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. ASPECTOS GENERALES

Las actividades aeroportuarias con hidrocarburos tienen una importancia vital en
la recepcion, almacenamiento y despacho de combustible liquidos ya que los
riesgos son altos, considerando la inflamabilidad de las sustancias que se
transportan. Si no se toman las medidas preventivas necesarias para evitar
dafnos al personal, instalaciones y medio ambiente las consecuencias seran

considerables.

La Planta de Ventas de Combustibles de Aviaciéon en Pucallpa, estara ubicada
en la Carretera Federico Basadre Km 5.5, Distrito de Yarinacocha, Provincia de
Coronel Portillo, en el departamento de Ucayali.

El presente documento constituye el Estudio de Riesgos del Proyecto de la
Planta de Ventas de Combustibles para Aeronaves Pucallpa.

Este documento ha sido elaborado segun el articulo 20° del Reglamento de
Seguridad en las Actividades de Hidrocarburos aprobado por el D.S N° 043-
2007-EM, modificado por el D.S 017-2015-EM, y el Procedimiento de Aprobacion
de los Instrumentos de Gestién de Seguridad, aprobado por RCD 240-2010-
OS/CD.

El presente trabajo tiene como objetivo la elaboracion de los Instrumentos de
Gestion de Seguridad de la nueva Planta Pucallpa, de acuerdo con lo establecido
por la politica de seguridad del operador de la Planta y la Normatividad Legal
Vigente.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

e Elaborar el estudio de riesgos para la planta de abastecimiento de
combustible de aviacién Pucallpa, de acuerdo con lo establecido por la

normatividad legal vigente y por la politica de seguridad de la planta.

1.1.2. Objetivos especificos

e Identificar y analizar los posibles escenarios de riesgo de la planta
Pucallpa.

o Establecer los niveles de riesgos para cada uno de los escenarios de
riesgos identificados de la planta Pucallpa.

e Determinar medidas para reducir el nivel de los riesgos identificados de la

planta Pucallpa.



1.2. Organizacion de la empresa o institucion.

1.2.1. Antecedentes historicos
Fireno S.A.C. es una empresa peruana especializada en disefar,
implementar y comercializar sistemas de proteccién contra incendios
asimismo brinda servicios de estudio de riesgos para la industria en

general.

La oficina principal de la empresa esta ubicada en la av. San Aurelio nro.
888 int. b - San juan de Lurigancho, con razén social Fireno S.A.C.; con
nombre comercial: Fireno, con ruc: 20478110589.

1.2.2. Filosofia empresarial
Mision
En Fireno S.A.C, comercializamos, disefiamos, instalamos y damos
mantenimiento a sistemas contra incendios, recarga de agentes
extintores, con altos estandares de calidad, seguridad y cuidando el medio

ambiente, siempre orientados a la satisfaccion de nuestros clientes.

Vision

Ser la empresa lider en el mercado nacional e internacional capaz de
resolver necesidades de nuestros clientes, basandose en los mas altos
estandares de calidad, seguridad y cuidado del medio ambiente.

Nuestra organizacidbn aspira a tener un crecimiento continuo y
sustentable, destacandose por ser una empresa que contribuye
positivamente a la sociedad y que brinda oportunidad de desarrollo

profesional y personal a su equipo de trabajo.



1.2.3 Estructura organizacional
Organigrama de la empresa:

A continuacién, podemos apreciar la configuracion institucional de Fireno
S.A.C y mi ubicacion dentro de la empresa.

Figura 1 - Organigrama de Fireno S.A.C.

e e

I I | _ | Administracion

I
Fuente: Elaboracién propia - Fireno S.A.C.

Figura 2 - Organigrama del proyecto
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1. Marco tedrico.

2.1.1. Antecedentes de estudio

Existen una gran variedad de tesis y trabajos de investigacion sobre el problema

objeto de estudio, para el cual se tom6 algunos como referencia, tales como:

Silva Guillen, Deyci Maria (2013) “Estudio de riesgos de la unidad de
destilacion primaria de una planta de fraccionamiento de liquido de gas
natural" tesis para optar el titulo profesional de ingeniera quimica — FIQ-
Universidad Nacional del Callao (Peru). Esta tesis tuvo como obijetivo “evaluar
las variables de riesgo presentes durante la operacion de la unidad de destilacién
primaria de una planta de fraccionamiento de liquido de gas natural tanto en su
probabilidad y consecuencia”.

De la cruz Martinez, Cesar Luis (2019) “Disefio y montaje de la planta de
abastecimiento de combustible de aviacion en el aeropuerto internacional
padre Aldamiz de la ciudad de puerto Maldonado” informe de experiencia
laboral para optar el titulo profesional de ingeniero mecanico — FIME -
Universidad Nacional del Callao (Peru). Este informe tuvo como objetivo “disefiar
e implementar la planta de abastecimiento de combustible de aviacidén en el
aeropuerto internacional padre Aldamiz de la ciudad de puerto Maldonado”.

Yanez Meza, José Alberto (2008) “Estudios de riesgos en plantas de
envasado de GLP” informe de experiencia laboral para optar el titulo profesional
de ingeniero petroquimico — FIPP — Universidad Nacional de Ingenieria (Peru).
Este informe tuvo como objetivo “desarrollar el estudio de riesgos en la planta de

envasado de GLP”.

Rodriguez Urbina, Diana Paola y Suarez Urbina, Andrea Josefina (2017)
“Analisis de riesgos de operabilidad en el proceso critico de
almacenamiento de nitrato de amonio liquido de una planta petroquimica
en la zona industrial de Mamonal — Cartagena, mediante la metodologia
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HAZOP?” tesis para optar el titulo profesional de ingeniero quimico — Universidad
de San Buenaventura (Colombia). Esta tesis tuvo como objetivo “analizar el
proceso critico de almacenamiento de nitrato de amonio liquido en una planta
petroquimica de la zona industrial de Mamonal en Cartagena, con el fin de
identificar y mitigar los riesgos presentes en él, con base en la metodologia
HAZOP”.

Villegas Mantuano, Elaine Virginia (2012) “Analisis de riesgos mediante el
método HAZOP en las areas de almacenamiento, patio de bombas y
despacho del terminal de productos limpios el beaterio de Ep
Petroecuador” tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial —
Universidad Técnica del Norte (Ecuador). Esta tesis tuvo como objetivo “realizar
un andlisis de riesgos mediante la metodologia HAZOP, en el terminal de
productos limpios — el beaterio de EP PETROECUADOR”.

Pillana Pimbo, Alvaro Salomén (2020) “Evaluacion de riesgos del sistema de
reinyeccién de agua de una estacion de produccién del campo Shushufinfi-
aguarico mediante la metodologia HAZOP” tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero en petroleos — Escuela Politécnica Nacional (Ecuador).
Esta tesis tuvo como objetivo “realizar la aplicacién de la metodologia HAZOP
para identificar los riesgos operativos existentes, esta herramienta nos permite
generar desviaciones que se pueden dar con respecto a las variables o procesos
normales de operacion de cada equipo que compone el sistema de reinyeccion
de agua’.

2.1.2 Bases tedricas
Proceso: Cualquier actividad in situ que involucra un quimico altamente

peligroso, incluyendo cualquier uso, almacenamiento, manufactura, manejo o
movimiento de la sustancia o una combinacion de estas actividades. Cualquier
grupo interconectado de depésitos es considerado un solo proceso. Depdésitos

sin interconexién fisica localizados de tal manera que un accidente en un
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depdsito pudiera extenderse a depdsitos adyacentes son considerados un solo
proceso. (Garza Sergio, 2015)

Peligro: Una condicion o acto capaz de causar dafno a una persona, propiedad
0 proceso. Los peligros pueden ser mecanicos, eléctricos, fisicos, quimicos,
ergondémicos, biolégicos, locativos, socioculturales, entre otros. (R.C.D. N® 240-
2010 OS/CD).

Asimismo, peligro es una propiedad quimica, fuente de energia o condicion fisica
que tiene el potencial de causar enfermedad, dafo o muerte del personal, o dafio
a la propiedad o al ambiente, sin considerar la probabilidad o credibilidad de
accidentes potenciales o la mitigacion de las consecuencias. (Garza Sergio,
2015)

Peligro del proceso: Una caracteristica inherente quimica o fisica con la
energia potencial para danar al personal, la propiedad o el ambiente. (Garza
Sergio, 2015)

Identificacion de peligros: La determinacion de materiales, sistemas, procesos
y caracteristicas de una instalacibn que pueden producir consecuencias
indeseables a través de la ocurrencia de un accidente. (D.S.-032-2002-EM)

Probabilidad: Una expresion de la verosimilitud esperada de ocurrencia de un
evento o secuencia de eventos durante un intervalo de tiempo, o la verosimilitud
del suceso o falla de un evento en prueba o en demanda. Por definicion la
probabilidad debe ser expresada como un numero de 0 a 1. (Garza Sergio, 2015)

Riesgo: Es el evento o condicion incierta que si ocurre tiene un efecto positivo o
negativo sobre el entorno humano, entorno socioeconémico y/o entorno natural
del ambito de las actividades de hidrocarburos. (R.C.D. N.? 240-2010 OS/CD).

Asimismo, el riesgo es la expresion cuantitativa o cualitativa de una posible
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pérdida que considera tanto la probabilidad de que un peligro resulte en un

evento adverso como las consecuencias de ese evento. (Garza Sergio, 2015)

Analisis de riesgo: El estudio para evaluar los peligros potenciales y sus
posibles consecuencias en una instalacion existente o en un proyecto, con el

objeto de establecer medidas de prevencion y proteccion. (D.S.-032-2002-EM)

Analisis de riesgo en los procesos: También conocido como estudio de
riesgos, es la aplicacién de uno o mas métodos analiticos para identificar y
evaluar los riesgos del proceso, con el propésito de determinar lo adecuado de
las medidas de control o de la necesidad de medidas adicionales. (Garza Sergio,
2015)

Estudio de riesgos Aquél que cubre aspectos de seguridad en instalaciones
relacionadas con las actividades de hidrocarburos, y en su area de influencia,
con el proposito de determinar las condiciones existentes en el medio, asi como
prever los efectos y consecuencias de la instalacién y su operacion, indicando
los procedimientos, medidas y controles que deberan aplicarse con el objeto de
eliminar condiciones y actos inseguros que podrian suscitarse. (D.S.-032-2002-
EM)

Empresa autorizada: Persona natural o juridica autorizada a realizar
actividades de hidrocarburos, en calidad de contratista, concesionario u
operador. Asimismo, para efectos del presente procedimiento, se entendera
también como empresa autorizada a aquel titular que tenga a su cargo la
ejecucidn de proyectos de hidrocarburos. (D.S.-032-2002-EM)

Evento: Acontecimiento relacionado al desempefio de un equipo o la accion
humana, o un acontecimiento externo al sistema que hace que el mismo se
altere. En el presente procedimiento un evento puede ser la causa de un
incidente o de un accidente, o la respuesta de otro que da inicio a un accidente
(efecto domind). (D.S.-032-2002-EM)
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Evento externo: Cuando es originado por un acontecimiento, situacién o
circunstancia ajena a las actividades operativas de la instalacion como siniestros,

desastres, actos de sabotaje, terrorismo entre otros. (D.S.-032-2002-EM)

Siniestro: Evento inesperado que causa severo dafno al personal, equipo,
instalaciones, ambiente y/o pérdidas en el proceso extractivo, productivo, de
almacenamiento, entre otros. Entre los principales siniestros se consideran los
siguientes: incendios, explosiones, sismos, inundaciones, contaminacion
ambiental, derrames y fugas de hidrocarburos, aguas de produccién y derivados,
derrames de productos quimicos, desastres aéreos, desastres maritimos,
desastres fluviales, desastres pluviales, desastres terrestres, epidemias,
intoxicaciones masivas, atentados, sabotajes, incursiones terroristas,
situaciones de conmocidn civil, motines, erosiones de terreno. (D.S.-032-2002-
EM)

Planta de abastecimiento: Instalacion en un bien inmueble donde se realizan
operaciones de recepcién, almacenamiento, transferencia, agregado de aditivos
y despacho de combustibles liquidos y otros productos derivados de los
hidrocarburos. (D.S.-032-2002-EM)

Planta de abastecimiento en aeropuertos: Instalacién ubicada dentro de los
linderos de un aeropuerto, en la cual se lleva a cabo, la recepcidn,
almacenamiento y el despacho de combustibles de aviacion a aeronaves. (D.S.-
32-2002-EM)

Proteccion contra incendios: Conjunto de medidas que se disponen en

instalaciones con el objetivo de mitigar posibles escenarios de incendio.

