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RESUMEN

Esta investigacion se realizd, con la finalidad de analizar y mejorar los protocolos de
abastecimiento y respuesta a los derrames de hidrocarburos para poder mitigar las
causas que producen los derrames de hidrocarburo en la plataforma aeroportuaria.
Debido a que el objetivo principal de la investigacion es el de analizar y conocer las
causas de los derrames de hidrocarburos, para lograr una reduccion significativa del
problema mediante un estudio critico. Se recurrié a un disefio no experimental que
se aplicara de manera transeccional, tomando en cuenta que el tema a estudiar tiene
suficiente sustento teorico, por esta razon se siguio un estudio de caracter descriptivo
para analizar y conocer las causas de los derrames de hidrocarburos. Como
metodologia de investigacion se aplicdé un cuestionario mediante la herramienta de
formulario de Google Forms, logrando conversar con los participantes del estudio
mediante llamada telefénica para darles a conocer el propdsito del cuestionario, el
cual se enviaria a su numero de contacto de WhatsApp a través de un enlace, 12
bomberos aceptaron participar de las 70 unidades activas. Los resultados del
cuestionario dejan en evidencia la necesidad de realizar mejoras de los

procedimientos de lavados de combustibles que datan del afio 1970.

Palabras claves: Derrames, hidrocarburo, biodegradarte, procedimiento.
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ABSTRACT
This investigation was carried out, with the purpose of analyzing and improving the
protocols of supply and response to hydrocarbon spills in order to mitigate the causes
that produce hydrocarbon spills on the airport platform.

Due to the fact that the objective of this investigation will be to analyze and know the
causes of hydrocarbon spills to achieve a reduction through a critical study, a non-
experimental design was used that was applied in a transectional way, taking into account
that the subject to study It has sufficient theoretical support,

Due to this a descriptive study was followed to analyze and know the causes of
hydrocarbon spills. A questionnaire was applied using the Google Form tool.

During the investigation 12 firefigthers were agree to participe responding a questionnarie
that was send it to every single participant indidividually trougth WhatsApp to 70
participant.

At the end of the questionnaire the firefigther agree that they need to to learn and

improve more about the fuel washing procedures date back to 1970

Keywords: Spills, hydrocarbon, biodegradation, procedure.

16



INTRODUCCION

La presente investigacion busca Analizar y conocer las causas de los derrames de
hidrocarburos en el Aeropuerto Internacional de Tocumen y como consecuencia lograr
una reduccion mediante un estudio critico con la aplicacion de una encuesta realizada al
personal implicado en las operaciones de respuesta a los derrames en plataforma.

Un derrame de hidrocarburo es la fuga de combustibles de un recipiente que lo contiene,
y puede causar dafios al medio ambiente, bienes materiales, seres vivos y otros. Los
derrames de hidrocarburos en la republica de Panama representan un problema de
mucha importancia debido a que en contacto con el medio ambiente causan afectaciones
a corto y largo plazo produciendo respuestas letales en la biodiversidad, enormes gastos
de recursos al momento de realizar la limpieza de los derrames de hidrocarburos,
provocando demoras en las operaciones comerciales de Panama.

Con el crecimiento del Aeropuerto Internacional de Tocumen y a medida que aumentan
las operaciones, los derrames de combustibles y liquidos hidraulicos estan
incrementando de manera considerables, por lo tanto, se hace necesario buscar
alternativas para dar respuesta a esta problematica, ya que, si no se le brinda la debida
atencion puede generar graves problemas ambientales y comerciales. Por este motivo,
es importante Minimizar la incidencia de estos derrames en las operaciones cotidianas
de la plataforma aeroportuaria.

Los derrames de combustible en su mayoria son producto de una mala ejecucién del
procedimiento por parte del personal encargado de abastecer las aeronaves y por el poco
mantenimiento de los equipos utilizados al momento de realizar las operaciones de
embarque y desembarque de las aeronaves.

La poblacién de estudio esta conformada por un total de 48 bomberos activos en atencion
a derrames de hidrocarburos, de los cuales 12 unidades aceptaron responder el
instrumento de estudio, mediante un cuestionario con preguntas cerradas.

Al finalizar la encuesta se logra identificar las causas que generalmente ocasionan los
derrames de hidrocarburos, por la cual se obtienen las recomendaciones para mejorar
los protocolos de abastecimiento y atencién a derrames de combustibles.

Como resultado de la investigacion realizada se logré identificar, la necesidad que tiene
el personal del servicio de salvamento y extincion de incendio en mantener una constante
capacitacion referente a la atencion de derrames de combustible, y el uso de equipos
como mascaras faciales para vapores toxicos.
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El trabajo presentado cuenta con cuatro capitulos, los cuales detallo a continuacion:

El primer capitulo esta orientado al planteamiento del problema, la justificacion, definicion
de objetivos de la investigacion.

En el segundo capitulo se presenta el marco teorico, el cual contiene toda la informacion
pertinente al fundamento tedrico y a la recopilacion de datos historicos relacionados con
los derrames de hidrocarburos, asi como también los antecedentes, el marco legal
internamente en la empresa y las normas internacionales y nacionales en cuanto al
manejo de hidrocarburos en la Republica de Panama.

El tercer capitulo contiene la descripcion metodoldgica de la investigacion, especificando

la poblacién, muestra, instrumentos aplicados para recabar la informacion, siendo esta
informacion aportada por el personal encargado de realizar la limpieza de los derrames
de hidrocarburos, labor que ejecutan los bomberos aeronauticos de la empresa.

En el cuarto capitulo se muestra los resultados de las preguntas realizadas en la
encuesta enviada al personal.

Por dltimo, se plantean las conclusiones de la investigacion realizada, con sus
respectivas recomendaciones y citas bibliograficas. Se espera con este analisis contribuir
a reducir las incidencias de accidentes y contaminaciones al medio ambiente
provenientes de hidrocarburos.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Contextualizacién de la Problemaéatica.

El aeropuerto Internacional de Tocumen, ubicado en Panama, corregimiento de
Tocumen se encuentra actualmente en proceso de ampliacion de la nueva terminal sur,
proyecto que albergara una capacidad de 9 millones de pasajeros al afio y contara con
los Ultimos avances tecnologicos aeroportuarios. El aeropuerto Internacional de
Tocumen, es capaz de albergar mas de 12 millones de pasajeros anualmente

convirtiendo a Panama en el Hub de las Américas (AIT, 2021).

1.2 Ubicacioén

El aeropuerto Internacional de Tocumen esta estratégicamente ubicado en la capital

panamefia a 24 kilometros del centro de la ciudad.

Clasificacion: Aeropuerto Internacional
Horario de Operacion: 24 horas
Coordenadas ARP: 9°04'17"N 79°23'01"0
Elevacion: 41 m/ 135 pies (msnm)

Temperatura de referencia: 27 °C

Superficie del Area Concesionada: 1100 hectareas
Superficie de la Terminal Unificada: 173.037 m2
Superficie Muelle Internacional: 107.819 m2
Superficie Muelle Nacional: 65.218 m2

Superficie Terminal Puente Aéreo (TPA): 14.000 m2

Pista O3R/21L 3.050 10.006 Concreto
Pista 03L/21R 2.682 8.800 Asfalto
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El aeropuerto Internacional de Tocumen est4 enfocado en mantenerse como el Hub

logistico y de transito de pasajeros en Latinoamérica.

Por tal motivo es de suma

importancia mejorar el sistema de abastecimiento y atencibn a derrames de

hidrocarburos para minimizar los derrames de combustibles en la terminal aérea.

Desde el 1/1/2019 hasta el 30/12/2019 se produjeron 72 derrames de JET-Al
(combustible para aeronaves) produciendo un gasto de 2,462 galones de simple Green

diluido al 6% de pureza (esta sustancia es un liquido utilizado para la remocién de

hidrocarburos), de igual manera fueron utilizados 52,260 galones de agua en total al

momento de realizar los lavados de combustibles JET-AL.

En los derrames de liquido hidraulicos se utilizé 425 galones de simple Green diluido al

6% de pureza y 8,650 galones de agua al momento de realizar los lavados de liquidos
hidraulicos (AIT departamento de SSEI, 2019).
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Con el crecimiento del Aeropuerto Internacional de Tocumen y a medida que aumentan
las operaciones, los derrames de combustibles y liquidos hidraulicos estan
incrementando de manera considerables, debido a esta razdn se busca analizar y

mejorar los protocolos de abastecimiento y respuesta a los derrames de hidrocarburos.

Los derrames de combustible JET-AL y liquidos hidraulicos, producen retrasos en las
operaciones de embarque y desembarque de las aeronaves. Los derrames de
combustibles no solo ocasionan retrasos en las operaciones, sino que también pueden
causar otros tipos de accidentes debido a que estas sustancias al derramarse crean una

pelicula resbalosa y contaminante.

Generalmente, los derrames de combustibles se producen al momento de realizar las
operaciones de gaseo en las aeronaves y los derrames de liquidos hidraulicos tienen el
patrén de ser producidos al efectuar el embarque y desembarque de los diferentes tipos

de cargas en las aeronaves.

Los derrames de liquidos combustibles, en su mayoria de veces, son reportados por el
personal de operaciones de plataforma (equipo encargado de mantener el orden de las
operaciones y seguridad en la plataforma aeroportuaria). Y el personal de los bomberos
son los encargados de efectuar la limpieza de dichas sustancias, utilizando un vehiculo
de extincidon de incendios, lo cual en caso de una alerta (situacién peligrosa donde esta
involucrada una aeronave) que es la funcion principal de los bomberos aeronauticos
puede ocasionar la atencion tardia de dicha alerta por parte del vehiculo de extincion y

su personal.
Al momento de realizase los lavados de hidrocarburos con los vehiculos de extincion de

incendios, utilizando agua a presion y simple Green, el producto de estas sustancias son

escurridas a las areas verdes, posteriormente estos liquidos se infiltran al subsuelo.
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1.4 Formulacién del Problema

¢,Cuadles son las causas que producen los derrames de hidrocarburos en las plataformas
del Aeropuerto Internacional de Tocumen y como es realizado el procedimiento al

momento de realizarse los lavados de hidrocarburos?

1.5 Objetivo de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General

Analizar y conocer las causas de los derrames de hidrocarburos para lograr una

reduccion mediante un estudio critico.

1.5.2 objetivos especificos

e Identificar las causas que ocasionan los derrames de hidrocarburos en la
plataforma del terminal aéreo.

e Conocer los protocolos de atencion a derrames de hidrocarburo de cada una de
las partes involucradas.

e Proponer mejoras para la atencion y reduccion de los derrames de hidrocarburos

a través de los resultados que arroje esta investigacion.

1.6 Justificacion del Estudio

La presente investigacién busca encontrar los factores que ocasionan los derrames de
hidrocarburos en la plataforma aeroportuaria durante el abastecimiento de combustible
y al momento de descarga y carga de las aeronaves, los incidentes producto de los
derrames de hidrocarburos influye en el rendimiento de las operaciones aeroportuarias.
Es menester sefialar que cada derrame de combustible representa gastos al momento

de realizar el lavado de combustible.
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Las empresas encargadas del abastecimiento de combustible y de descargar y embarcar
las mercancias mediante el estudio realizado conoceran los factores que producen los
derramen de hidrocarburos por parte de sus equipos de trabajo lo cual ocasionan

retrasos en la salida de las aeronaves.

El proyecto contribuird a las mejoras de los protocolos de abastecimiento y las respuestas

de atencién a derrames de hidrocarburos por parte de todos los involucrados.

