3
tanques. atmosféricas.
Almacén de Almacenamiento Derrame de
. de productos productos peligrosos 1 2 2 2 7 1
Productos quimicos o L
quimicos. y toxicos.
Tanque de GLP Funcionamiento Fuga de gas. 1 2 3 2 8 2

del tanque de GLP.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 10

Estimacion de la gravedad — Entorno Socioecondmico

Entorno Socioeconémico

Escenarios Factor y/o FETTEIE
. e y Escenario de riesgo | Cantidad | Peligrosidad | Extension |y capital Gravedad
identificados aspecto fi .
inanciero
- - Contaminacion
.C |I|ndros_ de Segregauon cruzada por mala 2 3 1 1 10
Residuos Peligrosos | de residuos. .,
segregacion.
Bunker de GNy | Funcionamien | o e Gas. 1 2 3 3 11
to del Bunker
Dispensadores de Expendio de
Combustibles combustibles Fugas de vapores. 3 3 3 3 15
Liquidos. liquidos.
Tanques Soterrados Funcionamien | Fuga de: co_mbustlbles 1 5 3 5 10
to de tanques. liquidos.
Tubos de Venteo Funcionamien Em|3|9 nes 1 3 3 3 13
to de tanques. atmosféricas.
Almacenamie
. Derrame de
Almacén de nto de .
S productos peligrosos 1 2 2 1 8
Productos quimicos productos .
o y toxicos.
quimicos.
Funcionamien
Tanque de GLP to del tanque Fuga de gas. 1 2 3 3 11

de GLP.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.3.  Matrices de riesgo por entorno

Estan dadas de acuerdo a la tabla N° 11:

Tabla N°11-Matriz de Riesgo

GRAVEDAD DEL ENTORNO
1 2 3 4 5
1
2
3 E
4
5

PROBABILIDAD

Riesgo muy alto: 21 a 25

Fuente: ERA-MINAM.
Dande:

E — Escenario, y:

Riesgo alto: 162 20
Riesgo medio: 11a 15
Riesgo moderado: 6 a 10
Riesgo bajo: 1a5

TABLA N° 12
MATRIZ DEL RIESGO NATURAL
Escenario de riesgo | Frecuencia Gravedad Riesgo
Contaminacién 5 3 15
cruzada por mala
segregacion.
Fuga de Gas. 4 2 8
Fugas de vapores. 5 3 15
Fuga de 3 2 6
combustibles
liquidos.
Emisiones 3 3 9
atmosféricas.
Derrame de 4 1 4
productos
peligrosos y
toXicos.
Fuga de gas. 2 1 2

Fuente: Elaboracion propia.

En la matriz de riesgo natural se identifican dos (02) riesgos medios, tres (03) riesgos

moderados y dos (02) riesgos bajos.




TABLA N° 13
MATRIZ DEL RIESGO HUMANO

Escenario de riesgo | Frecuencia Gravedad Riesgo
Contaminacion 5 3 15
cruzada por mala
segregacion.
Fuga de Gas. 4 1 4
Fugas de vapores. 5 4 E
Fuga de 3 2 6
combustibles
liquidos.
Emisiones 3 3 9
atmosféricas.
Derrame de 4 1 4
productos
peligrosos y
tOXicos.
Fuga de gas. 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia.
En la matriz de riesgo humano se identifican un (01) riesgo alto, un (01) riesgo medio,

dos (02) riesgos moderados y dos (02) riesgos bajos.

TABLA N°14
MATRIZ DEL RIESGO SOCIECONOMICO
Escenario de riesgo | Frecuencia Gravedad Riesgo
Contaminacion 5 2 10
cruzada por mala
segregacion.
Fuga de Gas. 4 3 12
Fugas de vapores. 5 3 15
Fuga de 3 2 6
combustibles
liquidos.
Emisiones 3 3 9
atmosféricas.
Derrame de 4 2 8
productos
peligrosos y
tOXicos.
Fuga de gas. 2 3 6

Fuente: Elaboracion propia.

En la matriz de riesgo socioecondémico se identifican dos (02) riesgo medio y cinco (05)

riesgos moderados.
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CONCLUSIONES

La investigacion permitio identificar siete (07) peligros y con ello determinar los
escenarios en la estacion de servicios Primax de V.M.T los cuales a su vez se
identificaron con la finalidad de determinar los escenarios de riesgo ambiental
asociados, un punto resaltante evaluados con respecto a la medicion de COVs,
nos permitié corroborar la existencia de emanaciones considerables de estos

compuestos.