Fuego: Un proceso de oxidacion rapido, que es una reaccién quimica,

resultando en la evolucion de la luz y el calor en variaciones intensidades.
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Clasificacion de fuego:

Clase A: Son fuegos de materiales combustibles ordinarios, tales como madera,
tela, papel, caucho y muchos plasticos. (NFPA 1, 2021)

Clase B: Son fuegos de liquidos inflamables, liquidos combustibles, tales como
grasas derivadas del petrdleo, alquitranes, aceites, pinturas a base de aceite,
solventes, lacas, alcoholes y gases inflamables. (NFPA 1, 2021)

Clase C: Son fuegos que involucran equipos eléctricos energizados. (NFPA 1,
2021)

Clase D: Son fuegos de metales combustibles, tales como magnesio, titanio,
zirconio, sodio, litio y potasio. (NFPA 1, 2021)

Clase K: Son fuegos de aparatos de cocina que provocan medios de coccion
combustibles (aceites y grasas vegetales o animales) (NFPA 1, 2021)

Ocupaciones de riesgo:

Ocupaciones de riesgo leve: Ocupaciones o partes de otras ocupaciones
donde la cantidad y/o combustibilidad de los contenidos es baja y se prevén
incendios con tasas de liberacién de calor relativamente bajas. (NFPA 13, 2019)
Ocupaciones de riesgo ordinario (grupo 1): Ocupaciones o partes de otras
ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos de
almacenamiento miscelaneo de plastico, neumaticos y papel en rollo son de
moderadas a altas. (NFPA 13, 2019)

Ocupaciones de riesgo ordinario (grupo 2): Ocupaciones o partes de otras
ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos son de
moderadas a altas, los apilamientos de los contenidos con tasas de liberacion
de calor moderadas no exceden de 12 pies (3.66) y los apilamientos de los
contenidos con tasas de liberacion de calor altas no exceden de pies (2.40 m).
(NFPA 13, 2019)

Ocupaciones de riesgo extra (grupo 1): Ocupaciones o partes de otras
ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos son muy
altas y hay presencia de polvos, pelusas y otros materiales, introduciendo la
probabilidad de incendios de rapido desarrollo con altas tasas de liberacion de
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calor, pero con escasas o0 nulas cantidades de liquidos combustibles o
inflamables. (NFPA 13, 2019)

Ocupaciones de riesgo extra (grupo 2): Ocupaciones o parte de otras
ocupaciones con cantidades moderadas a sustanciales de liquidos inflamables
o combustibles, u ocupaciones con una extensa proteccién de combustibles.
(NFPA 13, 2019)

Liquido Inflamable: Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacién por
debajo de 37.8 °c. Los liquidos inflamables deben clasificarse como liquidos
clase I. (NFPA 30, 2021)

Clasificacion de liquidos inflamables:

Liquido clase IA: Cualquier liquido con un punto de inflamacién menor de 22.8
°c y punto de ebullicion menor de 37.8 °c. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase IB: Cualquier liquido con un punto de inflamacién menor de 22.8
c y punto de ebullicion de 37.8 °c o mayor. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase IC: Cualquier liquido con un punto de inflamacién de 22.8 °c, pero
menor de 37.8 °%c. (NFPA 30, 2021)

Liquidos combustibles: Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacion
igual o superior a 37.8 °c. (NFPA 30, 2021)

Clasificacion de liquidos combustibles:

Liquido clase II: Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacion igual o
superior a 37.8 °c e inferior a 60 °c. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase lll: Cualquier liquido con un punto de inflamacion igual o superior
a 60 °c. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase lllA: Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacién igual o
superior a 60 °c, pero inferior a 93 °c. (NFPA 30, 2021)

Liquido clase llIB: Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacién igual o
superior a 93 °c. (NFPA 30, 2021)
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Sistema de agua contra incendio: Sistema de agua pulverizada compuesto por
boquillas de extincién abiertas a través de las cuales se produce, en caso de
fuego, la descara de grandes cantidades de agua sobre el area o equipo a
proteger. Se usa el agua proyectada por dichas toberas en patrones de
descarga, tamano de particulas, velocidad de las gotas y densidades
predeterminadas para lograr el control de un incendio, su extincién, prevencion
o proteccién a la exposicién. El sistema distribuye el agua por unas lineas de
tuberias y es accionado por una valvula de control. (NFPA 13, 2019)

Bomba contra incendio: Una bomba que proporciona fluidos liquido y presion
dedicados a la proteccion contra incendios. (NFPA 20, 2019)

Hidrante: Una valvula con conexién exterior, que provee un suministro de agua
a las conexiones de mangueras. (NFPA 24, 2019)

Casetas de mangueras contra incendio: Un cerramiento o deposito, ubicado
sobre o en las cercanias de un hidrante u otra fuente de suministro de agua,
disefiado para contener, en su interior, las boquillas y llaves para mangueras,
empaquetaduras y otras llaves necesarias para ser utilizadas en el combate de
incendios, junto y con el fin de brindar asistencia al cuerpo de bomberos local o
brigada contra incendio. (NFPA 24, 2019)

Rociador automatico: Un dispositivo de control o supresion de incendios que
funciona automaticamente cuando su elemento activado por calor se calienta
hasta alcanzar o superar su certificacién térmica, permitiendo la descarga de
agua sobre un area especificada. (NFPA 13, 2019)

Régimen: También conocida como régimen de aplicacion es la densidad de
descarga de agua o espuma sobre un area o superficie. (NFPA 15, 2021)

Sistema de espuma: Sistema constituido por un dispositivo de dosificacion /

mezcla de espumogeno y agua, unas lineas de tuberias para espumante, un
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dispositivo de generacion de espuma y boquillas o vertederos de descarga de
espuma. (NFPA 11, 2021)

Concentrado de espuma: Un agente liquido espumante concentrado que sirve
para aislar el fuego del oxigeno circundante. (NFPA 11, 2021)

Solucion de espuma: Mezcla homogénea de agua y concentrado de espuma
que sirve para aislar el fuego del oxigeno circundante. (NFPA 11, 2021)

Espuma: Un agregado estable de burbujas de densidad menor que el aceite o
el agua que sirve para aislar el fuego del oxigeno circundante. Existen diversidad
de tipos segun las necesidades. (NFPA 11, 2021)

Proporcionador: También llamado dosificador es un dispositivo que permite
introducir una cantidad de concentrado de espuma en la corriente de agua; de
acuerdo con la proporcion establecida de agua — espuma a la presion de disefio.
(NFPA 11, 2021)

Monitor: Un dispositivo de montaje disefiado y fabricado para proporcionar un
alto caudal de gran alcance para lugares donde es necesario disponer de
grandes cantidades de agua sin la demora propia de instalar mangueras. (NFPA
11, 2021)

Aspersor: También conocido como boquilla de pulverizadora de agua abierta es
un dispositivo de tipo abierto que descarga agua y/o espuma a bajo presion,
distribuira el agua en un patron direccional especifico en el area designada.
(NFPA 15, 2022)

2.1.3 Aspectos normativos
Normativa nacional

Los principales documentos normativos nacionales empleados en el presente

estudio de riesgos son los siguientes:
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D.S. N° 052-93
EM

R.C.D. N2 240-
2010 OS/CD
N.T.P. 350.043-
1(2011)

RNE

CNE

Reglamento de seguridad para el
almacenamiento de hidrocarburos
Procedimiento de evaluacién y aprobacion de
los instrumentos de gestion de seguridad para
las actividades de hidrocarburos

Extintores portatiles, seleccion, distribucién,
inspeccién, mantenimiento, recarga y prueba
hidrostatica.

Reglamento nacional de edificaciones

Cédigo nacional de electricidad

Entre otros decretos supremos del ministerio de energias y minas

Normativa y referencias internacionales

Ademas de la reglamentacion nacional de obligatorio cumplimiento en el estudio,

fueron empleadas también algunas normas y guias internacionales ampliamente

difundidas y reconocidas en el mundo, entre las cuales destacan:

NFPA 407
(2017)

ATA 103
(2017.2)
ASME B31.3
API 2021
API-RP-750

Norma para el servicio de combustible de
aeronaves.

Norma para el control de calidad del
combustible jet en los aeropuertos.

Tuberias de proceso en refinerias y plantas
quimicas

Manejo de incendios en tanques de
almacenamiento atmosféricos

Management of process hazards.

RIVM, reference manual bevi risk assessments version 3.2., national

institute of public health and the environment (rivm), centre for external

safety, p.o. box 13720 ba bilthoven the netherlands.

Entre otras normas nacionales y referencias internacionales
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2.1.4 Simbologia tedrica

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones): Es el ministerio del

poder ejecutivo responsable del sector transporte y comunicaciones del Pera.

MINEM (Ministerio de Energia y Minas): Es el ministerio del poder ejecutivo

responsable del sector energético y minero del Peru.

DGH (Direccion General de Hidrocarburos): Es el érgano técnico normativo
responsable de participar en la formulacion de la politica energética en el ambito
del subsector hidrocarburos del MINEM; y ejercer el rol concedente a nombre del
estado para las actividades de hidrocarburos, segun le corresponda.
Dependiendo jerarquicamente del viceministro de energia.

DNH (Direccién Normativa del Hidrocarburo): Es parte del DGH responsable
de formular y/o publicar la normatividad necesaria del subsector hidrocarburos.

OSINERGMIN: Organismo supervisor de la inversién en energia y mineria

NFPA (National Fire Protection Association): Es una institucién fundada en
Estados unidos en 1896 encargada de generar, actualizar normas y requisitos
minimos para los sistemas de proteccion contra incendio en diversas
instalaciones. La normativa nacional aplicable a la seguridad de las instalaciones
de hidrocarburos toma como referencia las normas NFPA para las diversas

instalaciones.

Hidrocarburos: Compuesto organico, gaseoso, liquido o sélido, que consiste
principalmente de carbono e hidrogeno. (D.S.-32-2002-EM, 2002)

Aprobado: Aceptado por la autoridad competente. (NFPA 30, 2021) manifiesto
de autorizacién emitido por entidades acreditadas y autorizadas de calidad y

parametros requeridos.
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Autoridad competente: Una organizacion, oficina o individuo responsable de
hacer cumplir de los requerimientos de un codigo, norma, para la aprobacion de
equipos, materiales, una instalacién o un procedimiento. (NFPA 30, 2021)

Listado: Equipo, materiales o servicios incluidos en una lista publicada por una
organizacion aceptable para la autoridad competente y relacionada con la
evaluacién de productos o servicios, que mantienen inspeccién periddica de la
produccién de equipos o0 materiales listados o la evaluacién periddica de
servicios y cuyos listados establecen que tanto el equipo, material o servicio
reine normas de disefio aprobados o ha sido aprobado y encontrado
satisfactorio para un propdsito especifico. (NFPA 30, 2021)

Punto de inflamacién: Temperatura minima de un liquido a la cual se produce
vapor para formar una mezcla inflamable con el aire, cerca de la superficie del
liquido o dentro del recipiente usado, determinada por el procedimiento de
prueba apropiado y aparatos especificos. (NFPA 30, 2021)

Punto de ebullicion: La temperatura a la cual la presién de vapor de un liquido
iguala la presion atmosférica que la rodea. (NFPA 30, 2021)

Radiacion térmica: Es la radiacibn emitida por un cuerpo debido a

su temperatura.

SCRI-FUEGO: Es un software de simulacion de las consecuencias de los
eventos de fuego y/o explosién.

ALARP (As Low As Reasonably Practicable): Es tan bajo como sea

razonablemente factible.
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API (American Petroleum Institute): El instituto estadounidense del petréleo,
implicado en la produccién, el refinamiento, la distribucién, y muchos otros

aspectos de la industria del petréleo y del gas natural.

Google Maps: Es un servidor de aplicaciones de mapas en la web que
pertenece a alphabet inc.

ASME (American Society of Mechanical Engineers): es una asociacién de
profesionales, que ha generado un codigo de disefo, construccién, inspeccion y
pruebas para equipos, entre otros, calderas y recipientes sujetos a presion.

VCE: (Vapour Cloud Explosion): Explosion de vapor

Pool fire: Piscina de fuego.

Jet fire: Proyectil de fuego

Flash fire: Llamarada

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas.

Las actividades realizadas en la empresa fueron coordinar y participar en la
reunion de inicio del proyecto, recopilacién de informacién preliminar, realizar los
preparativos para la visita, visita de inspeccion y relevamiento de informacion,
procesamiento de la informacién. Se realizo la identificacidon de peligros, se
calculé la frecuencia y probabilidad, se realiz6 el analisis de consecuencia, se
realizé la evaluacion de riesgos, se establecieron medidas para reducir el nivel

de los riesgos y se elaboré el expediente.

2.2.1. Etapas de las actividades
Etapa I: Identificacion y analisis de los posibles escenarios de riesgo de la

planta de abastecimiento de combustible de Pucallpa.
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En esta etapa se describe las instalaciones y procesos, se identifica los peligros
asociados, se define las hipétesis de los accidentes, se estima la frecuencia y

consecuencia de los accidentes finales.

Etapa Il: Establecimiento de los niveles de riesgos para cada uno de los
escenarios de riesgos identificados de la planta de abastecimiento de
combustible de Pucallpa.

En esta etapa se valoriza los riesgos, se comparan los criterios de tolerabilidad

de los riesgos y se identifican los riesgos aceptables.

Etapa lll: determinacion de las medidas para reducir el nivel de los riesgos
identificados de la planta de abastecimiento de combustible de Pucallpa.
En esta etapa se identifican las acciones preventivas, medidas de mitigacion de
riesgos y las sugerencias.

2.2.2. Diagrama de flujo
Diagrama de flujo de la elaboracion del estudio de riesgos de la planta de

abastecimiento de combustible de Pucallpa.

Figura 3 - Diagrama de flujo

ESTIMACION DE
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RIESGOS

COMPARACION
CON CRITERIOS
DE
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MEDIDAS PARA
REDUCIR EL
NIVEL DE
RIESGO
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PREVENCION,
MITIGACION DE
RIESGOS Y
SUGERENCIAS

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Cronograma de actividades
El proyecto de elaboracion de estudio de riesgos de la planta de abastecimiento de combustibles de aviacion de Pucallpa se

realizé en 48 dias, siguiendo las actividades programadas mostradas en la tabla siguiente.

Figura 4 - Cronograma de actividades del proyecto

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO
ld |Nombre de tarea [Duracien octubre 2018 | noviembre 2018 diciembra 2018
1 ESTUDIO DE RIESGOS PARA LA PLANTA DE ABASTECIMIENTO DE 48 dias
COMBUSTIBLE DE AVIACION PUCALLPA - PERU

2 ACTIVIDADES PRELIMINARE S 10 dias 1
3 Reunidn de inicio 1dia H
4 Recopilacion de informacidn preliminar Jdias i -]
5 Preparativos para la visita 2 dias =
6 1ra\{isita de inspeccidn y relevamiento de informacion para Estudio 1 dia

de Riesgos l
7 Procesamiento de informacion 2 dias -
& ESTUDIO DE RIESGOS 38 dias
g |dentificacidn de Peligros 2 dias 3
10 Calculo de Frecuencias v Probabilidades 2 dias "«I
11 Analisis de Consecuencias 3 dias i a
12 Evaluacidn de Riesgos 2 dias 'l
13 Establecimiento de Medidas de M itiga_u:ién [determinacién de ddias - 1

Sistemas de proteccion contra incendios v otros sistemas de
14 Entrega del Estudio de Riesgos en Rev. A 1dia '-1
15 Revisidn y Comentarios 7 dias il -
16 Levantamiento de observaciones ddias 1 H
17 Entrega del Estudio de Riesgos en Rev. B 1dia '1
18 Revisian y Comentarios 10 dias C o
14 Entrega del Estudio de Riesgos en Rev. 0 1dia '—1
20 2da Visita de presentacidn de resuttados y culminacion del servicio 1 dia '-,
21 Envio de Entregables en versian impresa 2 dias i

Fuente: Elaboracion propia
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Il. APORTES REALIZADOS
3.1. Planificacion, ejecucion y control de las etapas.
El presente proyecto contempla el analisis de los posibles riesgos asociados a la

planta Pucallpa y a sus areas de influencia, garantizando la proteccién de las
personas y la continuidad de las operaciones, cumpliendo con todos los
requerimientos normativos de la autoridad competente.

Identificando los eventos desencadenantes de situaciones de emergencia,
calculando la frecuencia de ocurrencia, evaluando la severidad de las
consecuencias, calificando el riesgo asociado de cada una de ellas.
Determinando medidas de mitigacién, prevencién, monitoreo y control de los
riesgos identificados.