El analisis busca contribuir a las mejoras de la seguridad de los pasajeros y el personal

al momento de darse un derrame de hidrocarburo
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

El presente capitulo, esta dirigido a la recopilacion de datos como los antecedentes y
fundamentos teorico para el desarrollo de la informacion. En la presente investigacion
se hard mencion de los factores que contribuyen a la produccion de los derrames de
hidrocarburos en las plataformas del Aeropuerto Internacional de Tocumen y aportar

sugerencias que ayuden en la reduccion de dichos derrames.

El Aeropuerto Internacional De Tocumen, a través de su personal bomberil dispone de
una guia operativa, métodos, técnica para la atencion de los derrames de

hidrocarburos, registro de derrames, entre otros (AlT departamento de SSEI, 2019).

2.1 Antecedentes

En el desarrollo del presente capitulo, se tomé como referencia estudios realizados a las

causales que ocasionan los derrames de hidrocarburos.

Debido a que no se encontro estudios ni investigaciones referentes a lavados y derrames
de combustibles en la plataforma aeroportuaria al momento de realizar esta
investigacion, se tomaron como antecedentes noticias de acontecimientos relacionados
con derrames ocurridos en aeropuertos, también se incluyen estudios relacionados a los
dafos que ocasionan los derrames de hidrocarburos al medio ambiente y como son

atendidos para mitigar dichos dafos.

El estudio realizado por (ROJAS & CORTES, 2019) se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos y sedimentos de un tramo de la zona afectada por derrames
de hidrocarburos del Consejo Comunitario Bajo Mira y Frontera (CCBMYF), esto se llevé
a cabo con base en el estudio realizado por Invemar, Univalle y Corponarifio en el afo
2017, en el que se determinaron caracteristicas fisicoquimicas, cantidad de metales

pesados e hidrocarburos en muestras de suelos y sedimentos. Posteriormente los
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resultados se compararon con referentes nacionales e internacionales de calidad de
sedimentos superficiales y suelos para uso agricola, a su vez, esto se compar6 con
resultados de la percepcion de la comunidad, para lo que se elaboraron entrevistas
semiestructuradas y abiertas a 13 personas pertenecientes al CCBMYF, que identificaron

como principales problematicas:

e Dificultades de la produccion

e Contaminacion del rio y los suelos

e Disminucién en la produccion de cultivos

e Disminucién en la produccion de peces y mariscos

e Afectaciones a la salud, Responsabilidades y Apoyo institucional.

La evaluacion de los contaminantes en las muestras de suelos y sedimentos de la zona
de estudio sélo presentd valores que superaron las concentraciones maximas planteadas
por referentes internacionales para niquel, estos valores se obtuvieron en 41% de las
muestras de sedimentos. A pesar de que los resultados obtenidos en muestras de suelo
y sedimentos de la zona de estudio no indican gran afectacion en la calidad de estos, la
comunidad percibe que si hubo un dafio en el ecosistema y la salud de las personas.
Esto podria demostrar que el efecto del derrame fue inmediato y que la recuperacién del
ecosistema ha sido muy lenta, ya que, aln se presentan repercusiones en las actividades

productivas de la zona y la salud de la poblacién de la zona de estudio.

(Ortiz & Fonseca, 2006) menciona que se detectd numerosos casos de derrames
terrestres, maritimos y lacustres, debido al manejo irregular de sistemas de bombeos,
trasporte en tuberias, almacenamientos en tanques, manejo de plantas, transporte
maritimo y terrestre, la perdida por rotura de los oleoductos ya sea accidentales o
intencionales, colisiones, encallamiento, de los cuales la mayoria de estos derrames se
incorporan de forma directa al medio ambiente; esto provoca contaminaciéon de aguas

superficiales y subterraneas ocasionando la alteracion de los ciclos de agua.
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Para el control y mitigacion de los efectos ocasionados por los derrames o escapes de
hidrocarburos, no se puede aplicar una solucion universal; los métodos y procedimientos
gue se seleccionen dependen del sitio (topografia, acceso cercania a cuencas
hidrogréficas, entre otros) y las condiciones ambientales; también se debe tomar en

cuenta el esparcimiento y movimiento de las manchas.

Los pasos generales en la metodologia utilizada para la mitigacion y limpieza de
hidrocarburos son:

e Contencion

e Recoleccion

e Limpiezay disposicion.

En general los sorbetes se utilizan en las tres etapas.

El estudio sobre la aplicacion de las técnicas de atenuacion natural y biorremediacion
de suelos contaminados por hidrocarburos de (Valqui, 2020) tuvo como objetivos,
caracterizar la atenuacion natural y biorremediacién de los hidrocarburos totales de
petréleo proveniente de un suelo agricola afectado por derrames de petréleo; determinar
en pruebas experimentales la evolucion de la atenuacién natural y biorremediacién en
funcién del tiempo; asi mismo, seleccionar los factores que influyen en el desarrollo de
la atenuacion natural y biorremediacion. El proceso metodoldgico consistio en un analisis
de los parametros del suelo, pruebas experimentales, analisis de las concentraciones de
hidrocarburos totales de petréleo (HTP) y cuenta bacteriana. En este estudio se hall6 que
las técnicas de atenuacion natural y biorremediacion pueden aportar con la limpieza de
un suelo afectado o contaminado por HTP, con solo la aplicacién de compost y agua.
Este trabajo de investigacion incluye descripciones, analisis de suelos, también una

integracion de informacion de las técnicas de limpieza de suelos contaminados.

En la publicacion realizada por (Garbuno, 2019 ) menciona que funcionarios del
aeropuerto de Orlando realizaron labores de inspeccidn a su pista mas grande en
busqueda de sefales de dafos permanentes por la descarga masiva de combustible de

un avion perteneciente a Norwegian Air que se dirigia hacia Londres.
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La pista en cuestion, que es utilizada por los aviones de pasajeros y de carga mas
grandes, fue rociada con combustible mientras la aeronave aterrizaba después de que
el capitan se percatara de un fallo hidraulico. La descarga de turbosina se realizo a lo
largo de més de 3 kilbmetros de la pista. Incluyendo a la pista de rodaje, el &rea total que
el liquido inflamable cubrié era el equivalente a casi nueve campos de futbol, segun

informaron medios locales.

Asimismo, los funcionarios del aeropuerto prevén que parte del asfalto de la pista deba
ser reemplazado, y aunque todavia no se tiene calculada la cantidad de dinero que
costaran las reparaciones, el aeropuerto cobrard a Norwegian Air y a la empresa

arrendadora Hi-Fly por los dafios del incidente.

Derrame de combustible de un avién de la aerolinea American Airlines en el aeropuerto
internacional Luis Mufioz Marin. El vuelo 1591 de la mencionada aerolinea que iba rumbo
a Dallas, Texas, tuvo un retraso de casi hora'y media. Personal técnico de Aerostar junto
al equipo de la aerolinea atendieron la emergencia. El exceso de combustible en la
aeronave pudo ser el motivo del derrame en la pista del aeropuerto (NotiCentro, 2019).

2.2 Marco Contextual

2.2.1 Resefa del Servicio de Salvamento Extincidn de Incendios

El primer Aeropuerto Internacional de Tocumen fue inaugurado el 1° de junio de 1947,
por el presidente Enrique Adolfo Jiménez Brin. Dada la historia de Panama como un pais
de transito favorecido por su localizacion geografica, aquella terminal fue demasiado
pequefia para la demanda de operaciones aéreas. Esto motivo planes de expansion de
la terminal, los cuales nunca se llevaron a cabo. En su lugar fue planificada otra terminal.
La construccién empez6 en 1971. La nueva terminal, también denominada Aeropuerto

Internacional de Tocumen, fue inaugurada el 15 de agosto de 1978 (AIT, 2021).
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Cuando el Aeropuerto Internacional de Tocumen inicié operaciones el 1 de junio de 1947
tenia como obligacion el cumplimiento de las normas establecidas por la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional (OACI) para poder obtener la categoria de aeropuerto
internacional. Dichas normativas establecen que los aeropuertos internacionales deben

contar con un servicio de salvamento y extincién de incendios ya sea privado o publico.

Le fue asignada la labor de crear la brigada bomberil al entonces capitan Luis vacarias
(padre) jefe de la seccion mecéanica del benemérito cuerpo de los bomberos de Panama.
Con el pasar del tiempo y el abandono econdémico el servicio fue deteriorandose, en el
1969 la Federal Aviacion Agency (FAA), Embajada Americana, fuerza aérea
norteamericana, la agencia para el desarrollo internacional y el capitdn John A. Bennett
Novey por parte de la direccidbn de aeronautica civil. Evaluaron los servicios en el
aeropuerto internacional de Tocumen, presentando un informe con fecha del 29 de
octubre del 1969 lo cual indicaba deficiencias en los equipos y el personal de salvamento
extincion de incendios, principalmente por el poco conocimiento de emergencias
aeronauticas esto debido a que el personal fue entrenado por el benemérito cuerpo de
bomberos de panamé que tiene como principal mision la extincion de incendios
estructurales. Es por ello que el entonces General Omar Torrijos Herrera ordeno al
director de aeronautica civil, Mayor Patricio Janson, establecer un Servicio de
Salvamento Extincion de Incendios en los aeropuertos de Paitilla y Tocumen, este a su
vez nombro a Luis Vacancias (hijo) quien fue formado en los Estados Unidos como el
primer panamefio bombero Aeronautico. Luis Vacancia (hijo) realizo una intensa
capacitacion al personal, al igual adquirié equipos elementales para el combate contra

incendios aeronauticos. La capacitacion culmino el 1 de noviembre del 1970.
2.2.2 Mision

Gestionar una red de aeropuertos seguros y eficientes en sus procesos, con una cultura

dindmica, ofreciendo una infraestructura y servicio de clase mundial.
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2.2.3 Visién

Empresa lider en servicio aeroportuarios en la regién impulsores del desarrollo de

Panama.

2.2.4 Valores organizacionales

e Excelencia

e Responsabilidad
e Trasparencia

e Confiabilidad

e Honestidad

2.2.5 Responsabilidad Publica

Nos esforzamos en ejecutar el mejor transporte, y uso de los bienes publicos, otorgados

para la administracién del aeropuerto.

2.2.6 Orientacién al Cliente

Nuestro permanente compromiso y esfuerzo debe dirigirse a conocer y satisfacer las

necesidades y expectativas de nuestros clientes, anticipandose a sus exigencias.

2.2.7 Orientacion alos Resultados
El logro de nuestros objetivos es el principal indicador de la eficacia de nuestras

actuaciones. Nuestra gestion administrativa se basa en la planificacion y prevenciéon de

contingencias, de manera que logremos optimizar el uso de nuestros recursos.
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2.2.8 Excelencia Operacional y Tecnologia

Como empresa de servicio en continua operacion, buscamos la mejora constante en
nuestros procesos y aplicamos las ultimas tecnologias para alcanzar la maxima calidad

de nuestros servicios e infraestructura.

2.3 Marco Legal

En dicho marco se encuentra las leyes y normas que rigen la aviacion y la seguridad

aeroportuaria nacional e internacional.

2.3.1 Ley 21 del 29 de enero del 2003

En la siguiente ley relacionada a la aviacion en Panama encontraremos articulos de gran
importancia como lo es el articulol, el cual contiene informacion relacionada a los
acuerdos, tratados, convenios 0 compromisos internacionales donde Panama esta

suscrita conforme a las estipulaciones constitucionales y legales.

El convenio de chicago. Convenio sobre la Aviacion Civil Internacional, firmado en
chicago el 7 de septiembre del 1944 y aprobado por Panaméa mediante Ley 52 del 30 de
noviembre del 1959.