Se determinaron los escenarios de riesgo ambiental a partir de los siete (07)
escenarios identificados, de tal forma que obtuvimos siete (07) escenarios de

riesgo ambiental en la estacion de servicios Primax de V.M.T.

Cada uno de los siete (07) escenarios que se determinaron, sirvieron para
identificar y caracterizar el riesgo ambiental presente en cada uno de los

entornos natural, humano y socioeconémico.
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RECOMENDACIONES
La identificacion de riesgos ambientales debe realizarse preferiblemente en dos
etapas; una que sea documental de gabinete (con informacion obtenida
previamente) y posteriormente la otra en Campo (supervision visual en el area
de estudio), de tal forma que podamos complementar la informacién obtenida en
ambas etapas y de esta forma lograr un estudio completo y profundo de los

peligros ambientales.

La determinacién de escenarios de riesgo ambiental en una estacion de servicios,
debe evaluarse conociendo previamente una casuistica similar en
investigaciones del sector de hidrocarburos liquidos, Gas Natural y Gas Licuado
de Petréleo, esto posibilita tener un mejor panorama en cuanto a la ocurrencia

frecuente de riesgos ambientales en dicho sector.

Los Riesgos ambientales son identificados y caracterizados de acuerdo a
criterios técnicos del evaluador, en tal sentido el evaluador debe tener pleno
conocimiento del tema para ejercer una valoracion racional acorde a la realidad

y situacion especifica de la estacion de servicios en estudio.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES ORIGINADOS POR LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA ESTACION
DE SERVICIOS PRIMAX S.A DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO, PERU

Tesista: Juan Manuel Chumpitaz Carranza

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
Problema General Obijetivo General Hipétesis General e Variable independiente: -Inventario de | Tipo de investigacion:
Actividades en Estacion de | actividades. El tipo de investigacion es
¢Cudles son los principales | Identificar los riesgos | Se  identifica los  riesgos Servicios. aplicada.
riesgos ambientales originados | ambientales originados por las | ambientales originados por las
por las actividades realizadas en | actividades realizadas en la | actividades realizadas en la |e  Variable dependiente: -Niveles de Riesgo | Disefio de la investigacion:
la estacion de servicios Primax | Estacion de Servicios Primax | Estacion de Servicios Primax S.A Riesgos ambientales. ambiental Correlacional
S.A. de Villa Maria del Triunfo? S.A de Villa Maria del Triunfo. | de Villa Maria del Triunfo.
Universo:
_ Estacion de Servicio en Villa Maria
Problemas Especificos Objetivo Especifico Hipotesis Especificas Variables Indicadores del Triunfo.
1. ¢(Cudles son los principales | 1. Identificar los principales |1. Se identifica los principales |e¢  Variable dependiente: | -NUmero de peligros
peligros ambientales peligros ambientales peligros ambientales Peligros Ambientales identificados.
originados por las actividades originados por las originados por las actividades Muestra:
realizadas en la estacion de actividades realizadas en la realizadas en la estacion de 16
servicios Primax S.A. de estacion  de  servicios servicios Primax S.A. de
Villa Maria del Triunfo? Primax S.A. de Villa Maria Villa Maria del Triunfo. Técnica:
del Triunfo Encuestas - Observacién
2. ¢Cudles son los escenarios de | 2. Determinar los escenarios |2. Se determina escenarios de | e Variable dependiente: -Inventario de | Especifico para cada indicador.
riesgo ambiental originados de riesgo ambiental riesgo ambiental originados Escenarios  de Riesgos | Actividades. .
S . L . . . Instrumento:
por las actividades realizadas originados por las por las actividades realizadas ambientales E ifi da indicad
en la estacion de servicios actividades realizadas en la en la estacion de servicios SPeciTICo para cada Indicador.
Primax S.A. de Villa Maria estacion  de  servicios Primax S.A. de Villa Maria -Grado de escenarios
del Triunfo? Primax S.A. de Villa Maria del Triunfo. de riesgos
del Triunfo ambientales.
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) ANEXO N°2: MATRIZ DE RECOLECCION DE DATOS )
EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES ORIGINADOS POR LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA ESTACION

DE SERVICIOS PRIMAX S.A DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO, PERU

Tesista:

Juan Manuel Chumpitaz Carranza

Variables

Indicadores

Método de Evaluacion

Tipo de Valor

Criterio de Evaluacién

Variable independiente:
Actividades en Estacion de
Servicios.