Etapa I: Identificacion y analisis de los posibles escenarios de riesgo de la
planta de abastecimiento de combustible de Pucallpa.

Ubicacion de la planta

La planta de venta de combustibles de aviacion — Pucallpa, se encontrara
ubicada en la carretera Federico Basadre km 5.5, distrito de Yarinacocha,
provincia de coronel portillo, en el departamento de Ucayali. En las siguientes
figuras se muestra la vista de planta de ventas de combustibles de aviacion —
Pucallpa, mientras que en la tabla se muestra sus coordenadas de ubicacion.
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Fuente: Elaboracion propia

25



Figura 6 - Vista de planta de venta de combustibles de aviacion — Pucallpa

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 1 - Coordenadas referenciales de la planta Pucallpa

A A-B 50.00 547018.5143 | 9073419.18

B B-C 55.00 547024.7671 | 9073369.572
C C-D 50.00 546970.1988 | 9073362.694
D D-A 55.00 546963.9461 | 9073412.302

Fuente: Elaboracién propia

Condiciones ambientales

El 4rea donde se ubicara la planta Pucallpa presenta las siguientes condiciones

ambientales:

Tabla 2 - Condiciones ambientales de la zona.

148 msnm

Minima 21.0 °c
Promedio 30.0 °c
Maxima 39.0 °c
Minima 78.0 %
Promedio 86.0 %
Maxima 94.0 %
D|re00|o_n Nw a se
predominante

Maxima 10.00 m/s
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Caracteristica Descripcion
Promedio 5.50 m/s
Minima 1.00 m/s
Maxima 202.8 mm
Precipitacion pluvial (anual) Promedio 100.0 mm
Minima 0.01 mm
Presion barométrica (*) 101.5 kpa
Sismicidad Zona 2 — norma e-030-RNE

Fuente: Proporcionado por el cliente

Informacion general de la instalaciéon

En la siguiente tabla se detalla la informacién basica de la planta Pucallpa.

Tabla 3 - Informacion

basica de la planta Pucallpa

Descripcion general de la planta de venta de combustibles para aeronaves

Almacenamiento

Recepcidén Despacho

Tanques verticales:

02, tanques atmosféricos vertical de
turbo A1. (TK-111, TK-112)

Tanques Horizontales:

01, tanque atmosférico horizontal de
Avgas100Il. (TK-121)

Capacidad nominal:
54,000 galones de
combustibles  distribuido
siguiente manera:

48,000 galones de turbo A1,

liquidos
de Ia

Cantidad de islas:

01 isla, que contara con un punto para la
recepcion de turbo A1 y Avgasi00Ill y un
punto para el despacho de turbo A1 vy
Avgas100ll

6,000 galones de Avgas100ll.
N2 mangueras para laN® mangueras
Productos: recepcion: 02 para la carga: 02
Turbo A1 La recepcion se realizaEl despacho se
Avgas100ll mediante camionesfrealiza a los
cisterna. camiones refulers.

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de los fluidos
Las principales propiedades de los productos que son almacenados en la planta
de ventas de combustibles para aeronaves — Pucallpa, son las establecidas en

las siguientes tablas.

Tabla 4 - Propiedades fisicas y quimicas de los productos

Propiedades Unidad Turbo A1 Avgas100LL
Densidad Kg/m?® 810 700

Peso molecular Gr/mol 46 114
Calor de combustién Kj’kg 26,800 43,700
Calor de vaporizacion J/kg 250,000 348,900
Temperatura de inflamacién C 38 <0
Temperatura de ebullicion K 473 300
Capacidad calorifica del lig. (cv) |J/kg-k 2,000 2,220
Velocidad de combustion Kg/(m>3xs) 0.050 0.055
Clasificaciéon s/ BEVI categoria |Cat. 2 Cat. 1
Clasificacion segun NFPA 30 Tipo Liq Inf | Lig. Inf. I

Fuente: Elaboracion propia

Tipo, cantidad y ubicacion del equipamiento de deteccion, alarma y control

de emergencias

Equipamiento de deteccidn y alarma contra incendio

Dentro de la ingenieria de la planta no se considera un sistema de deteccion,
pero si la instalacion de un sistema de alarma sonoras para dar aviso a todo el
personal presente en la planta Pucallpa durante una emergencia. Los puntos de
activacion de este sistema de alarma se encontraran en la zona de recepcion y

despacho (area de procesos) y en el area administrativa.
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Componentes del sistema contra incendio
Sistema de extincion portatil

El sistema de extintores portatiles de la planta Pucallpa debera tener las

siguientes caracteristicas:

Tabla 5 - Sistemas de extintores portatiles

Clase Tipo Rating Capacidad Cantidad Ubicacion
PQS ABC 10A:120B: C 2010 01 Garita de control
PQS ABC 10A:120B:C 201Ib 01 Pariol
PQS a base de base de . .
bicarbonato potisco —| ABC | 320B.C 125 01 Estaconamiento  de
refuellers

purpurak
H20 A 2A 6l 01 Oficina administrativa
CO: BC 10B:C 10k 01 Oficina administrativa

. Sala  del grupo
CO. BC 10B:C 10b 01 dlectrégeno

i Sala de tableros
CO. BC 10B:C 10k 01 olécti

. . Patio de bombas odel
PQS ABC 10A:120B: C 201b 01 sistema contra incendios
PQS a base de base de
bicartbonato potasico —| ABC | 10A:120B:C 20b 01 Cuarto de corirol de

calidad

purpurak
PQS a base de base de Zona operativa
bicarbonato potasico —| ABC 320B.C 125Ib 02 (recepcion 'y despacho
purpurak de combustible)

Fuente: Elaboracion propia

Todos estos extintores seran listados UL y/o aprobados FM acorde con los
lineamientos dados en la NFPA 10.

El numero y ubicacion de los equipos del sistema de extincion seran verificados

en la ingenieria de detalle del sistema de proteccion contra incendios.
Sistema de almacenamiento de agua contra incendio

Se contara con 01 tanque del tipo atmosférico, cilindrico vertical, instalado sobre
superficie, disefiado bajo la norma NFPA 22 y complementado con la AWWA
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D100 y API 650 para el almacenamiento del agua contra incendio, para el
abastecimiento de la red del sistema de agua contra incendio.

El tanque de agua contra incendio contara con una capacidad bruta de 288.6 m3
y una capacidad neta de 241 m?.

Sistema de impulsion de agua contra incendio

Dicho sistema estaria compuesto por el siguiente equipamiento basico:

01 motobomba contra incendio que proporcione un caudal no menor a 571 gpm,
listada UL y/o aprobada FM para el servicio contra incendio. Los parametros de
operacién de la bomba como por ejemplo la presion y el caudal deberan ser
corroborados durante el desarrollo de la ingenieria de basica y/o de detalle del
sistema contra incendio. Cabe resaltar que el caudal de la bomba contra incendio
abastece al mayor flujo de agua requerido para un combate de incendio en las
instalaciones.

01 electrobomba de mantenimiento de presién (jockey) de por lo menos 1% del
caudal nominal de la bomba contra incendio y 10 psi mas que la presién nominal
de la bomba contra incendio de acuerdo al Handbook NFPA 20. Los parametros
de operacién de la bomba jockey como por ejemplo la presién y el caudal
deberan ser corroboradas durante el desarrollo de la ingenieria basica y/o de
detalle del sistema contra incendio.

Tableros controladores para la bomba contra incendio y bomba jockey, listados
UL y/o aprobados FM, disefiados e instalados de acuerdo a lo establecido por la
NFPA 20 (2019, s 10.1.2, s 12.1.3)

Ademas de lo enumerado anteriormente, el sistema de impulsion deberd cumplir
con el disefio e instalacion indicado en la norma NFPA 20 y debera contar con
todo el equipamiento complementario requerido por la norma NFPA 20 (2019,
cap. 4), tales como: valvulas, linea de prueba con medidor de flujo, sistemas de

alivio, accesorios, entre otros.

Sistema de enfriamiento

Los aspersores ubicados en los tanques de almacenamiento verticales (coronas

para los techos y anillos de enfriamiento para los cascos) y del tanque de
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almacenamiento horizontal (ramales de enfriamiento alrededor del tanque) que
conformaran el sistema de enfriamiento, seran del tipo boquillas pulverizadores
de agua abiertas.

De acuerdo a la seccion 4.14.1.3. De la norma NFPA 20 (2019), el patio de
bombas del sistema contra incendio debera contar con un sistema de rociadores
agua - espuma, el cual debera ser implementado de acuerdo con la norma NFPA
13.

Sistema de aplicacion de espuma

Los tanques de almacenamiento de turbo A1 contaran con un sistema de
extincién de incendios mediante camaras de espuma. La cantidad de puntos de
aplicacion deberda ser evaluada segun la NFPA 11.

Dichos tanques estaran conectados mediante tuberias aéreas de material acero
al carbono ASTM A53 gr. B sch. 40. La activacion del sistema sera del tipo
manual, mediante una valvula de tipo compuerta listada UL, ubicada en una
posicidn segura para el personal de la brigada de emergencias.

Para el suministro de concentrado de espuma hacia las camaras fijas, la planta
implementara:

Un (01) tanque bladder de 100 galones de capacidad.

La aplicacion de espuma contra incendio al interior del dique del tanque de
almacenamiento horizontal se realiza a regimenes de 0.10 gpm/pie2, con un
tiempo de aplicacion de 30 minutos para Avgas100ll, utilizando "salidas de
descarga de espuma a bajo nivel", de acuerdo con lo indicado en la tabla n°
5.7.3.2 de la norma NFPA 11, edicion 2016.

La aplicacion de espuma contra incendio al interior del dique de los tanques de
almacenamiento vertical se realiza a regimenes de 0.10 gpm/pie2, con un tiempo
de aplicacion de 20 minutos para turbo A1, utilizando "salidas de descarga de
espuma a bajo nivel", de acuerdo con lo indicado en la tabla n° 5.7.3.2 de la
norma NFPA 11, ediciéon 2016.
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El estacionamiento para recepcion / despacho contard con un sistema de
extincién de incendios mediante un sistema de rociadores agua - espuma, de

acuerdo con la norma NFPA 16.

El &rea de procesos compuesta por el patio de bombas de recepcion / despacho
de combustible, la zona de filtrado y el area de recuperacién de producto contara
con un sistema de extincién de incendios mediante un sistema de rociadores

agua - espuma, segun la norma NFPA 16.

El area de estacionamiento de refuellers contara con un sistema de extinciéon de
incendios mediante un sistema de rociadores agua - espuma, de acuerdo con la
norma NFPA 16.

Red del sistema contra incendio

La linea principal de la red del sistema de agua contra incendio debera cumplir
con las recomendaciones de instalacion establecidas en las normas NFPA 24
(2019), NFPA 14 (2019) y poseer las siguientes caracteristicas:

Las tuberias y accesorios enterrados seran de material cloruro de polivinilo
(PVC) disefiado con la norma AWWA C900, aprobados por FM para servicio de
contra incendio, conforme a lo requerido por la NFPA 24 (2019, s 10.1.1).

Las tuberias sobre superficies cumpliran con los requerimientos de la NFPA 13
(2019, cap.6); la NFPA 13 (2019, s 6.1.1.3) sefiala que el material que podra
usarse para tuberias sobre superficie sera el acero al carbono ASTM a53.

Los monitores hidrantes proporcionaran un caudal de 350 gpm de agua contra
incendio y deberan contar con proteccion para dafos mecanicos, a fin de que no
se interfiera con la conexién u operacién del mismo, conforme a la NFPA 24
(2019, s 7.3.5.). Se contara con una caseta de mangueras en la cual se

encontraran las herramientas requeridas para el uso de los monitores hidrantes.
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Asi mismo estos monitores-hidrantes contra incendio deberan ser de tipo
pedestal conforme lo establecido por el articulo 96° del D.S.. 043-2007-EM.

El nimero y ubicacion de monitores-hidrantes para la planta Pucallpa, debera
ser desarrollado durante la ingenieria de detalle, teniendo en consideracién la
proteccién de las areas afectadas por radiacion térmica indicadas en el matriz
de evaluacion de riesgos y los planos de radiacion térmica a nivel de fuego y a

nivel de piso”, respectivamente.

Brigadas de lucha contra incendio

Se organizara una brigada destinada a la lucha contra incendios, constituidas por
el personal que trabaja normalmente en las instalaciones, seleccionando de éstos
los individuos mas aptos, que seran adecuadamente adiestrados a operar los
diferentes equipos y otro material contra incendio. Para un adecuado manejo de
los equipos del sistema contra incendio de la planta, se considera un minimo de

04 personas para la formacion de esta brigada.

Sistema de control en caso de derrames en tierra
Para el control de derrames la planta prevé contar con kits antiderrames, los
cuales contendran articulos para las labores de limpieza y recoleccion, entre los
cuales se considera:

e Pafos absorbentes.

e Salchichas.

e Guantes de nitrilo.

e Lente.

e Respirador descartable.

e Bolsas de eliminacion de materiales peligrosos.

e Contenedor con ruedas.

e Cilindros de arena.

e Lampas, etc.
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Etapa ll: Establecimiento de los niveles de riesgos para cada uno de los
escenarios de riesgos identificados de la planta de abastecimiento de
combustible de Pucallpa.

Metodologia utilizada

Figura 7 — Flujograma de realizacion del estudio de riesgos

Descripcion de la Actividad,
Proyecto o Instalacion

Identificacion de Peligros

Definicién de Hipétesis de
Accidentes

Estimacion de

Estimacién de Frecuencias

) . n nci |
de los Accidentes Finales Consecuencias de los

Accidentes Finales

qgos
Criterios

FLESE E:j Medidas para Reducir el
ﬁ.céptagb[e? Nivel de Riesgo

Riesgo Aceptable

Fuente: Elaboracion propia
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Estimacion de la frecuencia de ocurrencia

En el ambito de un Estudio de Riesgos Semicuantitativo, la valoracion de la
frecuencia se realiza en funcién de la frecuencia de ocurrencia del escenario
accidental en valores numéricos, para lo cual se toman la frecuencia del
accidente final obtenido del Estudio de Frecuencias y Probabilidades, para luego
clasificarla en funcion a las diferentes categorias de frecuencia mostradas en la

siguiente tabla.