Articulo104.Principio general. Todo accidente o incidente de aviacion,
Independientemente de sus consecuencias, debe ser investigado por la Autoridad
Aeronautica Civil, con arreglo a los Reglamentos que se expidan segun las disposiciones

contenidas en el Anexo 13 al Convenio de Chicago.
Investigacion de incidentes de aviacién segin anexo 13

Las causas de los incidentes de aviacion se investigaran con el fin de aminorar las

Probabilidades que ocurran nuevamente. Esta investigacion debe ser realizada de
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manera adecuada con el objetivo de prevenir los incidentes en aeropuertos en donde

pueda estar en peligro la seguridad de personas.

Articulo 105.El objeto de la investigacion de accidentes o incidentes consiste en la
determinacién de las causas probables que los produjeron, para adoptar las medidas

necesarias que eviten, en lo posible, su repeticion.

2.3.2 Capitulo IV Regimenes de Transporte Nacional

Articulo 152.Dafos a pasajeros. El transportista esta obligado a indemnizar los dafios y
perjuicios ocasionados por muerte, heridas o cualquier lesion sufrida por cualquier
pasajero, si el hecho que causa los dafios tiene lugar a bordo de la aeronave o durante
las operaciones de embarque o desembarque en cualquier aerédromo u otro lugar de

aterrizaje, incluso el lugar de un aterrizaje forzoso o accidental.

Articulo 156. Exoneracion de responsabilidad. No obstante, lo dispuesto en los Articulos
152,153, 154, 155:
El transportista no sera responsable si prueba que tanto él como sus dependientes

tomaron las medidas necesarias para evitar los dafios, o que les fue imposible tomarlas.

Articulo 158. Responsabilidad sin limite. Los limites de responsabilidad previstos en el
articulo anterior, no se aplicaran si se prueba que el dafio es el resultado de una accion
u omision del transportista o del explotador o sus dependientes, con intencién de causar
el dafio, o con temeridad y sabiendo que posiblemente causaria dafo; sin embargo, en
el caso de una accion u omision de los dependientes, habra que probar también que

estos actuaban en el ejercicio de sus funciones.

Articulo 218. Multa de quinientos balboas hasta veinticinco mil balboas. Segun sea
calificada la infraccion, se impondra multa de quinientos balboas (B/.500.00) hasta
veinticinco mil balboas (B/. 25,000.00) a cualquier taller aeronautico u organismo de

mantenimiento que:
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Ejecute trabajos de servicio, reparacion, inspeccion o mantenimiento en lugares, edificios
o instalaciones no autorizadas, con equipos 0 herramientas no aprobados o en mal
estado; con personal que no esté apropiadamente habilitado, capacitado y entrenado y/o
utilizando manuales, informacién técnica o datos técnicos aprobados, inapropiados o no

vigentes.

2.3.3 Ley No. 6. De 11 de enero de 2007.

Dicta normas sobre el manejo de residuos aceitosos derivados de hidrocarburos o de

base sintética en el territorio nacional.

Articulo 1. La presente Ley tiene como objetivo que las personas naturales o juridicas,
cuyas actividades generen, transporten, reciclen, destruyan o eliminen residuos
aceitosos derivados de hidrocarburos o de base sintética y sus envases usados, aguas
con contenidos de aceite superiores a los limites maximos permisibles por la legislacion
panamefia, aguas de sentina, lodos de hidrocarburos y material contaminados con
hidrocarburos y sus derivados, tengan que manejarlos o utilizarlos a través de los
mecanismos establecidos por la presente Ley y su reglamento, para de garantizar la
proteccion de nuestros ecosistemas fluviales, maritimos y terrestres, la salud de la

poblacion y el ambiente.

Se exceptlua del ambito de aplicacion de esta Ley a la Autoridad del Canal de Panama,
la cual efectia los procesos de generacion, transporte, reciclaje o disposicion final de sus
aceites usados derivados de hidrocarburos o de base sintética conforme a las normas

de su régimen juridico especial.

Articulo 2. Para los efectos de la presente Ley, los siguientes términos se entenderan
asi:

1. Aceite usado. Cualquier aceite proveniente de la refinacion del petréleo crudo o
cualquier aceite sintético, que haya sido usado y como resultado esta contaminado con

impurezas fisicas o quimicas, haciéndolo inadecuado para el uso asignado inicialmente.
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2. Disposicion final. Confinar o eliminar los residuos con caracter permanente en sitios

autorizados, bajo las condiciones aprobadas por las autoridades competentes.

3. Envase usado. Recipiente en el que se han guardado o transportado aceites,
incluyendo los de todos los materiales disponibles, tales como plasticos, metalicos y de

vidrio.

4. Generador. Persona natural o juridica que, como resultado de sus actividades o del
servicio que presta, genera residuos aceitosos derivados de hidrocarburos o de base

sintética y sus envases usados.

5. Manejo. Proceso por el cual pasan los residuos aceitosos y sus envases usados desde
gue son generados hasta su disposicion final.

6. Reciclaje. Procesamiento para aprovechar los residuos aceitosos derivados de
Hidrocarburos o de base sintética como materia prima, en la generacion de nuevos

Productos.

7. Recoleccién. Transferir o conducir los residuos aceitosos derivados de hidrocarburos
o0 de base sintética y sus envases usados, a las instalaciones de almacenamiento,

tratamiento y reutilizacion o a los sitios para su disposicion final.

8. Registro. Documento oficial por el que el generador mantiene un estricto control sobre
el transporte y el destino de los residuos aceitosos derivados de hidrocarburos o de base
sintética y envases usados dentro del territorio nacional.

9. Respuesta a emergencia. Actividad de atencion de emergencia de los materiales

regulados en esta Ley, incluyendo su contencién y limpieza.

Capitulo 1l generadores. Articulo 3. Se prohibe la disposicion de los residuos aceitosos

derivados de hidrocarburos o de base sintética y sus envases usados, en tanques o
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recipientes de basura municipal o doméstica, asi como en el suelo, en cuerpos de aguas
superficiales y subterraneas, en sistemas sépticos y en sistemas de alcantarillado
municipal, privado o nacional, o en cualquier otro lugar donde puedan contaminar el

ambiente o a las personas.

Capitulo 11l Recoleccion y Transporte. Articulo 12. Los dafios ocurridos a instalaciones,
vias y medios de transporte, causados por contaminacion de productos, derrames,
incendio y/o explosion, seran responsabilidad, segun corresponda, de quienes hayan
manejado inapropiadamente los aceites usados derivados de hidrocarburos o de base
sintética objeto del desastre, ya sean estos titulares de un contrato, permiso o registro, o
persona encargada de su manejo, sin detrimento de las reclamaciones legales que
puedan surgir del acto.

Paragrafo. En caso de que el generador contrate los servicios de una persona natural o
juridica que no cumpla con todos los requisitos establecidos en la presente Ley, sera

solidariamente responsable por los dafios causados.

Capitulo VII Prohibicién, Supervisién y Sanciones. Articulo 26. Las infracciones a esta
Ley seran sancionadas conforme a lo previsto en la Ley 41 de 1998, General del
Ambiente; en el Cédigo Sanitario; en la Ley 5 de 2005, sobre Delitos contra el Ambiente,

y en las leyes y normas aplicables vigentes.

2.3.4 Reglamento General de Prevencion de Riesgos Profesionales y de
Seguridad e Higiene en el Trabajo Resolucién No.45, 588-2011-J.D. de
17 de febrero de 2011.

CAPITULO lIl condiciones Generales de los Centros de Trabajo. ARTICULO 10. En los
centros de trabajo, donde por los procesos y operaciones, se realicen actividades que
generen factores de riesgos, incluyendo, pero no limitando los que a continuacion se
detallan, se deberan mantener los niveles permisibles descritos en las normas que

regulen la materia.
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C. Sustancias quimicas solidas, liquidas o gaseosas que sean capaces de contaminar
el ambiente de trabajo y alterar la salud de los trabajadores.

ARTICULO 21. Los empleadores deberan asegurarse que los centros de trabajo tengan
y cumplan los requerimientos de seguridad contra incendios, que haya normado la
autoridad competente. Los trabajadores y los empleadores tomaran medidas de
precaucion en aquellos lugares de trabajo en donde los procesos 0 materiales utilizados
sean susceptibles de combustién rapida, generar humos y gases toxicos o causar

explosiones en el evento de un incendio.

2.3.5 Normas Internacionales sobre Derrames de Hidrocarburos

2.3.6 Normas NFPA
Las normas NFPA, son codigos establecidos desde el afio 1986 dedicados a la asesoria
mundial en seguridad contra incendio, eléctrica y edificaciones, destinados a proteger

vidas y bienes contra los efectos devastadores de los incendios y otros peligros.

2.3.7 NFPA 551
Esta norma esta disefiada como una guia en el analisis de la adecuacién y ejecucion de
la evaluacion de riesgo de incendio, describe la documentacién y la revision técnica para
la evaluacién del riesgo de incendio, sim presentar los métodos para la demostracion de
la aceptabilidad del riesgo (NFPA 551, 2016).

2.3.8 NFPA 1600
Esta norma establece un conjunto de criterios para la administracion de emergencias y
desastres y programas de continuidad de los negocios, aplicables a todas las entidades
publicas, entes no gubernamentales, entidades sin animo de lucro, e instituciones
privadas. Los elementos de la norma NFPA 1600 son la identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos; mitigacion de peligros; administracion de recursos; planificacion;
direccién, control, coordinacién; y comunicacién y prevencion. Otros elementos incluyen

operaciones y 11 procedimientos; logistica e instalaciones; entrenamiento; ejercicio,
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evaluacién y acciones correctivas; comunicacion de crisis; educacién publica;

informacidn; y finanzas y administracion. (NFPA 1600, 2016).

2.4. Bases Teoricas

2.4.1 Hidrocarburo
En el estudio realizado por (Varela, 2007) menciona que los Hidrocarburos son
compuestos quimicos constituidos principalmente por &tomos de carbono e hidrégeno.
Los hidrocarburos pueden contener otros elementos en menor proporcion como son
oxigeno, nitrdgeno, azufre, halégenos (cloro, bromo, iodo y fltor), fésforo, entre otros. Su
estado fisico, en condiciones ambientales, puede ser en forma de gas, liquido o sélido
de acuerdo al nimero de atomos de carbono y otros elementos que posean. Se funden

a temperaturas relativamente mas bajas que los compuestos minerales o inorganicos.

2.4.2 El Petroéleo.

(HANDWERK, 2003) Indica que el petroleo proviene (Del latin petra ‘piedra’ y
Oleum ‘aceite’) es una sustancia natural oleaginosa e inflamable. Se trata de un
liquido viscoso, cuyo color varia entre pardo oscuro y negro. Esta constituido por
una mezcla de hidrocarburos (cadenas de atomos de carbono que se unen con
los de hidrogeno) y, en menor medida, de azufre, nitrégeno, vanadio, cromo,
niquel y otros metales. Los hidrocarburos que componen al petréleo pueden
clasificarse en funcion de la cantidad de enlaces de carbono-carbono que poseen
en tres grupos: parafinas, naftenos y aromaticos, el petrdleo y el gas tienen origen
organico son producto de la materia organica contenida en ciertos sedimentos,

trasformados con el paso del tiempo.
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2.4.3 Oleoductos.