- Inventario de actividades.

Observacion

Valor Discreto

Alto, medio, moderado, bajo.

Variable dependiente:
Riesgos ambientales.

-Niveles de Riesgo ambiental

Andlisis de Documentos.

Valor Discreto

Alto, medio, moderado, bajo.

Variable dependiente:
Peligros ambientales.

NUmero de peligros identificados.

Observacion

Valor Continuo

Numero Natural

Variable dependiente:
Escenarios de Riesgos

Ambientales para el ambiente.

Niveles de Riesgo ambiental

Observacion

Valor discreto

Alto, medio, moderado, bajo.

Variable dependiente:
Acciones de riesgo.

-NUmero de acciones de riesgo
identificadas.

Observacion.

Valor continuo

Numero Natural
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ANEXO N°3: Modelo de Encuesta/Validacién

ENCUESTA SOBRE EVALUACION DE RIESGOS
g.  Desarrclla la limpieza de sustancias peligrosas sin proteccidn personal?

La encuesta que esta a punto de realizar es anonima v tienen por finalidad la recoleccion de datos
zobre riesgos ambientales en la estacion de servicios Primax de V.M.T. en tal sentido lea sI I:l NO I:l
detalladamente cada pregunta v responda de forma objetiva.

1. ;Conoce los peligros v riesgos ambientales en su lugar de trabajo? . o .
9. ;Cuentan con sistemas de recuperacion de vapores en los surtidores?

51 I:l NO I:l sI I:l NO I:l

2. ;Hay cbstaculos en las zonas de paso? o o . o
10. ;Recibidé capacitacion sobre registro de incidentes de fugas v derramesT

BI I:l NO I:l sI I:l NO I:l

3. (Existe un protocolo interno para la limpieza de los derrames o residuos de aceite v

11. ;FRecibid capacitacion sobre el registro de movimiento de residuos sélidos?
carburantes en el suelo?

Sll:l Nol:l Sll:l Nol:l

4 ‘Hay escaleras o huecos en Ia zona de trabajo? 12. ;Realizan charlas de capacitaciton mensuales sobre riesgos ambientales?

Sll:l Nol:l st [ ] o [ ]

13. ;Usted ha sufrido de mareos, navseas y/'o vomitos durante el tiempo de trabajo en la

L4

LEl area de almacenamiento de productos quimicos cuenta con una revision periddica de

. - estacidn de servicios?
los sistemas de contencidn?

Sll:l Nol:l Sll:l Nol:l

14 ;Sabe difi i tr id eli r 1i ?
6. ;Estan los trabajadores expuestos frecuentemente a niveles de ruido elevado? {Babe Grierenciar Snlre ua 1esiduo PELErose ¥ ua no pelgroso

s [] w~o [] st [ ] wo [[]

15, ;Cuentan 1de b acti bientales?
7.  (Dispone de las fichas de seguridad de los productos quimicos? Lhme com un manual ce buenas pracicas ambientales

s [] wo [] st [ ] wo []
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Asunto: Validacién de Encuesta por Experto en Riesgos Ambientales

Jesus Maria, 19 de octubre de 2017

Sefior
Juan Manuel Chumpitaz Carranza

De mi Consideracion:

Por medio de la presente hago entrega de la encuesta validada que fue enviada para su
validacion por juicio de un experto en materia de riesgos ambientales, en tal sentido cabe
precisar que esta validacion fue dada después de la revision técnica realizada. Por lo tanto
hago extensiva mi opinién favorable con respecto a la encuesta elaborada por usted en
relacién y como parte de su investigacién titulada ““EVALUACION DE RIESGOS
AMBIENTALES ORIGINADOS POR LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN UNA
ESTACION DE SERVICIOS MIXTA (GLP/GNV/CL).”

Sin otro particular, me despido deseandole los mejores éxitos en su investigacion y que
los resultados finales coadyuven al mejor entendimiento de los riesgos ambientales en la
actividad de comercializacién de hidrocarburos en el Peru.

Jfgl'l Ricapdo Pulcha Honores

Se adjunta:

- Encuesta.
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ENCUESTA SOBRE EVALUACION DE RIESGOS

La encuesta que esta a punto de real:zar es andnima v tienen por finalidad la recoleccidon de dates
sobre riesgos ambientales en la estacion de servicios Primax de V.NMT. ean tal seatido lea
detalladamente cada pregunta v responda de forma objetiva.