Tabla 6 - Frecuencias de ocurrencia

Frecuencia de ocurrencia Calificacion Valoracion | Condicion
F<1.0x10° A 1 Imposible
1.0x108<f<1.0x10* B 2 Remoto
1.0x10%<f<1.0x1072 C 3 Posible
1.0x102<f<1.0x10" D 4 Probables
Muy
1.0x10-1 <f E 5
probable

Fuente: Proporcionado por el cliente

Esta etapa contempla la realizacion de un estudio de frecuencias vy
probabilidades, partiendo de valores de frecuencia de falla o de errores humanos
extraidos de fuentes bibliograficas reconocidas, tales como por ejemplo el
Manual BEVI o los Reportes de la Asociacion Internacional de Productores de
Gas y Petréleo (IOGP), para luego calcular la frecuencia del accidente final

empleando la metodologia del Arbol de Eventos.

En esta etapa se emplearon técnicas especializadas como el Arbol de Eventos.
Los arboles de eventos fueron desarrollados en funcion a las hipétesis
accidentales propuestas. Para propositos del analisis, no se tomaron en
consideracidon aquellos eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea menor que
10 afios™, por considerarse escenarios improbables de ocurrencia, conforme a

lo recomendado por el Manual BEVI, Seccion 3.2.5.
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Con la elaboracién de los arboles de sucesos se obtuvo la lista de los Accidentes

Finales mas caracteristicos del proceso, instalacion o actividad; asi como, la

frecuencia de ocurrencia de los Accidentes Finales.

Tabla 7 - Clasificacion de sustancias

Categoria 1

Avgas100ll

0.065 1-pi

Categoria 2

Turbo A1

0.01 0

Fuente: Guia Bevi - RIVM

Figura 8 - Arbol de eventos genérico para fugas de combustibles liquidos

liquid

Direct
ignition

Delayed
ignition

Pool fire (+ jet fire/BLEVE)

Explosio
[ Explosion

Flash fire + (late) pool fire

No effect

Figure 6 Event tree for a release of a flammable liquid

Fuente: Guia Bevi — RIVM
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Figura 9 - Arbol de eventos — Fuga continua de sustancias categoria 1

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS CONTINUAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA 1 (RIVM)

SUCESO INICIADOR IGNICION INMEDIATA IGNICION RETARDADA EXPLOSION ESCENARIO
Si
F.x 0.065 Jety Pool Fire
F.x 0,065
Fuga de | S F.x 0.350 Explosién (VCE)
Liquido F, F.x 0935 x 0935 x 0.4 X 0. xplosién
Si
Fox 0935 x 0.935
No No
F.x 0.5245 Flash + Pool Fire
F.x 0.935 Fx 0.935x 0935 x 0.6
No
F.x 0.0608 Derrame de
F.x 0935 x 0.065 producto

Fuente: Guia Bevi — RIVM

Figura 10 - Arbol de eventos — Fuga instantanea de sustancias categoria 1

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA 1 (RIVM)

SUCESO INICIADOR IGNICION INMEDIATA IGNICION RETARDADA EXPLOSION ESCENARIO
Si
F,x 0.065 Pool Fire
F.x 0.065
Fuga de
Liquido F, Si F.x 0.350 Explosién (VCE)
Fox 0935 x 0.935 x 0.4
Si
F.x 0935 x 0.935
No No
F.x 0.5245 Flash + Pool Fire
F.x 0,935 Fox 094 x 0935x 0.6
No D d
Fox 0.0608 oo qe
F.x 0935 x 0.065 producto

Fuente: Guia Bevi - RIVM
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Figura 11 - Arbol de eventos - Fuga continua de sustancias categoria 2

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS CONTINUAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA
2 (RIVM)
Suceso Iniciador Ignicion inmediata Escenario
Si
F.x 0.01 Jety Pool Fire
F.x 0.01
Fuga de Liquido ]
Fa
No Fy 0.99 Derrame de
F.x 0.99 producto

Fuente: Guia Bevi — RIVM

Figura 12 - Arbol de eventos - Fuga instantanea de sustancias categoria 2

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANCIAS

Suceso Iniciador Ignicién inmediata Escenario
Si
Fx 0.01 Pool Fire
F.x 0.01
Fuga de Liquido
Combustible
No
Fx 0.99 Derrame de
F.x 0.99 producto

Fuente: Guia Bevi - RIVM
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Frecuencia de falla base de equipos

Dada las caracteristicas de los equipos, la frecuencia de operacion y la duracion

de la operacién se tomara como caso de estudio a las mangueras

Tabla 8 - Frecuencia de falla base para mangueras

Descripcion de falla Frecuencia de
manguera (por
hora)

Rotura de equipos (manguera) 4 x10-6

Fuga de producto por diametro efectivo de 10% del 4 x10-5

diametro nominal, hasta un maximo de 50 mm.

Fuente: Guia Bevi - RIVM

Probabilidad de eventos de riesgos por agentes externos, efectos
climatoldgicos y desastres naturales

Probabilidad de ocurrencia de un terremoto

La zonificacion sismica del territorio peruano para fines de aplicacion de la
“‘norma técnica de edificacion e.030: diseno sismo resistente” del reglamento
nacional de edificaciones-RNE, cataloga especificamente a todos los distritos de
la provincia de coronel portillo del departamento de Ucayali como una zona 2,

por tanto, la probabilidad de ocurrencia de un terremoto es baja.

Probabilidad de ocurrencia de una inundaciéon por lluvias torrenciales,
desbordes de rios, rotura de tuberias

Una inundacién puede originarse debido a cualquiera de las siguientes causas:
Debido a precipitaciones pluviales intensas, en este caso la precipitacidén
pluvial maxima alcanzada en la zona es de 936 mm/afio (minimo) y 1968 mm/afo
(maximo), valor que se ubica dentro del rango de precipitaciones normales.
Debido al desborde de algun rio o laguna, en este caso no existen rios ni

lagunas cercanas que puedan originar desbordes e inundaciones.
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Debido a la rotura de alguna tuberia de agua cercana, en este caso no existen

tuberias de agua cercanas que puedan originar desbordes e inundaciones.

Probabilidad de ocurrencia de una tormenta eléctrica

Las tormentas eléctricas se forman de una combinacién de humedad, aire
caliente que sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar aire (como el
encuentro de un frente caliente con otro frio o una montafna). Lo mas peligroso
de una tormenta eléctrica, son los rayos o descargas eléctricas resultantes de la
acumulacién de cargas positivas y negativas dentro de una tormenta eléctrica.
Debido a la ubicacién de la planta Pucallpa, los tanques y equipos de la planta
se encuentran propensos a descargas eléctricas. Ante este escenario se
recomiendo la implementacién de pararrayos para la proteccién de las
instalaciones de la planta Pucallpa.

Determinacion de frecuencia de impacto de rayos

La frecuencia anual de caida (Nd), esta dado por la siguiente ecuacion:
Nd=(Ng)(Ae)(C1)(10°)

Donde:

Nqg: Frecuencia anual de caida de rayos a la estructura

Ng: Densidad de descarga anual promedio en la region donde se encuentra
Ac: El &rea colectiva equivalente de la estructura

C4: Coeficiente del medio ambiente

Figura 13 Calculo de area equivalente para una estructura circular

Nota: Para una estructura circular, Ae = 1ix(r + 3h)2

Fuente: NFPA 780
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Tabla 8 - Determinacion del coeficiente ambiental C1

Estructura situada dentro de un espacio que contenga estructura o | 0.25
arboles de similar o mayor altura dentro de una distancia de 3H
Estructura rodeada de estructuras mas pequefas dentro de una | 0.5
distancia de 3H

Estructura aislada sin estructuras situadas deniro de una distancia | 1
de 3H

Estructura aislada en una colina 2
Fuente: NFPA 780

Figura 14 - Mapa mundial de relampagos por kildmetro cuadrado

lightning flashes (per km” per year)

0.1 04 1.4 5 20 70
Fuente: Earth observatory - Nasa, 2006

Calculo de impacto de rayo para tanque vertical

Ubicacién: Pucallpa

Didametro de tanque: 5.73 m

Altura del tanque: 4.50 m

Ng: 20 rayo/ Km?/afio

Ac: 841.36 m?

C+:0.50

Ng: 8.40x1023 caida de rayos por tanque/ afo

Asumiendo una posicion conservadora cualquier impacto de rayo genera un
incendio en tanque vertical, siendo la frecuencia de impacto de rayo en tanque
vertical: 8.40x10° eventos/ afio (PP-AE-01)
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Calculo de impacto de rayo para tanque horizontal

Tanque Horizontal

Ubicacion: Pucallpa

Diametro de tanque: 3.27 m

Altura del tanque: 2.71 m

Ng: 20 rayo/ Km?afio

Ac: 299.84 m?

C+1:0.50

Ng: 3.00x102 caida de rayos por tanque/ afo

Asumiendo una posicion conservadora: Cualquier impacto de rayo genera un
incendio en tanque horizontal, siendo la frecuencia de impacto de rayo en tanque
Horizontal: 3.00x102 eventos/ afio (PP-AE-02)

Probabilidad de ocurrencia de vientos fuertes

Segun los datos meteorologicos promedios para la zona, los vientos son
variables, pero provienen predominantemente de la direccién sur-este a nor-
oeste con una velocidad promedio registrada de 2.5 m/s, la cual se ubica dentro
del rango de brisa muy deébil segun la escala de Beaufort.

En este caso, los tanques de almacenamiento se encuentran ubicados a la
intemperie, razén por la cual la direccion y velocidad del viento, podria generar
un riesgo sobre las instalaciones e influir en el desarrollo de un incendio, si estas

se encontrasen dentro del alcance del incendio.

Probabilidad de ocurrencia de impacto de una aeronave sobre la planta

Como un riesgo por agente externo se tiene identificada la probabilidad de
pérdida de contenido (LOC) por la precipitacién y choque de una aeronave sobre
algun sistema de contenido de la planta, en especial los tanques de
almacenamiento. Esta podria ser significativa en comparacién con la
probabilidad de la frecuencia de falla catastréfica de los tanques de

almacenamiento.
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Una pérdida de contenido debido al choque de una aeronave sobre los tanques
de almacenamiento debe ser incluida en el analisis si su frecuencia es mayor al
10% de la frecuencia por defecto de la falla catastréfica de tos tanques de

almacenamiento.

Para el célculo de la frecuencia de choque de HSE en el documento “The
calculation of aircraft crash risk in the uk", la cual establece lo siguiente:
G(x,y)=n*r*f(x,y)

Donde:

N= numero de vuelos al afo.

R= probabilidad de accidente en aterrizaje o despegue por vuelo, 1.8x107¢
choques por vuelo.

F= probabilidad de accidente en aterrizaje (f;) o despegue (f,) (por km=2).

Para el céalculo de probabilidades de accidentes en aterrizajes (f;) y despegues

(f.) emplearemos:

- 2? -I”":.‘I 5 .: & W13 'I i 1
F.'.{-'-'u”=mf i ﬁ—se B L0625 ®™ 20005 5| (a)
324 v an ]
~{a=i 49) " . .
f'-l.-h.',j'jl={r +ﬂ.'5}r 2 [:"?_'-:-_éfﬂz-l.!-.- +09635¢ 2008 | (b)
]"."'1' 1.'2!-'. J
Donde:

La férmula (a) es valida para x>-3.275 km.
La férmula (b) es valida para x>-0.60 km.

Para valores de x fuera de rango la probabilidad de impacto es cero.

Determinacion de frecuencia de impacto de una aeronave sobre la planta
El calculo de la frecuencia de choque de HSE en el documento “The calculation
of aircraft crash risk in the uk", la cual establece lo siguiente:

G(x,y)=n"rf(x.y)

43



Donde:

N= numero promedio de vuelos al afio.

R= probabilidad de accidente en aterrizaje o despegue por vuelo, 1.8x107°
choques por vuelo.

F= probabilidad de accidente en aterrizaje (f;) o despegue (f,) (por km~2).

Para el célculo de probabilidades de accidentes en aterrizajes (f;) y despegues

(f;) emplearemos:

14

;e MY L 0625 " + 0.005e *

+ 3275) === 5625
-F‘_.'[_r._r]-=51 —i: L |: 7= N
32 ~ LT i ...... (a)
=L X, L . i
f_—{x‘)']=w£ = [4?:" e PN L 09635 4 008 | b
: 144 w2 | TR ( )
Donde:

La férmula (a) es valida para x>-3.275 km.
La férmula (b) es valida para x>-0.60 km.

Para valores de x fuera de rango la probabilidad de impacto es cero.

Tabla 9 - Proyecciones de pasajeros y operaciones en los aeropuertos de
ADP
LUGAR 2020 |2021 |2022 |2023 |2024 |2025 |2026 |2027 | 2028

PUCALLPA 8266 15355 | 18967 | 20484 | 21795 | 23051 | 24246 | 25377 | 22443

Fuente: Proyecciones de pasajeros y operaciones en los aeropuertos de ADP

G(x,y)= Nrf(x,y)

N: 20442.66

R: 1.80x10-6

F:0.32 km

G(x,y): 1.18x10-2 km/afio

Diametro de tanque vertical: 5.73

Ae: 25.79

Area proyectada de tanque horizontal: 14.9712 m2
G(x,y)= 7.84x10-07
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Entonces la frecuencia de impacto de una aeronave sobre la planta sera de
7.84x10-7 (PP-AE-03)

Sucesos iniciadores de pérdidas de contenido - LOC

Los sucesos iniciadores seran dados por accidentes genéricos relacionados a
los procesos de la planta y a los accidentes especificos relacionados a areas y

situaciones criticas

Tabla 10 - Sucesos iniciadores de pérdidas de contenido — LOC

o 5 UBICACION/EQUIPO 5
ITEM | N° HIPOTESIS ENUNCIADO ASOCIADO CODIGO
En instalaciones o de procesos vinculadas a turbo A1
Rotura parcial de la
01 HO1 manguera de despacho de PP-TU-01
turbo A1 Manguera de despacho de
Rotura total de la manguera turbo At
02 Ho2 de despacho de turbo A1 PP-TL-02
En instalaciones o de procesos vinculadas a Avgas 100LL
Rotura parcial de la
03 HO3 manguera de despacho de Manguera de despacho de PP-AV-01
Avgas 100ll
Rotora total de | Avgas 100Il
otura total de la manguera AV
04 Ho4 de despacho de Avgas 100l PP-AV-02
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a turbo A1
Impacto de un rayo en el Tanque de
05 HO5 tanque de almacenamiento almacenamiento vertical PP-AE-01
de turbo A1 de turbo A1 (02 unid)
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a Avgas 100ll
Impacto de un rayo en el Tanque de
06 HO06 tanque de almacenamiento | almacenamiento horizontal PP-AE-02
horizontal de Avgas 100l de Avgas 100lI
En otras instalaciones o areas criticas de la planta
Impacto de aeronave con la
07 HO7 planta de abastecimiento en | Planta de abastecimiento PP-AE-03
aeropuerto