Figura 2: Linea Utilizada para Abastecer Combustible

850-6

GASOLIN

Autor: Juan Acevedo
En un reciente estudio realizado por (Recuay, 2019) menciona que los oleoductos son
sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos o gaseosos que comprenden las lineas
de tuberia o ductos, estaciones (tanto iniciales como de bombeo), terminales, terrestres,
maritimos o fluviales, tanques y otros accesorios necesarios para conducir los

hidrocarburos a grandes distancias.
2.4.4 Fugas de Hidrocarburos

(Varela, 2007) Lo define como salida o escape de un liquido o gas, causadas por algunos
efectos de la corrosion a la estructura metélica de ductos y/o estanques. También existen
algunos factores internos o externos que provocan las fugas, tales como laminaciones,
grietas, fisuras, golpes o defectos de fabricacién, entre otros.
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2.4.5 Tipos de Hidrocarburos

En el estudio realizado por (Varela, 2007) menciona que existen una gran cantidad de
hidrocarburos, pero los tipos comunes son los alifaticos y los aromaticos. Los
hidrocarburos alifaticos son de cadena abierta y se subdividen a su vez en saturados o

alcanos, etilicos o alquenos, y acetilénicos o alquinos.

Los hidrocarburos arométicos son aquellos que poseen una estructura cerrada en forma
de anillo hexagonal en la cual un carbdn satisface sus valencias mediante un doble
enlace por un lado y un enlace sencillo por el otro. De este importante grupo, un amplio
namero de compuestos derivan, principalmente, del petréleo y del alquitran (Varela,
2007).

Figura 3: Molécula de Hidrocarburo Alifaticos y Aromaticos
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Autor: todamateria.com/hidrocarburos
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2.5 Caracteristicas de Hidrocarburos

En un reciente estudio del origen y caracteristica de los hidrocarburos (Herbert, 2020)
menciona que Todos los crudos, ya sean de tipo liviano, mediano, pesados y extra
pesados tienen caracteristicas propiedades fisicas y quimicas, que bien a simple vista o
bien mediante analisis de laboratorio, permiten distinguirlos unos de los otros atreves de
las siguientes caracteristicas:
2.5.1 Sabor

El sabor de un crudo es una propiedad que destaca cuando el contenido de sal es
bastante alto, lo que hace necesario que el crudo sea tratado adecuadamente en las
instalaciones de produccion del campo para ajustar el contenido en sal al minimo
(gramos por metro cubico) aceptable por compradores y refinerias.

2.5.2 Indice de Refraccioén

Se define como la relacion de la velocidad de la luz al pasar de uno a otro cuerpo. Medido

con un refractdmetro, los hidrocarburos presentan valores de entre 1,39 y 1,49.

2.5.3 Coeficiente de expansién

Varia ente 0,00036 y 0,00096. (Temperatura, °C por volumen).

2.5.4 Punto de ebulliciéon

No es constante. Debido a sus constituyentes varia algo menos que la temperatura

atmosférica hasta la temperatura igual o por encima de 300 °C.

2.5.5 Punto de congelacién
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Varia desde 15,5 °C hasta la temperatura de -45 °C. Depende de las propiedades y
caracteristicas de cada crudo o derivado.

2.5.6 Punto de deflagracion

Varia desde -12 °C hasta 110 °C. Reaccion vigorosa que produce calor acompafiado de

llamas y/o chispas.

2.5.7 Punto de quema

Varia desde 2 °C hasta 155 °C

2.5.8 Poder calorifico

Puede ser entre 8.500 a 11.350 calorias/gramo. En BTU/libra puede ser de 15.350 a
22.000. (BTU es la Unidad Térmica Britanica).

2.5.9 Calor especifico
Varia entre 0,40y 0,52. El promedio de la mayoria de los crudos es de 0,45. Es la relacion
de la cantidad de calor requerida para elevar su temperatura un grado respecto a la
requerida para elevar un grado la temperatura de igual volumen o masa de agua.

2.5.10 Calor latente de vaporizacién

Para la mayoria de los hidrocarburos parafinicos y metilenos acusa entre 70 a 90
kilocalorias/kilogramo o 130 a 160 BTU/libra.
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2.5.11 Viscosidad

La viscosidad es una de las caracteristicas mas importantes de los hidrocarburos en los
aspectos operacionales de produccion, transporte, refinacion y petroquimica. La
viscosidad, que indica la resistencia que opone el crudo al flujo interno, se obtiene por
varios métodos y se le designa por varios valores de medicién. El poise o centipoise (0,01
poise) se define como la fuerza requerida en dinas para mover un plano de un centimetro
cuadrado de area, sobre otro de igual area y separado un centimetro de distancia entre
si y con el espacio relleno del liquido investigado, para obtener un desplazamiento de un
centimetro en un segundo (Herbert, 2020).

2.5.12 Densidad

(Varela, 2007)Los crudos pueden pesar menos que el agua (crudos livianos y medianos)
o tanto o mas que el agua (es el caso de los pesados y extra pesados). De ahi la densidad
pueda tener un valor de 0.75 a 1,1. Estos dos rangos equivalen a 52,2 y -3° API. La
densidad especifica expresada en grados API (es la abreviatura de American Petrolean
Institute), indica la relacién entre el peso especifico y la fluidez de los crudos con respecto
al agua
140 140
Densidad especifica= ——— Densidad especifica=
130+n 130-n
En las “n” representa las lecturas en grados indicado por el hidrémetro Boumé inmerso
en el liquido, cuya temperatura debe ser 15,5 °C. Por ejemplo, si se sustituye n=10 en la
primera ecuacion se obtendra que la gravedad especifica =1 corresponde a la del agua,;
en la segunda ecuacion se obtiene gravedad especifica
= 1,07 mayor que la del agua.
141,5 141,5-131,5
Densidad especifica= Densidad especifica=
131,5+°AMP Densidad especifica
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[a 60°F, (15,5°C)]

El hidrémetro API se basa en la densidad o gravedad especifica de los crudos con

respecto al agua. Un crudo de 10 °API tiene la misma gravedad especifica que el agua.

La clasificacion de crudos por rango de densidad °API utilizada en la industria de los
hidrocarburos, a 15,5 °C (60 °F) es:

. Extra pesados: menos de 16°
. Pesados: menos de 21,9°

. Medianos: entre 22,0° y 29,9°
. Livianos Por encima de 30°

Figura 4: Valor numérico de la Densidad
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27,0 °API) 54,7 253 12,0 8.0 L]

Pesado % | Aceite
I(l?-,l .Apl) 21,4 |5.3 ”,5 2[,4 S

Extra . agua
pesado (93] 256 | 59 [ 303 [ 382

"API)

Autor: Slideshare.net
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2.5.13 Causas de los derrames de hidrocarburos

(Canchon & Rincon, 2020) Seialan que el sector de hidrocarburos es una industria muy
activa, la cual acarrea con una gran variedad de eventos amenazantes, el transporte
puede ocasionar el deterioro de equipos y maquinarias y la accidentalidad en la ruta
debido al mal estado de la via, mala conduccion, falta de revision mecanica del vehiculo
o trénsito pesado en la via.

Figura 5: Derrame de Hidrocarburo en Plataforma AIT

Autor: Juan Acevedo

En cuanto a los eventos amenazantes de tipo operacional, se dan al manipular la
magquinaria, equipos y operacion con el crudo y sus derivados, como consecuencia de
estos hay dafio de equipos y maquinaria, perdidas de herramientas y elementos o partes
del equipo; igualmente puede ocurrir una liberacion incontrolada de hidrocarburos.
(Canchon & Rincon, 2020).
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Los riesgos de tipo Natech son aquellos accidentes industriales asociados a los peligros
naturales, es decir, los accidentes industriales causados por un evento natural como un

incendio, terremoto, deslizamiento de tierra, etc. (Canchon & Rincon, 2020)

2.5.14 Consecuencias de los derrames de hidrocarburos

Los dafios que los derrames han ocasionado pueden clasificarse basicamente en tres:

humanos, al patrimonio, y ecoldgico.

2.5.15 Danos en el medio ambiente

Los hidrocarburos de mediano y alto peso molecular, entre ellos los poliaromaticos,
tienen una naturaleza quimica hidrofébica, y son adsorbidos en suelos y sedimentos, lo
gue asegura su permanencia en estos lugares por periodos largos.

2.5.16 Dafos a la salud
Los compuestos poliaromaticos presentes en el diésel y en el petréleo crudo se
consideran potencialmente carcinogénicos para una amplia variedad de organismos

entre los que se encuentran los mamiferos superiores.

2.5.17 Dafios a suelos agricolas por hidrocarburos.

Limitan la permeabilidad del suelo, por tanto, se vuelve un suelo infértil.

2.5.18 Daros a la salud
La exposicion oral a diferentes mezclas de compuestos poliaromaticos se considera

causa de muerte en animales marinos.
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2.5.19 Resistencia a la biodegradacion
La combinacion de baja solubilidad y la region “bahia” de la estructura molecular del

benzo (a) pireno y del benzo(a) antraceno, los hace no biodegradables y toxicos.
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CAPITULO IlI
3. MARCO METODOLOGICO

Segun (Azuero, 2018)El marco metodoldgico es el “conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas”. Este método se
basa en la formulacién de hipétesis las cuales pueden ser confirmadas o descartadas
por medios de investigaciones relacionadas al problema. Es decir que es la estructura
utilizada para la recoleccion de datos, ordenamiento y analisis de informacion, la cual se

utiliza para la interpretacion de resultados del problema investigado.

3.1Disefo de la investigacién

Debido a que el objetivo de la investigacion sera analizar y conocer las causas de los
derrames de hidrocarburos para lograr una reduccion mediante un estudio critico, se
recurrié a un disefio no experimental que se aplicara de manera transeccional, tomando
en cuenta que el tema a estudiar tiene suficiente sustento teérico, debido a esto se siguid
un estudio de caracter descriptivo para analizar y conocer las causas de los derrames de

hidrocarburos.

En la investigacion realizada por (Gabriel Agudelo, 2008) menciona que la investigacion
no experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es
decir, es investigacion donde no hacemos variar intencionalmente las variables
independientes. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar
fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. En la
investigacion no experimental las variables independientes ya han ocurrido y no pueden
ser manipuladas, el investigador no tiene control directo sobre dichas variables, no puede
influir sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. Estos mismos autores
mencionan que los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos

en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables, y analizar
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su incidencia o interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de un

hecho.

3.2 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo esta basado en el planteamiento metodoldgico cuantitativo, debido a
que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y andlisis de datos para contestar

preguntas de investigacion.

Enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias (Hernandez Sampieri, 2014).

Se utilizara del enfoque cuantitativo la técnica de medicién de encuestas para

Conocer las causas de los derrames de hidrocarburos y como lograr una reduccion.

3.3 Poblacion y muestra

Segun (Lopez, 2004) Poblacidn Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea

conocer algo en una investigacion.

La poblacién de estudio en esta investigacion estara conformada por el personal que
labora en la plataforma aeroportuaria y que cumple con las siguientes caracteristicas:
estar certificado como bombero por el instituto superior de formacion profesional
aeronautica (ISFPA), conocimiento en derrames de hidrocarburos, haber estado
presente en derrame de hidrocarburos, conocimiento de procedimientos al momento de
abastecer de combustible las aeronaves y saber por qué la seguridad aeroportuaria es
un trabajo de todos para todos.

La poblacion de estudio estarda conformada por el personal certificado por la (ISFPA)
como bombero aeronautico que labora en el aeropuerto de Tocumen, los cuales suman

un total de 72 bomberos.
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3.4 Muestray muestreo

La muestra es definida por (L6épez, 2004) como un subconjunto o parte del universo o
poblacibn en que se llevard a cabo la investigacion. La muestra es una parte

representativa de la poblacion.