1.

w

w

.Conoce los peligros v riesgos ambientales en su lugar de trabajo?
s [~ [
Hay cobstaculos en las zonas de pasc?

st [ ] ~o []

(Existe un protocolo interno para la limpieza de los derrames o residuos de aceite y

carburantes en el suelo?
s [ o [
Hay escaleras o huecos en la zona de trabajo?

sx:] I:]

_E!l drea de almacenam:ento de productos quimicos cuenta con una revision periodica de

NO

los sistemas de contencion?

st [ ] ~xo [ ]

cEstan los tr jad P os fr te 2 niveles de ruido elevado?
s [ ~o [

Dispone de las fichas de segurnidad de los productos quimicos?

SI :] NO [:

10.

&t

14

.Desarrolla 1a limpieza de sustancias peligrosas sin proteccidn personal?
s ] o [

C con si der r 10n de vapores en los surtidores?
s« [ ~ [

Recivid capacitacion sobre registro de incidentes de fugas y derrames?

SI l:l NO :}

.Recibid capacitacidn sobre el registro de movimiento de res:duos solidos?
s 0w~ [
(Realizan charlas de capacitacion les sobre riesg amb les?

SI :] NO D

JUsted ha sufrido de mareos, nauseas y © vomitcos durante el nempo de trabajo en la

estacidon de servicios?
s [0 ~ [

.Sabe diferenciar entre un residuo peligroso v un no peligroso?
s« [ w [

.Cuentan con un manual de buenas practicas ambientales”

s [ 1 o [ ]
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ANEXO N° 4: Encuestas

Encuestas realizadas.
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ANEXO N°5: CHECK LIST ESTACION DE SERVICIO

INSPECCION ESTACION DE SERVICIOS
Check List de Calificacion

Primax ES Tablada

EMPRESA: ESTACION DE SERVICIOS PRIMAX DIRECCION: Av. Pachacutec 5295
FECHA: 07/11/2016
REPRESENTANTE: Johnny Daniel Giraldo Zambrano EVALUADO POR: JUAN MANUEL CHUMPITAZ
Temas N° DESCRIPCION © I | Ne Observaciones
. . o . . . Fue difundidda, pero no interiorizada
1 [Ha difundido la politica de Seguridad y Medio Ambiente. X por el personal.
Todo trabajador conoce su responsabilidad de seguridad y medio Personal no identifica actos y
LIDERAZGO 2 (ambiente como detener cualquier trabajo inseguro (ver registros y X condiciones inseguras que atenten
preguntar en campo. contra el medio ambiente.
Reciben comunicacién o \sita de su gerencia relacionadas a . . )
3 ) . . X Reciben visita mensual de supervisor.
Seguridad y medio ambiente.
4 Cuenta con cilindros para residuos solidos peligrosos y no| M
peligrosos.
5 Cuenta con cilindros claramente rotulados de residuos peligrosos y X
MANEJO DE no peligrosos.
RESIDUOS 6 Realiza una correcta segregacion de residuos peligrosos y no M Mala segregacion de residuos
SOLIDOS peligrosos. peligrosos.
7 Cuem_a con registro de movimiento de residuos solidos peligrosos y M No estd actualizado.
no peligrosos.
s Cuenta con certificados de disposicién de residuos peligrosos por X
parte de una EPS-RS a un relleno de seguridad autorizado.
9 Se han identificado peligros y evaluado riesgos de todas sus
IDENTIFICACION actividades . X
DE PELIGI{OS Y 10 |Se establecen medidas de control y se monitorean periédicamente. X
EVALUACION DE
RIESGOS . Conocen los peligros, pero no conocen
11 |El personal conoce sus peligros y sabe como controlarlos. X X
las medias de control.
El &rea de manejo y almacenamiento de productos quimicos en
12 general, cuenta con un sistema de contencién para evtar la M
PRODUCTOS contaminacién del aire, suelo, las aguas superficiales y
QumIcos subterraneas.
13 El &rea de manejo y almacenamiento de productos quimicos en M
general, es seguro e impermeabilizado.
REGISTROS E Cuenta con un registro de los incidentes de fugas y derrames de
INVESTIGACION | 14 |Hidrocarburos 'y de cualquier sustancia quimica peligrosa X No esta actualizado.
DE INCIDENTES manipulada como parte de su actividad
20 |Se planifican y registran las inspecciones de Seguridad . X
INSPECCIONES 21 Se analizan y corrigen las observaciones yrecomendaciones que No se hace seguimiento a las
DE SEGURIDAD derivan de las inspecciones. X observaciones.
22 El resultado de las inspecciones se registra con los plazos para las No se hace seguimiento a las
correcciones X |observaciones.
23 [Programa Anual de Capacitacion X
CAPACITACION
24 [Cuenta con registros de induccién, capacitacién y entrenamiento X
PERMISOS DE . . . .
25
[ v Se realizan los permisos de trabajo de riesgo X
ANALISIS DE . . .
26 realiza el Analisi Ri X
RIESGOS Se realiza el Analisis de Riesgos
27 [Se realizan reuniones diarias de Seguridad de 5 minutos X
COMUNICACION . ) . L )
28 Participan los trabajadores en elaboracion yrevision de las Matrices de X
Riesgos yde las Instrucciones Operativas Seguras
29 Han identificado casos de emergencias que deriven de sus procesos y M
PLAN DE tienen planes de contingencias para estos casos.
EMERGENCIA 30 Los trabajadores saben que hacer en caso de una emergencia No todos los trabajadores tienen
especifica. X conocimiento.
TOTALES 15 6 4
C:Conforme _l:imcompleto Nc: No conforme
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ANEXO N°: FACTORES DE CONVERSION NOTA TECNICA TN-106