Fuente: Elaboracion propia

Determinar la frecuencia base de falla para sucesos iniciadores

Luego de haber identificado los sucesos iniciadores de Pérdidas de Contenido — LOC, se
procedi6 a determinar la frecuencia base de falla de cada uno de los sucesos iniciadores,
empleando para ello las frecuencias de falla, tal como se resume en la siguiente tabla

mostrada a continuacion:
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Tabla 11 - Frecuencia base de falla para sucesos iniciadores

SUCESO FRECUENCIA BASE UBICACION/
INICIADOR INICIADOR EQUIPO
VALOR REFERENCIA ASOCIADO
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a turbo A1
Tablas de frecuencia de falla
Rotura parcial de la base para diferentes equipos
manguera de 4 | del estudio de frecuencias y
PP-TU-01 despacgo Yo tubo | 400605 | Hora orobabilidades:
A1l Bevi-Table 50 “scenarios for
loading activities” Manguera de
- despacho de
Tablas de frecuencia de falla turbo A
Rotura total de la base para diferentes equipos
manguera de 4 | del estudio de frecuencias y
PP-TU-02 despacgo o tuibo | 400606 | Hora orobabilidades:
A1l Bevi-Table 50 “scenarios for
loading activities”
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a Avgas 100Il
Tablas de frecuencia de falla
Rotura parcial de la base para diferentes equipos
manguera de 4 | del estudio de frecuencias y
PP-AV-01 despgacho de | 400e-05 | Hora orobabilidades:
Avgas 100ll Bevi-Table 50 “scenarios for
loading activities” Manguera de
- despacho de
Tablas de frecuencia de falla Avgas 100l
Rotura total de la base para diferentes equipos
manguera de 4 | del estudio de frecuencias y
PP-AV-02 des;?acho de 4.00e-06 | Hora ™ probabilidades:
Avgas 100ll Bevi-Table 50 “scenarios for
loading activities”
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a turbo A1
Imp;a:]chong%grllor:yo Deter.minacién de frecuencia algzggzgrgﬁant
PP-AE-01 tanques de | 8.41e-03 | Afio -1 g;&’g‘iga§;°fiiﬂae¥]‘éisa§e; 0 vertical de
almacenamiento robabilidades turbo A1 (02
vertical de turbo A1 P unid)
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a Avgas 100l|
Impacto de un rayo Determinacién de frecuencia Tanque de
en el tanque de de impacto de rayos del almacenamient
PP-AE-02 almacenamiento | 3.00e-03 | Afio -1 estudio de frecuencias y 0 horizontal de
horizontal de probabilidades Avgas 100l
Avgas 100l
En otras instalaciones o areas criticas de la planta
Impacto de aeronave
agc;r;tlscmgﬁod:n Determinacion de frecuencia
~ de impacto de una aeronave Planta de
PP-AE-03 a‘*";ﬁ’,ﬂiﬁfa@ﬁn“’;ﬂ‘)‘)” 78407 | Ao -1 | oo a planta del estudio de | abastecimiento
peligrosidad que el turbo frecuencias y probabilidades
A1)

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de la frecuencia final de falla para los eventos iniciadores

A la frecuencia base de falla de los sucesos iniciadores genéricos se les aplicé las

condiciones especificas propias de la instalacion como por ejemplo el numero de
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operaciones y la cantidad de horas de operacién, entre otros; con la finalidad de

caracterizarlos y obtener la frecuencia final de falla, tal como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 12 - Frecuencia final de falla de los sucesos iniciadores

INICIADOR

SUCESO
INICIADOR

FRECUENCIA
BASE

FRECUENCIA
FINAL

COMENTARIO
S

UBICACION/EQUIP
O ASOCIADO

En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a turbo A1

Rotura parcial

L de lamanguera | 4.00e- | Hora | 3.7e- | 4~ 4| Considera 01
PP-TU-01 | 4o despachode | 05 i 03 | A" | manguera de
turbo A1 despacho. Manguera de
Tiempo de despacho de turbo
lRotura total Cée 000 | H . operacion de 15 A1
- a manguera de | 4.00e- ora 7e- o min/dia, 365
PP-TU-02 despacho de 06 . 04 | Ao dias al afio.
turbo A1
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a Avgas 100l
Rotura parcial Considera 01
AV de la manguera | 4.00e- | Hora | 8.15e- P onsigera
PP-AV-01 | 4o despachode | 05 - 04 |An0 manguera para
Avgas 100ll el despacho. Manguera de
Tiempo de despacho de Avgas
Rotura total de Oprﬁirr?/(g?an ?221 0 1001
PP-AV-02 la manguera de | 4.00e- | Hora | 8.15e- Afio” dias al ,aﬁo
despacho de 06 i 05 '
Avgas 100ll
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a turbo A1
Impacto de un
rayo en uno de Considerando Tanque de
PP-AE-01 los tanques de | 8.41e- | Afo - | 1.68e- | Afo- | 02 tanques de almacenamiento
almacenamient 03 1 02 1 almacenamient | vertical de turbo A1
o vertical de o de turbo A1 (02 unid)
turbo A1
En instalaciones operativas o de procesos vinculadas a Avgas 100lI
Im&a;gc;gzlun Considerando Tanque de
= = 01 tanque de almacenamiento
PP-AE-02 tanque de 3.00e- | Ao - | 3.00e- | AfO- | 1o enamient | horizontal de Avgas
almacenamient 03 1 03 1 o de Avaas 1001
o horizontal de 100”9
Avgas 100ll
En otras instalaciones o areas criticas de la planta
Impacto de
aeronave con la
planta de .
abastecimiento | ; g1 | aro | 7.640- | Ao~ | o veslos do1 Planta d
PP-AE-03 | en aeropuerto. .84e- | Ano - | 7.84e- fio- | los vuelos de anta de
(Avgas100Il por 07 1 07 1 aeropuerto de abastecimiento
9 P Pucallpa

ser de mayor
peligrosidad
que el turbo A1)

Fuente: Elaboracion propia
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Arboles de eventos

A continuacion, se presentan los arboles de eventos desarrollados para cada

suceso iniciador:

Iniciadores de accidente genéricos

Figura 15 - Arboles de eventos en instalaciones operativas o de procesos

vinculadas a turbo A1 de PP-TU-01

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA 2 (RIVM)
Probabilidad de
Suceso Iniciador Ignicion inmediata Ocurrencia del Eacenario
Accidents
51 S/ESH 36E06 Pool Fire
P= 001
Confnado
PP-TU-01 JEO04
Rotwa totdl de lamanguera de
despacho de Twbo At
No 3604 Derome de
36E-M
Pf= 0% Producto
Nots
1-Sustorcia Tudo A1
Flsh Port= 38°Cmin - Categora 2 - Inflamable (RVM, sec. 3466)
2- 12 pobabilidad de ignicion etadada pan Licuidos de la Categoria 2 &5 igwal acewo (RVM seccion 346.7)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16 - Arboles de eventos en instalaciones operativas o de procesos

vinculadas a turbo A1 de PP-TU-02

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA 2 (RIVIM)

Probabilidad de
Suceso Iniciador Ignicion inmediata Ocumencia del
Accdents
Si 3IE-06 —
e 3EE06
PP-TU-02 —S7EDE
Rotwra total de lamanguera de
despacho de Twbo At
No 3&E-M €0
Pr= 0@ M

Eacenario

Pool Fire

Confnado

Derome de
Produwcto

Nots
1-Sustarcia Tudo At
FlashPont= 38°Cmin - Categora Z - Inflamable (RWM, sec. 3466)

2- L2 ombabifidad de ignicion etadada pam Licudos de la Caegoria 285 gwal acen (RVM seccion 3467)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 - Arboles de eventos en instalaciones operativas o de procesos
vinculadas a Avgas 1001l de PP-AV-01

ARBOL DEEWENTOS - FUGAS CONTINUAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA 4 RVIR

Probabildad ¢
§ woeso Iniciador lgniGon mmediata igsiciom reardada  Condichonss de explosion Ocarrenga de
Accadente
2 33=05
3EDS
PE 0055 S3IEDS
PP-AV-01 Sz
8 A ms 8
- . e 25T
Rotra pradde lamaywcrace depaho ce 3= 04
AuGas 0L -z
PE 093
345
-5 s 21804
No T&c-04 P3 =06
P1= 0835
No 3S05405 L0508

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18 - Arboles de eventos en instalaciones operativas o de procesos
vinculadas a Avgas 1001l de PP-AV-02

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANCIAS CATEGORIA 1 RIVM)

Probabiidad de
Suceso Iniciador Ignicon inmediza lgnicion retardada  Condiciones de eplosion Ocarrencia del
Acidexe
53208
SIEDS
PE 0055 53
PP-AV-02 s1es e
a == 23505
Foura bl celamarguera de despacro de P3= 04
AvGas 100U TIS0S
PF 0SS
Do 43208 A
No  TEELS P3= 05 S
P1= 0835
No S0E05 1205
PZ= 005

Pocl Fire
Corfinado

Explosion (VCE)

Flash Fre /Peal
Fire Corinaxo
Corinxo
Derame ce
Procuco

Nois
1-Sustacia
FlshPor

AVGAS1LL

2<0C + Camgonal-Alamere riamsle RYM, sec. 3455)
2-La probshilicad ce igricion reancada para Licudos de la Cakgorial o3 icual 8 12 1/RVM seccion 3457)

Fuente: Elaboracion propia
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Iniciadores de accidente especificos

Figura 19 - Arboles de eventos en instalaciones operativas o de procesos

vinculadas a turbo A1 de PP-AE-01

ARBOL DEEVENTOS - FUGAS INSTANTANEA DESUSTANCIAS CATEGORIA 2 [RIVM)
ARBOL DEEVENTOS PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Pp= Q023 Fuente: Accdent Scenanostiggermdby Ughtning Sake on Atmasphesc Sorage Tanks, VelerioCazzani.

e =ocado 2k posibiidad de que &2 Te mperatura en elintenor ded tanque {que en este caso depende de ks condicon es ambie ntales)
seacerque 3 latemperatura deinflsmacian del poducto

3‘; as Se aumede foma comservado s que el 306 deltiempo, ks tompestun enel intenior del anque, podre acexarse a ks Temperaura
de inflamacond el Turbo AL
IPFD: Probatiilidad de Bl en demanda ded Dsposilivo de Alivio y Vertilo ande Emergenca
Prl= Q05 Fuente: Hozadou's Matesals Rclease andAccdent Frequences for Proce ss Plant, LR Tador 2006

Dafodinecto ;’?’""""*I 4o Apertradel Vemea
Pedoracon de Emergenca
en ol tanque
IBE0 & /afo Pool Fre enDique
S (Pyl 00223
PP-AE-01 TEEM B /oo Mivio de prsion+ Pool Fire enTangue
impacto deun 102 B s [0 S|P 0%
Raya en una de ks 5i{Pye) 05
tanques de
almxensmiema No (PRD)| 006 41E0 & /o Euplosion +Pool Fire en Dique
No{1-P,| 09777
8260 ©/ofo Defos mecinicos + dermme
No{+P,,) 05
Ponde:
Poo: Probabili dad de dafiodiecto en el tanque que provoque uns otura aststrofics

Pgx Prob abili dad de presencia de vapor inflamable en of imesar deltangue. in ol csode tangues de Smacenamie mo de lguidos combus Shile s case 1|

Fuente: Elaboracién propia

Figura 20 - Arboles de eventos en instalaciones operativas o de procesos

vinculadas a Avgas 100ll de PP-AE-02

ARBOL DEEVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANGIAS CATEGORIA 1 (RVID

P mbaiidad de
Saceso micador Ignicon inmediza Ignicion reardad Condic deaplxia O iadd Escmanio
Aczdmmee
g 1EL Pod Fre
18504
PI= 006 - Corfiratio
PP-AE-02  —iEQ
i 1ELs 00000 = —
mpm ce U Ry an el trcue ce P3= 04 10E03 =pe =
dmxenamierd roizond ce AvGas VAL Si 263
PEQS®
. Mo 1B gsmey et
Mo 2808 P3= 06 Fre Corirao
P1= 085 Corireco
No 1 1550 ST
52= 0068 Procicio
Noms
1-Smdia AVGAEAL
FlasnPart<°C +  Camgonal-Alamesterdanade RAM sec. 34585)
2- Lacrobabiicad deignicion rercars oam Licuicos celaCecoeia 123 ioual 8 1-911RVM seccicn 34 67)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21 - Arboles de eventos en otras instalaciones o areas criticas de la

planta de PP-AE-03

PP-AE-03

mpaco ce serorave conlaPlata
de AbmecimienD en Aecpueo (AVGAS100L
por serce mayor peigosicad o d TUooA )

ARBOL DE EVENTOS - FUGAS INSTANTANEAS DE SUSTANGIAS CATEGORIA 1 RVIA
Prababificad de
l..-. i l..- 2 Condac A : O ‘H =
Accdents
—iﬂﬁi‘: ;oss 30576 Foal Fre
154
§ 2EFy - Ny
— 2WUET Exglosion (VCT)
: sET
PE0ES
be 11=T : AmnFim | Pod
o P3= 05 AMET N
o1= 05
o LESE Oerame oo
22005 seem Prodcio
+ Camcaial- Abamere mamable RV sec 3465
3121 BAM saccion 3467)

Fuente: Elaboracién

propia

Estimacion de consecuencias

Una vez estimadas las posibles consecuencias de cada accidente final en relacién a las

personas, el medio ambiente, la propiedad y la imagen institucional, se procedera a

clasificarlas teniendo en cuenta la categorizacion descrita en la siguiente tabla:

Tabla 13 severidad de consecuencias

Fatalidad > Afectacion Pérdidas de Nacional e
5 Catastrofico 1 - mayor - activos internacional
irreversible | > 10 x 108 uss$
endas | Afectacion | Pérdidas de
. , reversible - activos .
4 Severo 'ncﬁoﬁgffad gran esfuerzoy | < 10 x 10° uss$ Nacional
permanente tiempo > 2 x 108 uss$
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Consecuencias
Entorno Ambiente -
: humano - | medio fisico, |Infraestructura
Categoria de viday biolégico y /o y medios Imagen
Valor | severidad de salud ecologico sistema alcange de
consecuencia| danoa medio operativo - afectacion
personas ambiente - pérdida de
pérdidas | contaminacion | instalaciones
vidas dafio
. Pérdidas de
ml_;rg:: _ | Afectacion de activos
3 Significativo | . ; entorno < 2 x 108 uss$ Regional
incapacidad : : ]
X inmediato >05x10
parcial
uss$
Pérdidas de
activos
. <0.5x108
Posibles Afectacion en uss$
2 Menor heridas . . 4 Local
area operativa | > 1 x 10* uss$
menores Y
disminucién
capacidad
laboral
Pérdidas de
Heri Pequefios activos Sin
S eridos . 4 p
1 Insignificante imorobables derrames sin | <1 x10*uss$ | afectacion
P afectar el m.a. | dafno menora | deimagen
equipos

Fuente: Proporcionado por el cliente

Para estimar las consecuencias de los escenarios accidentales finales posibles
de ocurrencia; en primer lugar, se realizaron calculos para estimar la cantidad
de producto fugado y los alcances, para determinados umbrales de dafo, de
radiacion térmica, sobrepresion y concentracion de nube inflamable, segun los

escenarios accidentales finales que surgieron de los arboles de eventos.