En el presente trabajo se recurrira al método de muestreo no probabilistico, debido a que
(SALVADO, 2018) menciona que en el muestreo no probabilistico es la muestra que esta
disponible en el tiempo o periodo de investigacion. Es por ello que se solicitara al
personal la participaciéon en la investigacién, la muestra se conformara solo por el

personal que decida participar en la investigacion.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

(Caro, 2013) Menciona que las técnicas de recoleccion de datos son mecanismos e
instrumentos que se utilizan para reunir y medir informacion de forma organizada y con
un objetivo especifico. Usualmente se usan en investigacion cientificay empresarial,

estadistica y marketing.

La técnica empleada que se utilizara en el presente estudio para la captura de datos sera

el de cuestionario.

Para (J. Casas Anguitaa, 2002) una encuesta es una técnica que utiliza un conjunto de
procedimientos estandarizados de investigacion mediante los cuales se recoge y analiza
una serie de datos de una muestra de casos representativa de una poblacién o universo.
mas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de

caracteristicas.
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3.6 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Dr. Roberto Hernandez Sampieri, 2014) un Instrumento de medicion es un
Recurso que utiliza el investigador para registrar informacién o datos sobre las variables

gue tiene en mente.

El instrumento que se utilizaré sera el de un cuestionario con preguntas cerrada
Las preguntas empleadas en el presente cuestionario fueron creadas a fin de un facil
entendimiento, evitando inducir respuestas al momento de ser respondidas por el

personal.

Debido a las medidas de bioseguridad recomendadas por el ministerio de salud, producto
de la pandemia: COVID 19, se aplicé el cuestionario mediante la herramienta de
formulario de Google Forms. Se logré conversa con los participantes del estudio
mediante llamada para darles a conocer el propésito del cuestionario que se enviaria a

su namero de contacto de whtsapp por medio de un enlace.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS Y RESULTADO

A continuacion, se agregara el analisis y los resultados de cada pregunta realizada a

las personas que conformaron la muestra en la investigacion.

Las preguntas del cuestionario fueron formuladas a través de la herramienta Google
forms, la cual fue aplicada a 12 Bomberos Aeronauticos que laboran en el aeropuerto
de Tocumen.

Figura 6: Pregunta 1

‘ 1as anos

. Ga 10 anos
11 & 20 afhos

® 21 a 30 anos

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 1. ¢ Qué tiempo tiene de laborando como bombero aeronautico?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta, esta nos refleja que un 33,3%
de bomberos tiene un tiempo de experiencia en atencidén a derrames de hidrocarburo de
1 a 5 afos, por otra parte el 25% tiene un tiempo de experiencia de 6 a 10 afios, por otra
parte el 41,7 % indica que mantiene un tiempo de experiencia de 11 a 20 afios, mientras
gue la encuesta nos refleja que el 0 % de bomberos tiene un tiempo de experiencia
superior a los 20 afios como bomberos aeronautico atendiendo derrames de
hidrocarburos.
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Figura 7: Pregunta 2

® Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 2. ¢ Cuando ocurre un derrame de hidrocarburo con qué frecuencia
tiene la oportunidad de participar en los lavados de hidrocarburos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.
Segun los datos obtenidos un 58,3% a veces tienen la oportunidad de participar en la

limpieza de derrame de hidrocarburo, el 41,7% manifest6 que siempre tienen la

oportunidad de participan en la limpieza de hidrocarburo.
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Figura 8: Pregunta 3

@ Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 3. ¢Con que frecuencia los derrames de hidrocarburos son
producidos por errores del despachador de combustible?.

Numero de respuestas: 12 respuestas.

Las respuestas obtenidas reflejan que 25% de las veces que el personal atiende un
derrame de hidrocarburo estos son causados por errores del despachador de
combustible, mientras que el 75% indico que a veces los derrames de hidrocarburos son

causados por el despachador de combustible.
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Figura 9: Pregunta 4

@® Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 4. ¢ Al ocurrir un derrame de hidrocarburo se producen retrasos en

las operaciones de las aeronaves?.

Numero de respuestas: 11 respuestas.

Las respuiestas obtenidas reflejan que un 54,5% del los encuestados sefialo que siempre
los derrames de hidrocarburos producen retraso en las operaciones aeroportuarias, el
27,3 indico que a veces se producen retrasos en las operaciones aeroportuarias producto
de los derrames de hidrocarburo, el 18,2 indicaron que casi nunca se producen retraso

en las operaciones aeroportuarias producto de Los derrame de hidrocarburo.
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Figura 10: Pregunta 5

® Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 5. ¢ Se encuentra en la escena el operador del equipo causante del

derrame?.

Numero de respuestas: 12 respuestas.

Segun los datos obtenidos en la encuesta un 8,3% de encuestados indico que siempre
se encuentra en la esena el causante del derrame de hidrocarburo, mientras que el
91,7% de los encuestados sefialo que a veces se puede encontrar en el lugar del

derrame de hidrocarburo al causante del mismo.

Figura 11: Pregunta 6

@® Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@ Opcién 4

Autor: Juan Acevedo
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Titulo de la pregunta: 6. ¢ El operador responsable del derrame tiende a ocultar el equipo

para evadir responsabilidad?. Namero de respuestas: 12 respuestas.

La encuesta muestra que un 8,3% de veces el responsable del derrame de hidrocarburo
tiende a ocultarlo para evadir responsabilidad de lo ocurrido, mientras que el 16,7%
sefiala que a veces el responsable del derrame de hidrocarburo tiende a ocultar el
derrame, y el 75% indica que casi nunca el responsable del derrame de hidrocarburo

tiende a ocultar el derrame de hidrocarburo para evadir responsabilidad.

Figura 12: Pregunta 7

® Siempre
@ A veces

@& Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 7. ¢ Al ocultar el equipo causante del derrame de hidrocarburo se
agrava el tamafio y la afectacion?

Numero de respuestas: 12 respuestas

De acuerdo con los datos obtenidos refleja que 75% de las veces que al ocultar el equipo

causante del derrame de hidrocarburo se agrava las afectaciones causadas por el
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hidrocarburo, mientras que el 8.3 dijo que a veces, el 8.4 dijo que casi nunca y el 8.3

restante dijo que casi nunca se agravan las afectaciones.

Figura 13: Pregunta 8

@ Siempre
@ A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 8. ¢Al ocurrir un derrame, donde estan involucradas mdltiples

compafiias el causante del derrame acepta su responsabilidad?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 41,7% respondi6 que siempre que estan involucradas mdltiples compaiiias el
causante del derrame acepta la responsabilidad, el 41,7% dijo que casi nunca donde

estan involucrados mdltiples compafias el responsable acepta la responsabilidad, y el

16,7% sefialo que a veces al responsable acepta la responsabilidad del derrame.
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Figura 14: Pregunta 9

@ Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 9. ¢ Las Alerta 0 emergencia con aeronaves, se puede ver afectada
la atencion por mantener un vehiculo de extincion en un lavado de hidrocarburos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

La encuesta muestra que el 25% de los encuestados sefala que siempre se pueden ver
afectadas las emergencias con aeronaves por mantener un vehiculo de extincion
ocupado en una limpieza de hidrocarburo, el 16,7% indica que a veces, 16,7% sefala
gue casi nunca, mientras que el 41,7% dice que casi hunca las emergencias se pueden

ver afectadas por mantener un vehiculo de extincion ocupado en una limpieza.

57



Figura 15: Pregunta 10

@® Siempre
@® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 10. ¢Los derrames de hidrocarburos son causantes de los

incendios de herbazales en temporada seca? Numero de respuestas: 12 respuestas.

Las respuestas obtenidas permiten observar que el 8,3% de los encuestados sefiala que
a veces los derrames de hidrocarburos son causantes de los incendios de masa vegetal,
mientas que el 33,3% indico que casi nunca los derrames de hidrocarburo son causantes
de incendios de masa vegetal, 58,3% sefiala que nunca los derrames de hidrocarburo

producen los incendios de masa vegetal.
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Figura 16: Pregunta 11

@ Siempre
@ A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 11. ¢Los derrames de hidrocarburos ocasionan dafios a simple

vista a la plataforma aeroportuaria? Namero de respuestas: 12 respuestas.

La respuesta de la presente pregunta muestra que el 58,3% sefialo que los derrames
de hidrocarburos siempre ocasionan dafios a simple vista en la plataforma aeroportuaria,
16,7% dijo que a veces y el 25% dijo que siempre ocasionan los derrames de

hidrocarburo dafios en la plataforma aeroportuaria.
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Figura 17: Pregunta 12

@ Siempre
@® A veces

@ Casinunca
@ Opcioén 4

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 12. ¢ Al realizar los lavados de hidrocarburos recomienda usar el

equipo de respiracion autbnoma?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 16,7% de los encuestados recomienda usar el equipo de respiracion autbnoma, 25%

de los encuestados lo recomienda a veces y el 58,3% casi nunca lo recomienda.
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Figura 18: Pregunta 13

® Siempre
@® A veces

@ Casi Nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 13. ¢Al realizar los lavados de hidrocarburos recomienda usar

Respirador facial o mascara para vapores toxicos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

En el andlisis de este item podemos ver que el 33,3% de los encuestados sefialo que
siempre recomienda que se use mascara para vapores toxicos, el 16,7% dijo que a veces

y el 33,3% recomienda que siempre que se realice un lavado de hidrocarburo se debe

de usar las mascaras faciales para vapores téxicos.
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Figura 19: Pregunta 14

@ Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 14. ¢ Los derrames de hidrocarburos ponen en riesgo la seguridad

de los pasajeros?

Numero de respuestas: 11 respuestas.

El presente item indica que 63,6% de los encuestados respondié que los derrames de
hidrocarburos ponen en riesgo la seguridad de los pasajeros, el 27,3% dijo que a veces
ponen en riesgo la seguridad de los pasajeros, mientras que el 9,1% dijo que casi nunca
se pone en riesgo la seguridad de los pasajeros al momento de darse los derrames de
hidrocarburo.
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Figura 20: Pregunta 15

@® Siempre
@® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 15. ¢ Los derrames de hidrocarburos ponen en riesgo la seguridad

del personal que labora en plataforma? Numero de respuestas: 12 respuestas.