_ Nota técnica TN-106

Nombre del compaosio Sinanvmaosbroviatura N* CAS Formula 8 C 196 C 117 CEI(oV) TWA

Trimetilarana 75-503 CaHN 00 T82 5

Trmstibescano, 13,5 vhioe mesiblenc 108878 %

Borae de wimetic TNE, dsler vamailico de dcide 121437 CaHgDn8 51 + 12« 161 8D
honco, metdado e bon

Fostalo de wimetlo Foslalo ce metic 512521 CHOP 8 + 13- 099 SO

l'oxkio de trmetc 'oxtin de metio 121458 Cattln M . a3 2

Trementing Pinences (25%) + ovos 8008642 CyHe 04 + 03 ~ -8 100
ooprenos

Undecano M20214 Gk 2 05 S0

Varsol. vease ks dlocholes

Treneon e

Acetats de vinio 108054 CHgD: 15 + 12 + 1 - 0% 10

Bromere de vndo Bremowtieno 505802 CatisBe 04 280 L

Corwo de virilo Cioroetieno, VOM 75014 CoHa 2 + 06 + 050 &

Vind-T-cclohecsna, 4- Dimero de butaseno, 100-40-3 Cottes 06 ¢+ 0% ¢ LS R
4ot

Clorwo de vinildena, viase 1,1-dicdkoroekena

Vied-2-paroldnons, - NVP, Nvndprrobdons. 1-etend- 85-1240 G0 1T ¢ 08 ¢+ 09 S0
2-pirgicinona

Viscor 1208, weanae loy sk L ¥ o bquado de calbracds Viscor

1208

Nafta V.M. y P Ligroine, nafts dnolwede, nafta  B4742-808  pm 111 (G -1 300
00 bamizadoses y pintores G

Xieno, m- 1 3dimeibenceno 108-38-3 Cetias 05 + 044 + 040 - 85 100

Xero, o 1.2-dmesborceno 56470 GMy 0% + 046 + 040 as6 100

e, p- 1 Adimeiboncand 1056423 Cetip 042 + 030 +~ 038 - B4¢ 100

Nnguno 1 1 1

No detnciabie 1E46  1E<6  1EG

* LOG COMPUSSInG 0N COICr YOIDD S0 puodan 0omciay con NINRAE 2000 0 ppbRAE con haja respunsia. POro se Suaden porcer por b
abeorcadn en MUBRAE 0 EninfAE L reapunstn an los medicoms de vivios gasss punds ofrecer Uma iInaicacon de |

CONCENTIGONGS 1ol VDS, 20 of resurndo PUBte NO Y CUINTEREVD y, o0 of caso fe deteeminades Susncos quimicas, no e
chseivil Ning una rescuesla

Thermunch ss cnm maca gadrada de Sobits, Inc
Apdndice 1

Ejempio de caiculo sutomatico de 10 factores de correccion, o valor imie umbral (TLV) y los imitos do alarma para mezciss
(Calculos roaizados con k2 version deo Excel de esta base do datos, disponibio orevia solicitudy