El analisis de consecuencias se basé en la estimacidn de los valores que pueden
alcanzar, espacial y temporalmente, las variables representativas de los efectos
fisicos (térmicos, quimicos y/o mecanicos), derivados de los accidentes finales

descritos anteriormente, aplicando para ello modelos de célculo adecuados.

Se determin6 para cada uno de ellos, la distancia, a la que la correspondiente
variable alcanzé los umbrales definidos para las zonas de planificacién, medida
desde el origen del accidente. Se entiende por zona de planificacion el area
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alrededor del foco del accidente, en la que es preciso tomar alguna medida de

proteccién para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales porque,

en alguna medida sufriran las consecuencias del propio accidente.

Se definen dos zonas de planificacion:

e Zona de Intervencién: es aquella en la que las consecuencias de los

accidentes, producen un nivel de dafos que justifica la aplicacion

inmediata de medidas de proteccion.

e Zonade Alarma: es aquella en la que las consecuencias de los accidentes

provocan efectos que, aunque perceptibles por la poblacion, no justifican

la intervencion, excepto para los grupos criticos de poblacién.

Tabla 14 - Criterios para tiempos de deteccion / actuacion

TIPO DE
SISTEMA DE
BLOQUEO

CARACTERISTICAS

TIEMPO
(MINUTOS)

Automatica

La deteccion es totalmente automatica y
especifica.

La deteccion resulta en una orden
automatica de cierre de la valvula.

No se requiere la actuacion de un
operador.

2 min.

Operada a
distancia

La deteccion es totalmente automatica y
especifica.

La deteccion emite una sefal de alarma
(en campo o en la sala de control), como
por ejemplo una sefal acustica o
luminosa, o ambas.

El operador valida la sefal, localiza el
pulsador de la vélvula y lo actia desde
campo o desde la sala de control.

10 min.

Operada
manualmente

La deteccidn es totalmente automatica y
especifica.

La deteccion resulta en una sefal de
alarma (en campo o en la sala de control).
El operador valida la sefal, se desplaza
hasta el lugar, localiza la vélvula y la
cierra manualmente.

30 min.

Fuente: Guia Bevi - RIVM
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Calculo del flujo masico para agujero

Para determinar el flujo masico, se utiliza la siguiente formula:

M=p*Aa*O_62*\/ *<P7m+g*(Za—Zb)>+Va2

Fuente: teorema de Bernoulli

Donde:

M: flujo masico de fuga (kg/s)

p : densidad del producto (kg/m3)

Aa: area del agujero (m2)

Pm: presibn manométrica de la tuberia (pa)
G: gravedad (9.81 m/s2)

Za: altura promedio de la tuberia (m)

Zb: altura del orifico de la tuberia (m)

Va: velocidad operacional (m/s)
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Tabla 15 - Calculo de volumen derramado

Rotura parcial de la manguera
1 | PP-TU-01 50 | 344,738 257.00 0.3 7.62 0.0008 0.65 30 1.50
de despacho de turbo A1
Rotura total de la manguera de
2 | PP-TU-02 50 | 344,738 257.00 3 76.2 0.0162 13.12 30 29.19
despacho de turbo A1
Rotura parcial de la manguera
3 | PP-AV-01 50 | 344,738 165.000 0.3 7.62 0.0009 0.62 30 1.610
de despacho de Avgas 100l
Rotura total de la manguera de
4 | PP-AV-02 50 | 344,738 165.000 3 76.2 0.0104 7.29 30 18.740
despacho de Avgas 100l

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 16 — Niveles de radiacion térmica debido a incendios

Dafos personales

Dafos a equipos -
efecto dominé

Danos materiales

Suficiente para
causar quemaduras
de segundo grado en
un tiempo de
exposicion de 60
segundos. Valor
limite recomendado
para el combate de
incendios por
personal equipado.
Delimita la zona de
alerta

Radiacion
térmica

requerida para que
la madera, tuberias
de plastico vy
recubrimientos de
cables eléctricos
alcancen su punto
de ignicion. Dafios
severos a
instrumentos. Valor
recomendado para

enfriamiento de
superficies en
tanques. Delimita
la zona de
intervencion

Parametro | (delimita la zona de - / muerte
(delimita la zona | . .
alerta) de intervencion) instantanea
37.5 kw/m?
2 (IGC doc
5.1 kew/m? ZH2.85E|/(E’)Vi/rr:ctiva 75/01/e/rev y
(NIOSH/HSE) SEVESO) effects of thermal
radiation — 1985
bm)
Energia minima

Suficiente para
causar danos a
equipos de

proceso y colapso
de estructuras.

La probabilidad de

muerte para
radiaciones
térmicas >37.5

kw/m? es de 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22 Modelo simplificado de fuente puntual

H2

R

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 - Fracciones de radiacion investigadas

Table 3-8  Specific radiation fraction of combustion energy for
hydrocarbon pool fires showing dependence on diameter.
% Radiative 1 : :
Pool Size Output/Combustion '

Hydrocarboa (m) Output
Methanol 12 170 &
NG on land 180 164 Z

0410305 15010 340 °©

181061 20010250 o

200 36.0 g,

ING on water 8510150 1200310 u
LPG on land 200 70 e
Butane 0310076 19910269 <
Gasoline 12210305 400t 1300

1010100 60.1t010.0*
Benzene 122 36010380
Ethylene — 38 A 1 10 100

FIRE DIAMETER (m)

:‘m cases. e udannions - Fuente: NIST, Thermal Radiation from Large
Source: From Mudan and Croce, Ref. 3 Pool Fires

Tabla 17 - Criterios empleados para la fraccion de radiacion emitida

@ <10.00 m. 0.4
10.00 m. = ¢ =£20.00 m. 0.3
20.00m. <o 0.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24 - Modelo esquematico de incendio en tanque de almacenamiento

Nivel de Flama

Nivel de Piso

Q= Flujo de calora
nivel de la Base de
Flama
q = Flujo de calora
nivel de Piso
Q>q

Onda
sobrepresion

de

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18 - Umbrales de sobrepresion

5.0 kpa 12.5 kpa 16 kpa
(0.73 psi) (1.81 psi) (2.32 psi)
Puede provocar
Provoca efectos e.fec.t(.)S .
significativos e
leves y temporales en | . .
irreversibles Puede provocar

las personas y dafnos
ligeros sobre las
estructuras (rotura de
ventanas)

sobre las
personas y
dafos parciales
sobre las
estructuras

dafnos graves sobre
las estructuras

Fuente: R.D. 1196/2003, FM DS 07-42
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Tabla 19 - Resumen de afectaciones por incendios Pool Fire

PP-TU-01
Pool fire

Incendio tipo pool fire a partir de
la fuga de turbo A1 a través de
un orificio de diametro efectivo
de 7.62 mm en la manguera de
despacho.

20.15

12.23

Tanques de
almacenamiento  TK-111,
TK-112 'y equipos de
procesos (bombas p-111, p-
112, p-121, filtro fc-111, fc-
112, fm-122, tanque
recuperador TK-113, TK-
122, tuberias, valvulas y
accesorios.).

Enfriar tanques  afectados
expuestos a la radiacién térmica
de 12,5 kw/m2 mediante
aspersores.

Enfriar los equipos expuestos a
la radiacion térmica de 12,5
kw/m2 mediante rociadores en
la zona de procesos.

PP-TU-02
Pool fire

Incendio tipo pool fire a partir de
la fuga de turbo A1 debido a la
rotura total de la manguera de
despacho de 3".

20.15

12.23

Tanques de
almacenamiento  TK-111,
TK-112 'y equipos de
procesos (bombas p-111, p-
112, p-121, filtro fc-111, fc-
112, fm-122, tanque
recuperador TK-113, TK-
122, tuberias, valvulas y
accesorios.).

Enfriar ~ tanques  afectados
expuestos a la radiacién térmica
de 12,5 kw/m2 mediante
aspersores.

Enfriar los equipos expuestos a
la radiacion térmica de 12,5
kw/m2 mediante rociadores en
la zona de procesos.

PP-AV-01
Pool fire

Incendio tipo pool fire a partir de
la fuga de gasolina 100l a
través de un orificio de diametro
efectivo de 7.62 mm en la
manguera de despacho.

21.24

12.89

Tanques de
almacenamiento  TK-111,
TK-112 'y equipos de
procesos (bombas p-111, p-
112, p-121, filtro fc-111, fc-
112, fm-122, tanque
recuperador TK-113, TK-
122, tuberias, valvulas y
accesorios.).

Enfriar ~ tanques  afectados
expuestos a la radiacién térmica
de 12,5 kw/m2 mediante
aspersores.

Enfriar los equipos expuestos a
la radiacién térmica de 12,5
kw/m2 mediante rociadores en
la zona de procesos.

PP-AV-02
Pool fire

Incendio tipo pool fire a partir de
la fuga de gasolina 100l debido
a la rotura total de la manguera
de despacho.

21.24

12.89

Tanques de
almacenamiento  TK-111,
TK-112 'y equipos de
procesos (bombas p-111, p-
112, p-121, filtro fc-111, fc-

Enfriar tanques  afectados
expuestos a la radiacién térmica
de 12,5 kw/m2 mediante
aspersores.
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112, fm-122, tanque
recuperador TK-113, TK-
122, tuberias, vélvulas y
accesorios.).

Enfriar los equipos expuestos a
la radiacion térmica de 12,5
kw/m2 mediante rociadores en
la zona de procesos.

Incendio tipo pool fire a partir de

Tanques de
almacenamiento  TK-111,
TK-112 y TK-121 y equipos

Enfriar tanques  afectados
expuestos a la radiacién térmica
de 12,5 kw/m2 mediante

de gasolina 100l (pp-TK-121)

valvulas y accesorios.

PP-AE-01 la fuga de todo el contenido de de procesos (bombas p-111, ASDErsores
Pool fire en|turbo A1 debido a la rotura|33.52 20.47 p-112, p-121, filtro fc-111, fc- Ean)riar Iosé Linos expuestos a
dique instantdanea del tanque de 112, fm-122, tanque /oS equipos exp
. la radiacion térmica de 12,5
almacenamiento. recuperador TK-113, TK- ; ;
. . kw/m2 mediante rociadores en
122, tuberias, valvulas y la zona de Procesos
accesorios.). P '
Incendio tipo pool fire a partir del Tanques de | Enfriar  tanques  afectados
PP-AE-02 impacto de un rayo en el tanque 2290 13.94 almacenamiento TK- | expuestos a la radiacién térmica
Pool fire de almacenamiento horizontal ’ ’ 121,TK-112, tuberias, | de 12,5 kw/m2 mediante

aspersores.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20 - Resumen de afectaciones por incendios tipo Jet Fire

Incendio tipo jet fire a partir de la Equipos - de - procesos . . "y
PP-TU-01 fuga de turbo A1 a través de un (bomt?as p-111, p-112, p- E,nfrlgr los equipos expuestos a .Ia radiacion
Jet fire orificio de diametro efectivo de 7.62 3.41 2.15 1.12 121, filtro fc-111, fc-112, fm- | térmica de 12,5 kw/m2 mediante rociadores en la
mm en la manguera de despacho. 122, tanque recuperador | zona de procesos.
) TK-113, TK-122 y etc.).
T, . Equipos de  procesos
PP-AV-01 Ifzgzngelog:é)&i£t1f(l)r&|thI?:\;Té; gg L:ﬁ (bombas p-111, p-112, p- | Enfriar los equipos expuestos a la radiacion
Jet fire orificio de diametro efectivo de 7.62 4.33 2.80 1.62 121, filtro fc-111, fc-112, fm- | térmica de 12,5 kw/m2 mediante rociadores en la
mm en la manguera de despachc; 122, tanque recuperador | zona de procesos.
’ TK-113, TK-122 y etc.).

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21 - Resumen de afectaciones por incendios tipo Flash Fire

Incendio tipo flash fire a partir de la

PP-AV-01 fuga de gasolina 100ll a través de un | _ i ) La nube no supera el 50% del limite inferior de
Flash fire orificio de diametro efectivo de 7.62 explosividad (lie)
mm en la manguera de despacho.
Incendio tipo flash fire a partir de la
PP-AV-02 fuga de gasolina 100Il debido a la )
Flash fire rotura total de la manguera de 11.58 4.24 0.00

despacho.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22 - Cuadro resumen de afectaciones por incendios tipo explosion

Explosion (VCE) a partir de la fuga de
PP-AV-01 gasolina 100l a través de un orificio de | . . . *)
VCE diametro efectivo de 7.62 mm en la

manguera de despacho.

v Explosion (VCE) a partir de la fuga de = . . .
PP-AV-02 gasolina 1001l debido a la rotura total de la | 184.84 89.91 75.04 Dafio masivo a las instalaciones | _
VCE de la planta

manguera de despacho.
Tanques de almacenamiento
Explosién (VCE) a partir del impacto de un -pl)—llrf)-c:;szog -l;golr?t:ag eg_ﬁ'?i’s cFl)e
T o e S fandues € 129.08 14.54 11.63 112, p-121, filtro fe-111, fe-112,
fm-122, tanque recuperador TK-
11 113, TK-122, tuberias, valvulas
y accesorios.).

PP-AE-01 VCE Tanques de almacenamiento
Explosién (VCE) a partir del impacto de un ;:f)-ge:;og -l;golr?gag eg_ﬁ'ﬁ’?s c;)e
T o 0 e S, pandues 12908 14.54 11.63 112, p-121, filtro fe-111, fe-112,

fm-122, tanque recuperador TK-
112 113, TK-122, tuberias, valvulas
y accesorios.).

Fuente: Elaboracion propia

Nota

(*) La nube no alcanza la masa minima requerida, indicada en la seccion 5.3.3 del presente documento y/o no se alcance el

limite inferior de explosividad.