De acuerdo con el presente item 58,3% de los encuestado sefiala que siempre que
ocurre un derrame de hidrocarburo en la plataforma aeroportuaria, se pone en riesgo a
el personal que labora en la plataforma aeroportuaria, mientras que el 25% sefala que a
veces, el 16,7% dijo que casi nunca se pone en riesgo la seguridad del personal que
labora en la plataforma aeroportuaria.
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Figura 21: Pregunta 16

@® Siempre
@® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 16. ¢ Después de haberse realizado el lavado de hidrocarburo el

mismo sigue representando un riesgo en la seguridad aeroportuaria?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

Segun los datos obtenidos el 8,3% dijo que siempre que después de haberse realizado
un lavado de hidrocarburo sigue representando un riesgo en la seguridad aeroportuaria,
el 25% dijo que a veces, 25% dijo que casi nunca, el 41,7% dijo que nunca representa
riesgo para la seguridad aeroportuaria después de haberse realizado la limpieza de

hidrocarburo.
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Figura 22: Pregunta 17

@ Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 17. ¢Debe ser revisado el procedimiento actual del lavado de

hidrocarburos en la plataforma aeroportuaria? Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 83,3% de los encuestados sefala que debe ser revisado el procedimiento actual de
lavado de hidrocarburo en la plataforma aeroportuaria, mientras que el 16,7% dijo que a
veces debe ser revisado el procedimiento de lavado de hidrocarburo en la plataforma
aeroportuaria. A través de esta encuesta el personal encargado de realizar los lavados
de hidrocarburos da a demostrar la necesidad de realizar mejoras a los procedimientos

de lavados de hidrocarburo.
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Figura 23: Pregunta 18

@ Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@® Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 18. ¢(Se debe realizar mejoras al procedimiento de lavado de

hidrocarburos cada ano?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 75% de los encuestados dice que siempre se debe hacer mejoras al procedimiento de
lavado de hidrocarburo cada afio, el 25% de los encuestados dijo que a veces se debe
hacer mejoras en el procedimiento cada afio, o que deja en evidencia a la aceptacién
del personal a la necesidad de hacer cambios en los procedimientos al momento de

atender los derrames de hidrocarburo.
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Figura 24: Pregunta 19

@ Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 19. ¢ Ha observado un mal procedimiento del personal encargado

de abastecer de combustible a las aeronaves?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El item muestra que un 16,7% de los encuestados respondi6 que siempre ha observado
un mal procedimiento de los encargados de abastecer de combustible a las aeronaves,
el 58,3% dijo que a veces ha observado un mal procedimiento de los encargados de
abastecer de combustible las aeronaves, el 25% indico que casi nunca ha observado un

mal procedimiento.
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Figura 25: Pregunta 20

@ Siempre
@® A veces

@ Casi Nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 20. ¢ Realizar un lavado de hidrocarburo le toma mas de una hora?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

Se observa que el 25% de los encuestados respondié que al momento de realizar un

lavado de hidrocarburo este le toma mas de una hora, 25% indica que a veces, el 50%

dijo que casi nunca le lleva mas de una hora realizar el lavado de hidrocarburo.
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Figura 26: Pregunta 21

@ Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 21. ¢ Las operaciones de carga y descarga entorpecen las labores

de los lavados?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

La respuesta de los encuestados muestra que un 41,7% sefiala que siempre las
operaciones de carga y descarga entorpece las labores de los lavados de hidrocarburo,

mientras que el 41,7% indicaron que a veces, 16,7 sefialo que casi nunca afecta las

labores de limpieza de hidrocarburo.
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Figura 27: Pregunta 22

@ Siempre
@ A veces

@ Casinunca
@® Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 22. ¢ Ordena la detencion de las operaciones de carga y descarga

al momento de realizar lavados?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El item muestra que un 33,3% de los encuestados ordena la detencién de las
operaciones de carga y descarga, mientras que el 50% de los encuestados sefala que

lo hacen a veces, el 16,7% sefala que casi nunca detiene las operaciones al momento

de realizar la limpieza de hidrocarburo.
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Figura 28: Pregunta 23

@® Siempre
@® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 23. ¢ Al ordenar la detencion de las operaciones el encargado de

la empresa, se vuelve hostil y grosero?
Numero de respuestas: 12 respuestas.
Se observa que el 8,3% de los encuestados sefalo que al ordenar la detencién de las

operaciones el encargado de la empresa se volvio hostil y grosero, mientras que el 41,7%

sefala que a veces, el 33,3% dijo que casi nuncay el 16,7% dio que casi nunca.
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Figura 29: Pregunta 24

@ Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 24. ¢ El encargado de la empresa que realiza las operaciones de

carga y descarga informa el derrame de inmediato?
Numero de respuestas: 11 respuestas.
El item muestra que el 27,3% sefialo que siempre el encargado de las operaciones de

carga y descarga informa el derrame inmediatamente, el 54,5% dijo que a veces se

informa inmediatamente, el 18,2% dijo que casi nunca.
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Figura 30: Pregunta 25

@ Siempre
@® A veces

@ Casi Nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 25. ¢ El encargado de las operaciones espera a terminar de cargar
y descargar las aeronaves para luego informar el derrame de hidrocarburo, agravando la

situacion?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El item de la encuesta muestra que el 25% d los encuestados sefiala que siempre el
encargado de las operaciones de carga y descarga espera a terminar las operaciones
para luego informar el derrame, esto da como resultado que el derrame de hidrocarburo
se esparza por la plataforma dando como resultado que la limpieza se tome mas tiempo
y recurso, mientras que el 33,3% menciona que a veces, el 33,3% dice que casi nuncay
el 8,3% dijo que nunca el encargado de la operacién termina de cargar y descargar para

luego informar el derrame.
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Figura 31: Pregunta 26

@® Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@& Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 26. ¢ Al llegar a la escena encuentra que el causante a colocado

pafios absorbentes o salchichas absorbentes para contener el derrame?
Numero de respuestas: 12 respuestas.
El 16,7% respondi6é que siempre encuentra colocado pafios o salchichas absorbentes de

combustible de combustible para contener el derrame, el 66,7% indico que a veces,

mientras que el 16,7% dijo que casi nunca encuentra colocado este tipo de herramienta
de contencion de derrames.
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Figura 32: Pregunta 27

@® Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 27. ¢Siente que tiene la suficiente autoridad para detener las
operaciones de las aeronaves en la plataforma aeroportuaria, cuando realiza lavado de

hidrocarburos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

De acuerdo los datos el 83,3% siempre siente que tiene la suficiente autoridad para
detener las operaciones de la aeronave en plataforma, mientras que el 16,7% sefiala que

a veces tiene la autoridad suficiente para detener la operacién de la aeronave en

plataforma y poder realizar la limpieza de hidrocarburo correctamente.
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Figura 33: Pregunta 28

@® Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 28. ¢Cuando solicitan acelerar la limpieza de hidrocarburo para

desembarcar o embarcar la aeronave, accede a la peticion?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 8,3% de los encuestados respondié que siempre que necesitan acelerar la limpieza
de hidrocarburo para embarcar o desembarcar la aeronave acede a esta peticion, el
58,3% dijo que a veces accede a la peticion de acelerar las tareas de limpieza, mientras
que el 33,3% de los que respondié la encuesta sefialo que nunca accede a ese tipo de

peticiones.
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Figura 34: Pregunta 29

@® Siempre
® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 29. ¢ Acelerar el procedimiento de lavado pude ocasionar un peligro

en las operaciones aeroportuarias?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

Se observa que el 75% de los encuestados sefiala que acelerar el procedimiento de
limpieza de combustible puede sr peligroso para las operaciones aeroportuarias,

mientras que el 25% indico que a veces puede ser peligroso para las operaciones
aeroportuarias.
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Figura 35: Pregunta 30

@ Siempre
@ A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 30. ¢Al realizar los lavados de hidrocarburos las sustancias

resultantes de la limpieza son filtradas por el pavimento de la plataforma aeroportuaria?
Numero de respuestas: 12 respuestas.
El 75% de los encuestados sefala que al momento de realizar el lavado de combustible

las sustancias resultantes del lavado de hidrocarburo son filtradas en el pavimento de la

plataforma aeroportuaria, mientras que el 25% respondié que a veces.
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Figura 36: Pregunta 31

® Siempre
® A veces

@ Casi Nunca
® Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 31. (Al realizar los lavados de hidrocarburos las sustancias
resultantes de la limpieza son arrastradas hasta canales que desahogan en rios o
riachuelos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.
De acuerdo con los datos obtenidos el 41,7% sefala que las sustancias resultantes de

la limpieza son arrastradas hasta canales que desahogan en rios o riachuelos, el 33,3%

respondié que a veces, el 8,3% dijo que casi huncay el 16,7 dijo que casi hunca.
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Figura 37: Pregunta 32

@ Siempre
® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 32. ¢El mantenimiento preventivo a los equipos utilizados en la
plataforma aeroportuaria puede dar como resultado una reduccién considerable en los

derrames de hidrocarburos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 91,7% de los entrevistados sefiala que el mantenimiento preventivo a los equipos
utilizados en plataforma puede dar como resultado una reduccién considerable en los

derrames de hidrocarburo, el 8,3% sefial que a veces puede dar una reduccion en los

derrames de hidrocarburo.
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Figura 38: Pregunta 33

@ Siempre
@® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo
Titulo de la pregunta: 33. ¢Las inspecciones periédicas de los equipos utilizados en la
plataforma a través del personal de control de calidad puede reducir los derrames de
hidrocarburos?
Numero de respuestas: 12 respuestas.
El 58,3% de los entrevistados sefiala que las inspecciones peridédicas de los equipos

utilizados en la plataforma, a través del personal de control de calidad puede reducir los

derrames de hidrocarburo, mientras que el 41,7% dice que a veces.
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Figura 39: Pregunta 34

@ Siempre
@® A veces
@ Casi nunca

ophmen

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 34. ¢Los derrames de Jet A-1 ocurren con mayor frecuencia que

los de liquidos hidraulicos?
Numero de respuestas: 12 respuestas.
Se observa que el 33,3% de los entrevistados manifiesta que siempre Los derrames de

Jet A-1 ocurren con mayor frecuencia que los de liquidos hidraulicos, mientras que el

58,3 sefala que a veces y el 8,3% manifiesta que casi nunca.
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Figura 40: Pregunta 35

@ Siempre
® A veces

@ Casinunca
@® Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 35. ¢ Los derrames de Jet A-1, causan mayor dificultad, realizar el

lavado que los liquidos hidraulicos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 16,7% de los encuestados muestra que siempre Los derrames de Jet A-1, causan
mayor dificultad, realizar el lavado que los liquidos hidraulicos, mientras que el 25%

manifiesta que a veces, el 33,3% sefiala que casi nunca y el 25% restante refiere que

nunca es mas dificil realizar un lavado de Jet A-1 que el de liquido hidraulico.
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Figura 41: Pregunta 36

@® Siempre
@® A veces

@ Casi nunca
@® Nunca

Autor: Juan Acevedo

Grafico de respuestas de formularios. Titulo de la pregunta: 36. ¢ Recibes capacitacion

gue te ayuden a mejorar al momento de atender una emergencia con hidrocarburos?
Numero de respuestas: 12 respuestas.
El 41,7% de los encuestados sefiala que siempre recibe capacitaciéon que ayuda a

mejorar al momento de atender una emergencia con hidrocarburos, mientras que el

33,3% sefala que a veces y el 25% menciono que nunca.
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Figura 42: Pregunta 37

@® Siempre
@ A veces

@ Casi nunca
@® nunca

Autor: Juan Acevedo

Grafico de respuestas de formularios. Titulo de la pregunta: 37. ¢Te gustaria recibir

capacitacion especializada en materia de atencién a emergencias con hidrocarburos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

El 100% de los encuestados refiere que le gustaria recibir capacitacién especial para

atender emergencias con hidrocarburos.
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Figura 43: Pregunta 38

@® Siempre
® A veces

@ Casinunca
@ Nunca

Autor: Juan Acevedo

Titulo de la pregunta: 38. ¢Le gustaria hacer recomendaciones para mejorar los

procedimientos al momento de atender derrames de Hidrocarburos?

Numero de respuestas: 12 respuestas.

Los datos obtenidos refieren que el 66,7% de los encuestados le gustaria siempre
realizar recomendaciones para mejorar los procedimientos al momento de atencion de

derrame de hidrocarburo, mientras que el 25% sefiala que a veces y el 8,3% manifesto

gue casi nunca.
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Figura 44: Procedimiento Actual de Atencion de Derrame de

Combustible del SSEIl de AIT

Autor: SSEI del aeropuerto de Tocumen
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Autor: SSEI del aeropuerto de Tocumen

El actual procedimiento de atencidén a derrame de hidrocarburo fue creado en el afio
1970 y hasta el momento no se le han realizado modificaciones que se ajusten a las
necesidades actuales, el mismo se encuentra ambiguo y no detalla los pasos a seguir
al momento de la ocurrencia de un derrame, tampoco muestra quienes son los

implicado ni indica cual es la linea de responsabilidad en cada paso del procedimiento.