FC FC FC Nel. Cone. nv STEL
Compueste 98av 106V Tev Frac. ppm ppm ppm
Aenornn 0.5 05 0.6 oot 1 0s 25
Tehano 054 05 05t 006 10 50 150
Yoo, n- 00 43 054 006 10 50 1
Hepam, - 45 pa 0.6 028 50 400 500
Estrano 045 04 042 ooe 10 20 w0
Azetona 12 1.1 14 028 %0 b 100
Bopropancl 500 8 27 028 L] 400 500
Nsguno 1 1 1 ] 0 1
Vilor de mezcis 2 15 0A8 1 " 56 w2
Purio de ajuste alarma de TLV o o™ cpm pem
Cadtrado con mspects & nobtrtisro: 2 ” 62

pom pom pom
Punio de ajsie do alama STEL. misma 85 115 193
calbemcon

poen pem poent

G 14 RAE Systoms Inc.
TGN Fist 5, S Joss, CA 561344708 USA
RAE AT s
Fviv e Cormeo # et 4 e S Webs

P
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ANEXO N°7: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO

?; CYVLAB

Metrologia y Ensayo

g CYVLAB

Metrologia y Ensayo
Certificado de Calibracién
CYVLMO0154-110717

1.- SOLICITANTE
Expediente : 16125
Razén social INGENIEROS AMBIENTALES SAC
Direccién i Av. La Marina 365 La Perla Callao

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION: Monitor de Gases

Marca : RAE SYSTEMS INC Codigo ¢ I1A-051
Modelo : ToxiRAE Pro - PGM-1800 Procedencia : EEUU
N° de Serie G020000299

Este certificado de Calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones Nacionales ( INACAL) e
internacionales.

CyViab cuenta con patrones
trazables a Instituto Nacional de
Calidad asi como a Laboratorios
Internacionales; custodia, conserva
y iene sus patrones en areas

[ Sensores | SerialN® [ N°deParte Rango Resolucién
i voc| sc Qs | €03-0912-003 (0a1000ppm|  1ppm

con  condiciones  ambientales
controladas , realiza mediciones y

3.- METODO DE CALIBRACION

REFERENTE AL PROCEDIMIENTO QU-012 PARA LA CALIBRACION DE DETECTORES DE
GASES DE UNO O MAS COMPONENTES. Del CEM de Espaiia

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

* Elinstrumento fue calibrado el 11/07/2017
* La calibracién se realizé en el Area de Fisico-Quimica del laboratorio CyViab

cer 8 a
solicitud de los interesados,
promueve el desarrollo de la
metrologia en el pais y contribuye
a la difusién del sistema legal de
unidades del medida del Perd.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario debe
tener un control de mantenimiento
y recalibraciones apropiadas para
cada instrumento.

5.- PATRONES DE REFERENCIA
— Marca | Modelo | N-delote

Gas Patrén
VOC]IOO ppm  Rae systems INC 600-0002-000 | 1726531 Cyl 27

12/4/2018

Isobutileno
Gas Cero N; 99,99%| Rae systemsINC 600-0062-000 | 1342709 Cyl 197

6.- CONDICIONES AMBIENTALES

"59,8%

TERMINO |  201°C |  601% | 1000,1mbar
Este certificado de calibracién solo puede ser difundi ysin
ificaci la izacién del L io de ia CYVLAB

Certificado sin firma y sello carecen de validez.

Los extractos y/o

Sello Responsable del Area

7 00
Y7

Jose Pacheco Huanca

FGC-042/Dic2015/Rev.00

. (511) 454 3009 RPC: 949264358 | 987289637
B4 Info@cyviab.com | jarribasplata@cyviab.com
Q@ Av:La Marina 365, La Perla - Callao

@ www.cyvlab.com

Responsable del Laboratorio

Juan Arribasplata Huaman
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Certificado de Calibracién
CYVLMO0154-110717

7.- RESULTADOS DE CALIBRACION

Ao I [
(ppm) (ppm) __ (ppm)
| B voC | 100 | 100 [ 0 | 0,41
7.1.- NOTA
* Los datos i son el del p de 10 por punto de

*

.

Se colocé una etiqueta en el equipo indicando la fecha de calibracién

La periodicidad de la calibracién esta en funcién al uso y mantenimiento del equipo de medicién

La incer de la icion ha sido i usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de
confianza del 95%

FGC-042/Dic2015/Rev.00
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