Tabla 23 - Resumen de afectaciones por derrame de producto

PP-TU-01 Derrame a partir de la fuga de turbo A1 a través de un orificio de diametro 0.0008 30 150
Derrame efectivo de 7.62 mm en la manguera de despacho. ' '
PP-TU-02 Derrame a partir de la fuga de turbo A1 debido a la rotura total de la

Derrame manguera de despacho de 3”. 0.0162 30 29.19
PP-AV-01 Derrame a partir de la fuga de gasolina 100Il a través de un orificio de 0.0009 30 1610
Derrame diametro efectivo de 7.62 mm en la manguera de despacho. ' '
PP-AV-02 Derrame a partir de la fuga de gasolina 100l debido a la rotura total de la 0.0104 30 18.740
Derrame manguera de despacho.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 - Zonas de intervencion y zonas de alerta por explosion

PP-AV-02 Explosion ( VCE) a partir de la fuga de gasolina 100ll debido a la rotura
VCE total de la manguera de despacho.

184.84 89.91

Fuente: Elaboracién propia

63



Evaluacion de riesgos

Para realizar la evaluacion y jerarquizacion de los escenarios de riesgos, se utilizd la matriz de riesgos brindada, previamente
preparada y dividida en riesgos relacionados con el entorno humano, al ambiente, infraestructura e imagen. Esta matriz de
riesgos establece una escala en los niveles de la frecuencia y en los niveles de consecuencia, los cuales se muestran en la
figura

Tabla 25 - Matriz de riesgos corporativa
5 Muy

probable

4 Remoto

1 Muy
+ ]2 13 |4 5
Insignificante | Menor Significativo Severo Catastréfica

3 Posible

Probable

Fuente: Proporcionado por el cliente
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Estimacion de la magnitud del riesgo
La magnitud del riesgo permite categorizar los riesgos, enfocando y priorizando las acciones correctivas que se deben
incorporar para el control, durante la operacién de la instalacién, con la finalidad de proteger al entorno y dar confiabilidad a los

sistemas. Esto permite obtener un ranking priorizado de riesgos y establecer un nivel de criticidad de la magnitud del riesgo:

Tabla 26 - Criterios de tolerancia de riesgos tipicos

Tolerancia al

Nivel de riesgo riesgo

Rango Acciones

Situacion critica que requiere tomar acciones de inmediato. De
no ser posible mitigar el riesgo debe prohibirse el proyecto o

In table o no " ; e . .
acep Inaceptable la operacion. Realizar analisis cuantitativo de riesgo completo

lerabl g > S .
tolerable definiendo planes de accion e indicando como el riesgo debe
ser reducido
Tolerable o o . . . .
Mitigar el riesgo y tomar medidas correctivas con o sin
AR aceptable con|ALARP invegrsién asocigdayen un plazo determinado
controles P
No es necesario tomar medidas correctivas, pero pueden
. Tolerable o recomendarse medidas que no supongan inversiones o
Bajo Aceptable , . , oo
aceptable gastos. Cuando sea apropiado, realizar investigaciones
locales para riesgos menores

Fuente: Proporcionado por el cliente
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Tabla 27 - Resumen de la Matriz de evaluacion de riesgo de la planta

PP-TU-01

Fuga de turbo
A1l através de
un orificio de
diametro
efectivo de 7.62
mm en la
manguera de
despacho.

- implementar un sistema de aplicaciéon de espuma en el area de
recepcién/despacho para camiones cisternas y refuellers
(plataformado).

- completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los tanques
de almacenamiento de turbo A1.

- implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los
techos de los tanques de almacenamiento de turbo A1
- limitar la capacidad de los camiones cisternas/refueller que
realizaran operaciones de recepcién/despacho en la planta, como
maximo hasta 6,000 galones

- implementar un sistema de aplicacion de espuma en el area de
recepcidén/despacho para camiones cisternas y refuellers
(plataformado).

- completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los tanques
de almacenamiento de turbo A1.

- implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los
techos de los tanques de almacenamiento de turbo A1
- limitar la capacidad de los camiones cisternas/refueller que
realizaran operaciones de recepcion/despacho en la planta, como
maximo hasta 6,000 galones

- evaluar las competencias del personal.
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Cc:’d;?o Peligr_o o facto Cgl;f. _ - - : C_alif. De
escenario de riesgo o riesgos Medida de mitigacion, prevencion, monitoreo, control del riesgos
de fuc_ante de previo riesgo residual
peligro riesgo FxC=R FxC=R
- implementar un sistema de aplicaciéon de espuma en el area de
recepcion/despacho para camiones cisternas y refuellers
(plataformado).
Fuga de turbo - completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los tanques
A1 debido a la 5|4 de almacenamiento de turbo A1. 4
PP-TU-02 | rotura total de la - implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los
manguera de techos de los tanques de almacenamiento de turbo A1
despacho de 3”. - limitar la capacidad de los camiones cisternas/refueller que
realizaran operaciones de recepcién/despacho en la planta, como
maximo hasta 6,000 galones
3|2 - evaluar las competencias del personal. 1
- implementar un sistema de aplicacion de espuma en el area de
recepcion/despacho para camiones cisternas y refuellers
Fuga de (plataformado).
gasolina 100l a - completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los tanques
través de un 3 de almacenamiento de turbo A1. 3
orificio de - implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los
PP-AV-01 didmetro techos de los tanques de almacenamiento de turbo A1
efectivo de 7.62 - limitar la capacidad de los camiones cisternas/refueller que
mm en la realizaran operaciones de recepcion/despacho en la planta, como
manguera de maximo hasta 6,000 galones
despacho. - implementar un sistema de aplicacién de espuma en el area de
214 recepcion/despacho para camiones cisternas y refuellers 3
(plataformado).
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- completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los tanques
de almacenamiento de turbo A1.
- implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los
techos de los tanques de almacenamiento de turbo A1
- limitar la capacidad de los camiones cisternas/refueller que
realizaran operaciones de recepcién/despacho en la planta, como
maximo hasta 6,000 galones

- evaluar las competencias del personal.
- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

- implementar un sistema de aplicacion de espuma en el area de
recepcidn/despacho para camiones cisterna y refuellers
(plataformado).

- evaluar las competencias del personal.

- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

PP-AV-02

fuga de
gasolina 100ll
debido a la
rotura total de la
manguera de
despacho.

- implementar un sistema de aplicacion de espuma en el area de
recepcion/despacho para camiones cisternas y refuellers
(plataformado).- completar los anillos de enfriamiento (aspersores)
para los tanques de almacenamiento de turbo A1.- implementar un
sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de los
tanques de almacenamiento de turbo A1- limitar la capacidad de los
camiones cisternas/refueller que realizaran operaciones de
recepcidén/despacho en la planta, como maximo hasta 6,000
galones
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“=- implementar un sistema de aplicaciéon de espuma en el area de
recepcidn/despacho para camiones cisterna y refuellers
(plataformado).

- evaluar las competencias del personal.

- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

PP-AE-01

Impacto de un
rayo en uno de
los tanques de
almacenamiento
vertical de turbo
A1l

““- verificar que el sistema de proteccion contra tormentas eléctricas
sea instalado conforme a NFPA-780
- implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el
uso de mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de
soldadura u otros que generen chispas, cerca de los tanques de
almacenamiento de combustible, para evitar el ingreso de fuentes
de ignicién al interior de los mismos.
- implementar un programa de limpieza periddica de la vegetacion
aledana a la instalacién del tanque horizontal, hasta una distancia
de 16 m. Desde los limites de la planta hacia exterior (proteccion
para radiacion térmica de 5.1 kw/m2), con la finalidad de evitar
posibles incendios en zona de vegetacion.

- verificar que el sistema de proteccion contra tormentas eléctricas
sea instalado conforme a NFPA-780
- implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el
uso de mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de
soldadura u otros que generen chispas, cerca de los tanques de
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almacenamiento de combustible, para evitar el ingreso de fuentes
de ignicién al interior de los mismos.
- implementar un programa de limpieza periédica de la vegetacién
aledana a la instalacién del tanque horizontal, hasta una distancia
de 16 m. Desde los limites de la planta hacia exterior (proteccién
para radiacion térmica de 5.1 kw/m2), con la finalidad de evitar
posibles incendios en zona de vegetacion.

- evaluar las competencias del personal.

PP-AE-02

Impacto de un
rayo en el
tanque de

almacenamiento
horizontal de

gasolina 100ll

“’- verificar que el sistema de proteccion contra tormentas eléctricas

sea instalado conforme a NFPA-780
- implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el
uso de mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de
soldadura u otros que generen chispas, cerca de los tanques de
almacenamiento de combustible, para evitar el ingreso de fuentes
de ignicién al interior de los mismos.
- implementar un programa de limpieza periodica de la vegetacion
aledana a la instalacion del tanque horizontal, hasta una distancia
de 16 m. Desde los limites de la planta hacia exterior (proteccion
para radiacion térmica de 5.1 kw/m2), con la finalidad de evitar
posibles incendios en zona de vegetacion.

- evaluar las competencias del personal.
- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.
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“=- evaluar las competencias del personal.
- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

- evaluar las competencias del personal.

PP-AE-03

Impacto de
aeronave con la
planta de
abastecimiento
en aeropuerto

- implementar un medio de comunicacién entre el area de seguridad
de adp y la planta , ante escenarios de impacto de aeronave en
planta.

- realizar periédicamente simulacros de evacuacion, por casos de
impacto de aeronave con la planta.

'- Evaluar las competencias del personal.

- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

- implementar un medio de comunicacién entre el area de seguridad
de adp y la planta , ante escenarios de impacto de aeronave en
planta.- realizar periédicamente simulacros de evacuacion, por

casos de impacto de aeronave con la planta.'- Evaluar las
competencias del personal.- mayor entrenamiento y capacitacion
del personal.

- implementar un medio de comunicacion entre el area de seguridad
de adp y la planta , ante escenarios de impacto de aeronave en
planta.

- realizar periédicamente simulacros de evacuacion, por casos de
impacto de aeronave con la planta.

'- Evaluar las competencias del personal.

- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.
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- implementar un medio de comunicacién entre el area de seguridad
de adp y la planta , ante escenarios de impacto de aeronave en
planta.

- realizar periédicamente simulacros de evacuacion, por casos de
impacto de aeronave con la planta.

'- Evaluar las competencias del personal.

- mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa lll: determinacion de las acciones de prevencion, mitigacion de
riesgos y las recomendaciones correspondientes a los riesgos
identificados de la planta de abastecimiento de combustible de Pucallpa.
Calculo de la demanda de agua y espuma del sistema contra incendio

Para el céalculo de la demanda de agua y espuma contra incendio, se
desarrollaron escenarios de incendio para cada uno de los tanques de

almacenamiento de la planta, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

En cuanto a la proteccion del tanque incendiado:
Para los tanques de techo fijo:
Aplicar espuma al 100% de la superficie transversal del tanque (area incendiada)

mediante un sistema fijo de cAmaras de espuma.

En cuanto a la proteccion de los tanques adyacentes al incendiado:
Enfriar la superficie del techo de los tanques adyacentes, que se encuentre
expuesta a un nivel de radiacion térmica igual o mayor a 12.5 kw/m?, cuya

superficie afectada sera enfriada mediante aspersores.

Enfriar la superficie lateral de los tanques adyacentes, que se encuentre expuesta
a un nivel de radiacién térmica igual o mayor a 12.5 kw/m?, empleando un sistema
de enfriamiento (sistema fijo de aspersores de agua), que cubrird complementa
mente la superficie externa del casco de cada tanque de almacenamiento,
mediante anillos de enfriamiento sectorizados, con coberturas del 50%, de la
superficie exterior del casco de los tanques. Dicho disefio tiene por objetivo

optimizar el uso del agua contra incendios.

El sistema fijo de aspersores de agua cumplira con los requerimientos
establecidos en la norma NFPA 15, y estaran compuestos por boquillas abiertas

operando con una presién minima de 20 psi.
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Cabe indicar que la API 2030, indica que el agua de enfriamiento es beneficioso
para las partes expuestas del techo de los tanques de almacenamiento por
radiacion térmica y para aquellas partes del armazén que no estan en contacto
con el contenido liquido. Por lo tanto, no es recomendable dejar de enfriar los
techos de los tanques aledarios afectados por radiacion térmica de 12.5 kw/m?2.

En cuanto a la proteccion suplementaria:
Proporcionar un caudal adicional de agua para enfriamiento de tuberias o equipos

expuestos a un nivel de radiacién térmica igual o mayor a 12.5 kw/m>,

Considerar espuma suplementaria de acuerdo con lo establecido por la norma
NFPA 11, para combatir incendios menores en el dique estanco.

La siguiente tabla muestra los tanques que deben enfriarse en caso de un
incendio, en funcién del tanque incendiado.

Tabla 28 - Tanques a enfriar por incendio en otros tanques de
almacenamiento

Acciones para | Acciones para
Item | Escenario Z?:c(::&s)s extincion de | enfriamiento de
incendio tanques afectados
Activar el sistema de
, . enfriamiento por
. Abrir vélvulas del aspersores del
Incendio en tanque bladder
IS tanque TK-112.
1 tanque TK- | TK-112 (aplicacion de Enfriamient de
111 espuma mediante techc?s ede? tanque
camara al TK-111). TK-112 mediante
aspersores.
Activar el sistema de
, ] enfriamiento por
. Abrir vélvulas del aspersores del
Incendio en tanque bladder
IS tanque TK-111.
2 tanque TK- | TK-111 (aplicacion de Enfriamient de
112 espuma mediante techlss Iedelo tanque
camara al TK-112). TK-111 mediante
aspersores.
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) | Tanques Acgior_lgs para Acci_one_s para
Item | Escenario T extincion de | enfriamiento de
incendio tanques afectados
Incendio en Activar valvulas del
el cubeto tanque bladder (el
3 de i sistema de
contencion descarga de
del tanque espuma de bajo
TK-121 nivel).

Fuente: elaboracién propia
Nota: para el caso en el que se tenga que enfriar tuberias afectadas por un

incendio cercano, se realizara por medio los monitores - hidrantes mas cercanos.

Requerimiento minimo de agua y espuma contra incendio
La demanda minima de agua y espuma del sistema contra incendio en la planta
corresponde a la mayor demanda de agua y espuma que sea requerida, luego de

analizar los escenarios de incendio en todos los tanques de almacenamiento.

El enfriamiento de las superficies laterales de los tanques que sean afectados por
radiacion térmica de 12.5 kw/m2 se realizara a través de anillos de enfriamiento
dotados de aspersores. El régimen de flujo cuando se utiliza anillos de
enfriamiento es de 0.15 gpm/pie2, de acuerdo a lo indicado en el articulo 92, del
capitulo ii, del titulo iii, del D.S. N° 043-2007-EM.