A continuacion, se presenta la propuesta de mejora, a través de un diagrama de flujo y

el levantamiento del procedimiento actualizado:
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Figura 45: Diagrama de Flujo de Procedimiento de Atencion de Derrame de

Combustible

0

Atencion a derrame de combustibles

Operador de plataforma

Reportar
derrame

Informar al
SSEI

Operador de control SSEI |Operador de Centro de Gestion

Remitir al
encargado
de Turno

=
3

o

£

E] -

= Designar

2 responsable de

= Inspeccidon

S

g

=

ZExiste derrame de
hidrocarburo por

fre - atender ?

2 dirigir a si

é plataforma

g de derrame NO

=

@
S
=

=
= = =

23 reparar area de Realizar
8 £ de’?*raIPne con medidas Hmnpic=s e
5 G
S de seguridad CEFEme e
£ hidrocarburo
2
o

@

g 5 5 =

£ Realizar limpieza de

> sustancia derramada v

= (desconocida) o ')

3 pequeina cantidad de

s combustible

g

o

Autor: Juan Acevedo
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Tabla 1: Propuesta de Actualizacién de Procedimiento de Atencion a Derrame de

Hidrocarburo

Descripcion de la actividad

Responsable

Notificacion de derrame de hidrocarburo en plataforma
aeroportuaria

El o los causantes del derrame de combustible debe
informar en todo momento de lo ocurrido al centro de gestion
u operaciones de plataforma para que estos a su vez remitan
la informacién recaudada al radio operador del Servicio de
salvamento y extincion de incendios (SSEI).

El radio operador (SSEI) trasmite la informacion al
supervisor de turno el cual designa una unidad para que
realice las labores de inspeccion en el area del derrame.

NOTA: el radio operador debe de recaudar toda informacion
referente a los involucrados del derrame.

Operador de plataforma

Inspeccion del SSEI a derrame de hidrocarburo en
plataforma

El inspector del (SSEI) realiza las evaluaciones
correspondientes, tomando en cuenta las siguientes
recomendaciones segun sea el caso:

» Paralizar toda actividad cercana al derrame de
hidrocarburo como medida de prevencién.

» El inspector acordona el area del derrame de
hidrocarburo con conos como medida de sefializacion
del derrame.

» En caso de que el derrame ocurra cuando la aeronave
estd anclada a un puente de abordaje y este
abordada por los pasajeros, se ordenara la
evacuacion de la misma para posteriormente realizar
la limpieza.

El inspector evalla el area y magnitud del derrame, tomando
en cuenta lo siguiente:

» Recolectar la informacion de coémo sucedid el derrame
de hidrocarburo.

Inspector SSEI
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» Organizar la informacion recolectada para ejecutar la
limpieza.

> Si el derrame es pequefio y el personal o empresa
causante del derrame tiene la capacidad y cuenta con
el equipo necesario (pafios absorbentes de
combustible) para realizar la limpieza, el inspector
tendra la responsabilidad de supervisar que la limpieza
sea realizada con éxito.

» Si el inspector considera o detecta que el derrame es
de grandes cantidades y que el personal o empresa
causante no cuenta con la capacidad ni el equipo
necesario para realizar la limpieza, solicitara a la
estacion de bomberos, el bravo (vehiculo nodriza de
extincion de incendios) y su personal para que realicen
la limpieza.

Ejecucion de la limpieza de derrame en plataforma

Al Ejecutar la labor de limpieza de derrame de hidrocarburo
se debe utilizar el método que mejor convenga segun sea la
situacién encontrada y evaluada por el inspector SSEI.

El personal SSEI encargado de realizar la limpieza Delimita
el &rea de trabajo.

Antes de realizar la limpieza por parte de un vehiculo de
extincién: es obligatorio que el operador de vehiculo de
extincion y el liniero deben estar correctamente vestidos con
su equipo de proteccion personal y dotados adecuadamente
del suministro de agua, agentes biodegradarte para realizar
correctamente la limpieza.

El liniero y el operador deberan tomar las siguientes medidas
antes de atender el derrame de hidrocarburo.

1. Posicionar el vehiculo de extincion tomando en cuenta
la direccion del viento y el declive del terreno como
mejor favorezca.

2. Realizar una evaluacion de las posibles causas e
identificar los riesgos.

Nota: De no estar acordonada el area, se debe proceder a
tomar las debidas medidas de precaucion y acordonar el
lugar.

Operador de vehiculo de
extincién / Liniero
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Una vez culminada las labores de limpieza de hidrocarburo,
se debe realizar una segunda revision por el operador y el
liniero con la finalidad de asegurarse de que la limpieza fue
realizada correctamente.

Descripcién de la actividad

Responsable

Inspeccion de la limpieza realizada en plataforma

Finalizada la Limpieza, el inspector SSEI Verifica que en la
plataforma no queden residuos de hidrocarburos que
representen peligro en las operaciones aeroportuarias.

El inspector, junto con el operador y el liniero deben
Asegurar que todas las herramientas y equipo fueron
recogidas y guardadas para posteriormente anunciar via
radio al centro de control del SSEI la finalizacion del lavado
de hidrocarburo.

Al llegar a la estacion el operador del vehiculo de extincion
de incendios, debe notificar al radio operador, la siguiente
informacion:

Responsable de derrame de hidrocarburos
Cantidad de galones de agua utilizados

Cantidad de galones de Biodegradado utilizado
Personal encargado de operaciones de plataforma
presente en el lugar

El tipo de derrame

Las causas del derrame

YV VVVYVY

Mientras el operador notifica la informacion, el Liniero
abastece de agua y agente biodegradarte al Bravo o
vehiculo de extincion de incendios.

Inspector SSEI / Operador de
vehiculo de Extincion / Liniero

Autor: Juan Acevedo
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Mediante la presente investigacién se cred un registro automatizado en formato Excel
para llevar una métrica de los derrames de hidrocarburos ocurridos en el 2019 en la
plataforma aeroportuaria del AIT ya que solo se contaba con un registro en libro de partes
(libro utilizado en la estacién para anotar todo lo ocurrido en cada turno) mediante este
formato se puede contabilizar la cantidad de agua, agente biodegradante y tipo de
derrame atendido.

A continuacion, se presenta el formato creado con sus respectivas graficas de analisis
de datos:

Tabla 2: Derrames de Combustible

Derrame de Combustible Enero a Diciembre 2019.
Fecha ~ | Simple Green (Gl ~ Agua (Gls | Bravo que . Ubicacion  ~ Tipo de derran i
01/14/2019 40 400 24 pP-23 Combustible
19/01/2019 10 0 Movil #55 pP-8 Combustible
19/01/2019 40 800 14 P-8 Combustible
22/01/2019 25 500 14 P-3 M/N Combustible
22/01/2019 55 1,000 24 p-22 Combustible
24/01/2019 20 1,000 26 pP-20 Combustible
24/01/2019 20 1,000 26 p-20 Combustible
03/02/2019 15 100 24 Aviacion-General Combustible
11/02/2019 40 400 28 pP-32 Combustible
14/02/2019 15 75 24 pP-21 Combustible
18/02/2019 10 150 24 P-14 Combustible
21/02/2019 30 250 28 pP-70 Combustible
27/02/2019 30 400 28 pP-76 Combustible
03/03/2019 10 100 28 P-4 (Cia. Delta) Combustible
07/03/2019 20 1,000 14 Golfo#3 Combustible
09/03/2019 70 1,000 24 P-29 Combustible
19/03/2019 S 0 Movil #55 P-30 Combustible
28/03/2019 ) 10 24 P-501 Combustible
05/04/2019 5 100 24 P-01 Combustible
06/04/2019 50 1,000 24 P-708 Combustible
12/04/2019 20 150 28 P-9 Combustible
12/04/2019 20 500 24 03 D( Pavimento) Combustible
17/4/2019 15 200 28 P-08 ALFA Combustible
17/4/2019 20 500 24 p-22 Combustible
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17/4/2019 5 100 28 P-22 Combustible
02/05/2019 75 1,000 24 P-140 Combustible
10/05/2019 10 1,500 24 P-141 Combustible
10/05/2019 60 1,000 24 P-142 Combustible

15/5/2019 65 300 24 P-140 Combustible

16/5/2019 20 1,000 14 Plataforma C/R Deltal| Combustible

18/5/2019 15 300 14 P-141 Combustible

- 28/5/2019 20 4,000 24 P-703 Combustible

30/5/2019 25 100 24 P-3 Combustible
01/06/2019 35 300 26 P-30 Combustible
01/06/2019 30 200 24 P-143 Combustible
06/06/2019 45 900 24 P-142 Combustible
08/06/2019 45 600 24 P-123 Combustible
11/06/2019 60 1,000 24 P-141 Combustible
12/06/2019 75 2,000 14 P-146 a 147 Combustible

14/6/2019 25 300 24 P-706 Combustible

19/6/2019 50 750 14 P-123 Combustible

20/6/2019 10 400 24 P-106 Combustible

20/6/2019 15 1,500 22 P-123 Combustible

22/6/2019 15 0 22 P-701 a 713 Combustible

23/6/2019 250 4,000 24 P-706W Combustible

26/6/2019 25 700 24 P-121 Combustible

28/6/2019 10 500 14 P-705 Combustible
01/07/2019 25 1,200 24 P-121 Combustible

14/7/2019 20 500 28 P-130 Combustible

25/7/2019 7 500 14 C/R Bravo Combustible
02/08/2019 20 750 24 P-142 Combustible
10/08/2019 35 1,000 22 P-707 Combustible
12/08/2019 -] 200 22 P-109 M/N Combustible

15/8/2019 30 300 22 P-112 Combustible
03/09/2019 20 500 24 03 Derecha Combustible
07/09/2019 40 1,000 24 P-508 Combustible
07/09/2019 10 500 24 03 Derecha Combustible
11/09/2019 90 1,000 24 P-142 Combustible
11/09/2019 60 1,500 24 P-709 Combustible

19/9/2019 75 750 24 P-108 Combustible

21/9/2019 920 3,000 24 P-125 Combustible

21/9/2019 55 1,500 24 P-705 Combustible

24/9/2019 50 100 24 P-143 Combustible
04/11/2019 40 1,000 14 Aviacion-General Combustible
13/11/2019 25 100 14 P-115 Combustible
15/11/2019 40 200 28 P-106 Combustible
21/11/2019 20 200 14 P-137 Combustible
26/11/2019 20 200 14 P-137 Combustible
12/12/2019 10 100 14 P-142 Combustible
16/12/2019 60 1,500 24 P-710 Combustible
29/12/2019 S 75 12 P-114 Combustible
29/12/2019 35 1,500 12 P-144 Combustible

52260

Autor

: Juan Acevedo
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Tabla 3: Derrame de Liquidos Hidraulicos

Combustible Hidraulico Enero a Diciembre2019.

Fecha -T|Simple Green (G| ~ Agua(Gls~| Bravogue - Ubicacion * Tipo de derran -¥
08/02/2019 10 200 24 P-25 Hidraulico
08/03/2019 5 0 Movil #55 P-73 Hidraulico
12/03/2019 10 300 24 P-5 Hidraulico
02/04/2019 55 1,000 26 P-710 Hidraulico
03/04/2019 70 1,500 26 P-703-05-10 Hidraulico
03/04/2019 50 400 24 P-700 Hidraulico
03/04/2019 30 600 24 P-709 Hidraulico
04/04/2019 10 100 24 P-26 Hidraulico
05/05/2019 25 1,500 24 P-101 Hidraulico
12/05/2019 15 300 24 P-703 Hidraulico
06/06/2019 25 1,000 26 P-71 Hidraulico
06/06/2019 10 150 24 03 Izquierda Hidraulico
03/07/2019 40 1,500 14 P-127 Hidraulico
09/07/2019 15 100 24 P-130 Hidraulico
09/07/2019 15 500 24 P-130 Hidraulico
05/08/2019 30 500 24 P-112 Hidraulico
06/08/2019 95 2,000 22 P-125 Hidraulico
12/09/2019 10 0 Movil #55 P-711 Hidraulico
05/10/2019 35 500 24 P-122 Hidraulico
06/10/2019 10 100 24 P-505 Hidraulico
06/10/2019 100 3,000 24 P-128 Hidraulico
10/10/2019 20 700 24 P-711 Hidraulico
04/11/2019 20 100 14 P-108 Hidraulico
05/11/2019 20 200 14 P-709 Hidraulico
05/12/2019 40 750 12 P-123 Hidraulico
12/12/2019 5 100 14 Porton #15 Hidraulico

770 17100 |57A94:1157A55:)157A42:)157A22:)157

Autor: Juan Acevedo
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Figura N°39: Recursos utilizados en lavado de combustible

Recursos Utilizados Enero a Diciembre 2019

Total Simple Green (Gls) Total Agua (Gls)

Autor: Juan Acevedo

Figura N°40: Recursos utilizados en el lavado de liquidos hidraulico

Recursos Utilizados Enero a Diciembre 2019

17100

4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000

Total Agua(Gls) total Simple Green (Gls)

Autor: Juan Acevedo
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CONCLUCIONES

Mediante la investigacion realizada se logro Identificar diferentes causas que ocasionan
derrames de hidrocarburos en las plataformas del aeropuerto internacional de Tocumen
tales como; errores por parte de los despachadores de combustible, mal procedimiento
del personal encargado de abastecer de combustible, poco mantenimiento en los
equipos de trabajo utilizados en la plataforma.

En la investigacion realizada se determinaron las acciones a tomar para aportar
conocimiento que ayuden a reducir los derrames de hidrocarburos mediante capacitacion

al personal que labora en la plataforma aeroportuaria.

Durante la investigacion se pudo notar de que no existe una base de datos de las
incidencias de los derrames, sus causas, los dafios y el como fueron atendidos. Por lo
gue se vio necesario la existencia de un registro por afio de la informacion de los
derrames atendidos. Lo anterior permite identificar las causas y los riegos que producen
los derrames de hidrocarburos en las plataformas del aeropuerto Internacional de

Tocumen y el procedimiento a seguir al momento de realizar los lavados de combustible

Como resultado se actualizo el procedimiento de los protocolos de atencién a derrames
de hidrocarburo mediante el levantamiento de un nuevo procedimiento que detalla los
pasos a seguir que deben realizar cada una de las partes involucradas en la atencién de
derrames en el aeropuerto de tocumen a través de los resultados que arrojo esta
investigacion. Esta propuesta busca reducir los derrames de hidrocarburos y mejorar los

tiempos de respuesta.
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RECOMENDACIONES

Cumplir la normativa de la caja de seguro social, (Resolucion N°45,588-2011-DJ) la cual nos
habla todo lo referente a la seguridad e higiene en el trabajo, como también seguir mejorando
los procedimientos y equipos al momento de atender un derrame de hidrocarburo
sustentandose en las normas.

Los datos obtenidos logran identificar que los errores humanos cometido por los
despachadores son una de las causas de mayor incidencia al momento de ocurrir los
derrame especificamente combustible JET-A1 dando un resultado positivo ya que mediante
recomendaciones y capacitacion al personal encargado del abastecimiento de las aeronaves
se puede lograr que se cumpla totalmente los procedimiento y recomendaciones al momento
de abastecer de combustible las aeronaves, logrando eliminar las causa error humano.

Para lograr una reduccion de los derrames causados por liquidos hidraulicos, se recomienda
mantener un personal capaz o un ingeniero de calidad, responsable de llevar el control y
cambio preventivo de las piezas que tienden a deteriorarse cada cierto tiempo, para que
puedan ser remplazadas de manera preventiva reduciendo los derrames de liquidos
hidraulicos.

Al momento de atender un derrame de hidrocarburo se debe tomar en cuenta que los
combustibles, lubricantes y aceites son inflamables en ciertas temperaturas y concentracion
de gases es por ello que se debe poner en practica la siguiente recomendacion. Detener
cualquier tipo de operacion en el area del derrame y acordonar el area esto con la finalidad
de evitar el inicio de la sustancia derramada debido al calor producido por los vehiculos a
motor.

Se recomienda adquirir mascaras de seguridad para vapores y gases y atender los derrames
de hidrocarburos en todo momento con el equipo de proteccidn respiratorio.

Todas las empresas que realicen operaciones de carga y descarga en la plataforma
aeroportuaria deben contar con un kit de atencién a derrames para evitar la propagacion al
momento de que ocurra un derrame de hidrocarburo, asi como la filtracion en los suelos.

Realizar inspeccion semestral a las empresas que realizar operaciones de carga y descarga
en la plataforma aeroportuaria con la finalidad de velar por el cumplimiento de todas las
medidas de prevencion a derrames de hidrocarburos en la plataforma aeroportuaria.

Todo personal que labora en plataforma debe ser capaz de identificar y reportar un derrame
de hidrocarburo, esto se puede lograr mediante una breve capacitacion al personal que
labora en plataforma
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ANEXOS
Anexo 1: Estadisticas de Alertas SSEI (Antiguamente SEI)

ESTADISTICAS DE ALERTAS SEI
ANO ALERTA 1 ALERTA 2 ALERTA 3 TOTALANUAL | DEFUNCIONES
1971 76 7 3 0
1972 88 11 4 o
1973 90 23 10 0
1974 85 19 3 Y]
1975 89 31 2 3
1976 101 14 2 0
1977 104 14 (8] 0
1978 86 =) 0 (o)
1979 76 11 2 0
1980 64 11 2 0
1981 59 19 2 0
1982 71 11 2 0
1983 92 21 4 0
1984 82 22 2 0
1985 79 26 2 0
1986 73 34 1 (o)
1987 75 30 2 0
1988 30 17 1 0
1989 48 19 3 4]
1990 38 19 6 0
1991 63 23 1 (]
1992 63 21 1 0
1993 73 42 3 o
1994 73 42 5 (9]
1995 28 17 | o
1996 49 36 1 0
1997 15 12 1 0
1998 35 37 0 0
1999 26 32 1 0
2000 31 27 2 [8)
2001 39 33 2 (o)
2002 42 16 2 0
2003 22 23 3 0
2004 17 10 2 7
2005 29 30 0 0o
2006 24 19 1 0
2007 14 24 1 0
2008 14 18 2 0
2009 18 21 1 3
2010 18 15 0 0
2011 18 20 1 0
2012 29 14 0 0
2013 13 28 1 0
2014 13 11 1 0
2015 16 9 1 0
TOTAL 2288 948 87 11

* Miembro del SEI

Autor: libro SSEI
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Anexo 2: Derrames de Hidrocarburo en las Plataformas Aeroportuarias del AIT
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Anexo 3: Flota Vehicular de Extincion de Incendios (BRAVOS)
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Anexo 4: Vehiculos Abastecedores de Combustibles
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IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres: Michael
Apellidos: Castillo
Titulo o Profesion:
Institucion donde trabaja:

Cargo:

IDENTIFICACION DE LA INVESTIGACION

TITULO: Analisis y mejoramiento de los protocolos de abastecimientos y respuestas a

derrames de hidrocarburos dentro del aeropuerto internacional de tocumen

OBJETIVO GENERAL: Analizar y conocer las causas de los derrames de hidrocarburos

para lograr una reduccion mediante un estudio critico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Identificar las causas que ocasionan los derrames de hidrocarburos en la
plataforma del terminal aéreo.
e Conocer los protocolos de atencion a derrames de hidrocarburo de cada una de
las partes involucradas.
e Proponer mejoras para la atencion y reduccion de los derrames de hidrocarburos

a traves de los resultados que arroje esta investigacion.

POBLACION: La poblacién que se utilizara en el proceso de la investigacion suman un

total de 12 los Bomberos aeronauticos que laboran en el AIT.

TIPO DE INSTRUMENTO:

Cuestionario

EVALUACION DEL EXPERTO:

1. ¢Considera que los items son pertinentes con el objetivo?
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Si_X No
Observaciones:
¢, Considera que los items miden la variable?
Si_X No
Observaciones:
¢ Considera que los items miden las dimensiones?
Si_X No
Observaciones:
¢, Considera que los items miden los indicadores?
Si__ X No
Observaciones:
¢, Considera valido el instrumento?
Si_ X No

Observaciones:

Firma: Michael Castillo <Firma en original>

114



PERTINENCIA

items Objetivo | Variable | Dimensio | Indicador | Tipo de | Redaccio
n Pregunta n
A I A I A I A I A I A I
1. X X X X X X
2. X X X X X X
3. X X X X X X
4. X X X X X X
5. X X X X X X
6. X X X X X X
7. X X X X X X
8. X X X X X X
9. X X X X X X
10. X X X X X X
11. X X X X X X
12. X X X X X X
13. X X X X X X
14. X X X X X X
15. X X X X X X
16. X X X X X X
17. X X X X X X
18. X X X X X X
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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A: Adecuado I: Inadecuado

<Firma en original>

Firma
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IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres: Dayra
Apellidos: Crosbie
Titulo o Profesion:
Institucion donde trabaja:

Cargo:

IDENTIFICACION DE LA INVESTIGACION

TITULO: Analisis y mejoramiento de los protocolos de abastecimientos y respuestas a

derrames de hidrocarburos dentro del aeropuerto internacional de Tocumen.

OBJETIVO GENERAL: Analizar y conocer las causas de los derrames de hidrocarburos

para lograr una reduccion mediante un estudio critico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Identificar las causas que ocasionan los derrames de hidrocarburos en la
plataforma del terminal aéreo.
e Conocer los protocolos de atencion a derrames de hidrocarburo de cada una de
las partes involucradas.
e Proponer mejoras para la atencion y reduccion de los derrames de hidrocarburos

a traves de los resultados que arroje esta investigacion.

POBLACION: La poblacién que se utilizara en el proceso de la investigacion suman un

total de 12 los Bomberos aeronauticos que laboran en el AIT.

TIPO DE INSTRUMENTO:

Cuestionario

EVALUACION DEL EXPERTO:

6. ¢Considera que los items son pertinentes con el objetivo?

118



Si_X No
Observaciones:
7. ¢Considera que los items miden la variable?
Si_X No
Observaciones:
8. ¢Considera que los items miden las dimensiones?
Si_X No
Observaciones:
9. ¢Considera que los items miden los indicadores?
Si__ X No
Observaciones:
10.¢,Considera valido el instrumento?
Si_ X No

Observaciones:
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PERTINENCIA

items Objetivo Variable [ Dimension | Indicador Tipo de | Redaccién
Pregunta
A I [A I A I A I A I A I
1. X X X X X X
2. X X X X X X
3. X X X X X X
4. X X X X X X
5. X X X X X X
6. X X X X X X
7. X X X X X X
8. X X X X X X
0. X X X X X X
10. X X X X X X
11. X X X X X X
12. X X X X X X
13. X X X X X X
14. X X X X X X
15. X X X X X X
16. X X X X X X
17. X X X X X X
18. X X X X X X
19. X X X X X X
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20. X X X
21. X X X
22. X X X
23. X X X
24. X X X
25. X X X
26. X X X
27. X X X
28. X X X
29. X X X
30. X X X
31. X X X
32. X X X
33. X X X
34. X X X
35. X X X
36. X X X
37. X X X
38. X X X
A: Adecuado I: Inadecuado

<firma en original>
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