El enfriamiento de las superficies de los techos que sean afectados por radiacion
térmica de 12.5 kw/m2 se realizara a través de anillos de enfriamiento dotados
de aspersores. El régimen de flujo cuando se utiliza anillos de enfriamiento es de
0.15 gpm/pie2, de acuerdo a lo indicado en el articulo 92, del capitulo ii, del titulo
iii, del D.S. N° 043-2007-EM.

Para los casos de incendio en el area del plataformado, zona de procesos y en la
zona de estacionamiento de refuellers, se ha considerado la aplicacion de

espuma mediante un sistema de rociadores de espuma, considerando para ello
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un régimen de aplicacion de 0.16 gpm/pie2 y un tiempo de 10 minutos, indicado
en las secciones 7.2.2.1y 7.2.3.1 de la NFPA 16.

Se considera una capacidad de espuma requerida no menor al doble de la
necesaria para extinguir el riesgo mayor de incendio, segun d.s. 043-2007-em,
art. 86; adicionalmente se ha sumado la cantidad de espuma suplementaria. El
tipo de espuma utilizada es afff - 3%.

La aplicacién de espuma contra incendio para los tanques de almacenamiento
verticales se realiza a regimenes de 0.10 gpm/pie2 , con un tiempo de aplicacién
de 30 minutos para turbo A1y 55 minutos para gasolina 100 I, de acuerdo a lo
indicado en el articulo 92, del capitulo ii, del titulo iii, del D.S. N° 043-2007-EM.

Ademas, se ha considerado un caudal minimo de 49 gpm para aplicacién de
espuma mediante camaras fijas al interior de los tanques de almacenamiento
verticales, debido a que este es el caudal minimo comercial de las camaras de
espuma, segun marca ansul, en el Peru. La aplicacién de espuma contra incendio
al interior del dique del tanque de almacenamiento horizontal se realiza a
regimenes de 0.10 gpm/pie2 , con un tiempo de aplicacion de 30 minutos para
gasolina 100 I, utilizando "salidas de descarga de espuma a bajo nivel", de

acuerdo a lo indicado en la tabla n° 5.7.3.2 de la norma NFPA 11, edicién 2016.

Se considerara proteccién suplementaria de espuma para incendios menores en
dique estanco, el cual equivale a un (01) chorro de manguera de @1 -1/2" de 50
gpm por 10 minutos (AFFF - 3%), de acuerdo a lo indicado en la seccién 5.9,
norma NFPA 11.

De acuerdo con el manual de aplicacion y disefio de Ansul, la capacidad
comercial de los tanques bladder verticales es de 100, 150, 200, 300, 400, 500
gal, y mayores.
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Tabla 29 — Calculo de solucién espuma

Incendio Tanque
tipo pool | atmosférico
fire en vertical /
tanque TK- techo 277.56 0.10 27.76 49.00 30 44
111 (Turbo | cénico auto
A1) soportado
Incendio Tanque
tipo pool | atmosférico
fire en vertical /
tanque TK- techo 277.56 0.10 27.76 49.00 30 44
112 (Turbo | cénico auto
A1) soportado
Incendio
tipo pool
flrg,iqel:leel Tanque
atmosférico 593.70 0.10 59.37 59.37 30 53
estanco del hor
orizontal
tanque TK-
121
(AvgA100ll)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30 - Calculo de espuma suplementaria

Incendio tipo pool fire en tanque TK-111 1 50 10 3 15

Incendio tipo pool fire en tanque TK-112 1 50 10 3 15
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 - Calculo de agua de enfriamiento

Incendio tipo pool fire en i
tanque TK-111 100%TK-112 871.92 277.56 0.15 130.79 41.63

Incendio tipo pool fire en 100%TK-111 871.92 0277.56 0.15 13079 | 41.63
tanque TK-112

Incendio tipo pool fire en el

dique estanco del tanque 100% TK-112 871.92 277.56 0.15 130.79 41.63
TK-121

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 32 - Calculo de agua contra incendio

Incendio tipo

pool fire en
tanque TK-
111

49.00

50

130.79

41.63

97

30

10

240

268

43,292

Incendio tipo
pool fire en
tanque TK-

112

49.00

50

130.79

41.63

97

30

10

240

268

43,292

Incendio tipo
pool fire en
el dique
estanco del
tanque TK-
121

59.37

130.79

41.63

97

30

240

230

43,109

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33 - Requerimiento minimo de agua y espuma.

PARAMETRO VALOR
Cantidad minima de agua contra incendio (m3): 164
Caudal de agua contra incendio (gpm) 268

Concentrado de espuma en el tanque bladder (vertical) para
la extincion de incendios en tanques de almacenamiento de 100

combustibles (afff — 3%) (galones)

Espuma suplementaria para incendios en tanques (afff — 3%) -
01 chorro de manguera de g1 -1/2” @50 gpm por 10 min

Total, de concentrado de espuma para la planta (incluyendo 15
la reserva) (galones):

Fuente: elaboracién propia

Notas:

El volumen del tanque bladder de espuma contra incendio, fue determinado de
acuerdo con las capacidades disponibles en el mercado.

Se considerara proteccién suplementaria de espuma para incendios menores en
dique estanco.

Se considera una capacidad de espuma requerida no menor al doble de la
necesaria para extinguir el riesgo mayor de incendio, segun d.s. 043-2007-em,
art. 86; adicionalmente se ha sumado la cantidad de espuma suplementaria. El
tipo de espuma utilizada es AFFF - 3%.

De acuerdo con los célculos de dotacion de agua y espuma contra incendio, se
tiene que:

La planta Pucallpa, debera contar con una capacidad minima de agua contra
incendio de 164 m36 su equivalente 43,292 galones

La capacidad de bombeo de agua contra incendio, con la que debera contar la
planta es de 268 gpm

El escenario de mayor consumo de espuma requiere como minimo 53 galones
de concentrado de espuma. Pero la capacidad minima comercial (superior a 101

galones), que se tiene para este tipo de tanques en el Perl es de 100 galones,
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adicionalmente se ha considerado que se debera tener 15 galones como
concentrado de espuma suplementaria.

La planta Pucallpa debera contar con un total de 215 galones de concentrado de
espuma, donde se cumple con el requerimiento de contar con el doble de la

espuma necesaria establecida por el articulo 86 del D.S. N° 043-2007-EM.

La planta Pucallpa, debe garantizar un sistema de solucion de espuma
suplementaria requerido para combatir algun incendio, que pudiera ocurrir en el
cubeto de los tanques de almacenamiento, el cual debe contar con la cantidad
de puntos de suministro establecidos en la norma NFPA 11

3.2 Evaluacién técnica — econémico
En la siguiente tabla se muestra el resumen de la evaluacién técnico-econémica

Tabla 34 - Evaluacion — Econdmica

Estudio de riesgos para la planta de abastecimiento de Monto (§)
onto
combustible de aviacion Pucallpa - Peru

Etapa I: identificacion y andlisis de los posibles escenarios de e
riesgo de la planta de abastecimiento de combustible de Pucallpa.

Etapa II: establecimiento de los niveles de riesgos para cada uno
de los escenarios de riesgos identificados de la planta de|1600
abastecimiento de combustible de Pucallpa.

Etapa lll: determinacion de las acciones de prevencion, mitigacion
de riesgos y las recomendaciones correspondientes a los riesgos

1200
identificados de la planta de abastecimiento de combustible de
Pucallpa.

Total 5,000

Fuente: elaboracién propia
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3.3. Analisis de resultados

Tabla 35 - Posibles escenarios de riesgo

Derrames de producto 7
Incendios (8 pool fire, 2 jet fire y 4 flash fire) 14
Explosiones ( VCE) 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36 - Resultados de la matriz de riesgo

Incendio tipo pool fire Moderado Moderado
PP-TU-01 Incendio tipo jet fire Moderado Moderado
Derrame Moderado |
PP-TU-02 Incendio tipo pool fire Moderado
Derrame Moderado |
Incendio tipo pool fire Moderado
Incendio tipo jet fire Moderado Moderado
PP-AV-01 Flash fire Moderado
Explosion ( VCE) | Moderado |
Derrame \ \
Incendio tipo pool fire
Flash fire |
PRAVO2 T Explosion (VCE)
Derrame \
Incendio tipo pool fire Moderado
PP-AE-01 Incendio tipo pool fire Moderado
Derrame
Incendio tipo pool fire Moderado
Flash fire Moderado
PP-AE-02 Explosién ( VCE) Moderado
Derrame Moderado
Incendio tipo pool fire Moderado
Flash fire
PRARSS T Explosion (VCE)
Derrame \ \

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37 - Resultados de las medidas para reducir el nivel de riesgo

ITEM| MEDIDAS PARA REDUCIR EL NIVEL DE RIESGO

Acciones de prevencion

1

Evaluar las competencias del personal.

Implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el uso de
mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de soldadura u
otros que generen chispas, cerca de los tanques de almacenamiento de
combustible, para evitar el ingreso de fuentes de ignicion al interior de los
mismos.

Implementar un medio de comunicacion entre el area de seguridad de adp
y la planta, ante escenarios de impacto de aeronave en planta.

Implementar un programa de limpieza periodica de la vegetacién aledafia
a la instalacién del tanque horizontal, hasta una distancia de 16 m. Desde
los limites de la planta hacia exterior (proteccién para radiacion térmica
de 5.1 kw/m2), con la finalidad de evitar posibles incendios en zona de
vegetacion.

Limitar la capacidad de los camiones cisterna/refueller que realizaran
operaciones de recepcion/despacho en la planta, como maximo hasta
6,000 galones

Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

7

Realizar periédicamente simulacros de evacuacion, por casos de impacto
de aeronave con la planta.

8

Verificar que el sistema de proteccion contra tormentas eléctricas sea
instalado conforme a NFPA 780

Medidas de mitigacion de riesgos

1

Implementar un sistema de aplicacibn de espuma en el area de
recepcion/despacho para camiones cisterna y refuellers (plataformado).

2

Completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los tanques de
almacenamiento de turbo A1.

3

Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos
de los tanques de almacenamiento de turbo A1

Sugerencias

1

Evaluar la posibilidad de contar con un variador de frecuencia para la
bomba de Avgas100Il con las mismas caracteristicas.

2

Evaluar la posibilidad de contar con un variador de frecuencia para las
bombas de turbo A1 con las mismas caracteristicas.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Se identificaron 7 escenarios de peligro de los cuales se derivan los
siguientes escenarios de riesgo: 7 escenarios de derrame, 14 escenarios
de incendio (pool fire, jet fire y flash fire) y 4 escenarios de explosiéon VCE.
Se establecieron 6 escenarios categorizados como nivel de riesgo previo
de “alto”, 14 escenarios categorizados como nivel de riesgo previo
‘moderado” y 5 escenarios categorizados como nivel de riesgo previo
“bajo”. Asimismo, posterior después de las acciones de prevencion,
medidas de mitigacion y sugerencias se tendra 14 escenarios
categorizados como nivel de riesgo residual “moderado” y 11 escenarios
categorizados como nivel de riesgo residual “bajo”.

Se determinaron 8 acciones de prevencién, 3 medidas de mitigacion de

riesgos y 2 sugerencias correspondientes a los riesgos

4.2. Conclusiones

Se identificaron 25 posibles escenarios de riesgo entre dispersién de
producto, derrames de productos, incendios (pool fire, jet fire y flash fire)
y explosiones (VCE).

Se establecieron tres niveles de riesgo (alto, moderado y bajo), siendo el
escenario de mayor riesgo categorizado como nivel de riesgo previo “alto”
y riesgo residual “modero” de la planta Pucallpa, un “incendio en el tanque
de almacenamiento TK-111 o TK-112” a partir de un impacto de rayo.

Se determinaron 13 medidas para reducir el nivel de riesgo tales como
acciones de prevencion para el cumplimiento de los lineamientos
normativos, medidas de mitigacion de riesgos dadas por la
implementacion de un sistema de proteccion contra incendio y

sugerencias de mejora en el proceso.
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V. RECOMENDACIONES

e Realizar un andlisis permanente cumpliendo el protocolo de seguridad y
prevencién de riesgos de la planta con el objetivo de identificar los
posibles nuevos escenarios de riesgos que pudieran ocurrir.

e Realizar una matriz de riesgos acorde a las instalaciones y procesos de
la planta con el objetivo de garantizar la correcta valoracion de riesgos.

e Proponer de manera permanente mejoras tecnolégicas para reducir el
nivel de riesgo con el objetivo de reducir el tiempo de respuesta ante un
posible escenario de riesgo.
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre Comercial : GASOLINA DE AVIACION PETROPERU 100 LL
Nombre Alternativo : GASOLINA 100 LL

Empresa : Petréleos del Perli - PETROPERU S.A.

Direccidn : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencion al cliente : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

La Gasolina 100 LL esta constituida por una mezcla de hidrocarburos saturados, olefinas
y aromaticos en el rango aprox. de C,aC,.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El producto es una sustancia combustible e inflamable. Libera vapores que pueden
formar mezclas explosivas con el aire.

La clasificacion de riesgos segun la NFPA (National Fire Protection Association) es:
- Salud i1
- Inflamabilidad : 3

- Reactividad : 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

- CONTACTO
0JOS: El contacto causa lagrimeo e irritacidon con sensacion de ardor. Puede causar
conjuntivitis si la exposicion a los vapores es por un periodo prolongado.
PIEL: Causa irritacidon y sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el contacto
repetido ocasiona enrojecimiento e inflamacion.

- INHALACION
Puede causar dolor de cabeza, irritacidon nasal y respiratoria, nduseas, somnolencia,
dificultad para respirar, depresion del sistema nervioso central y pérdida de la
conciencia. La exposicién permanente puede causar cambios en el comportamiento.

- INGESTION
Causa irritacion en la garganta y el estdmago; diarrea y vomitos. Puede ingresar a los
pulmones durante la ingestion o el vémito y causar neumonia quimica con fatales
consecuencias.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTO
0JOS: Lavar con abundante agua por 15 minutos. Obtener atencion médica de
inmediato.
PIEL: Lavar el area afectada con agua y jabdn. Quitar la ropa contaminada lo antes
posible y lavarla antes de un nuevo uso. Obtener atencién médica de inmediato.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencion medica de inmediato.

- INGESTION
Actuar con rapidez. No inducir al vémito a fin de evitar que el producto ingrese a los
pulmones por aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada y obtener
atencién médica de inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del area hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camidn cisterna involucrado. Detener la fuga antes de intentar
controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en forma
de rocio para enfriar los tanques.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco y CO, (diéxido de carbono) y espuma
(recomendable tipo ARC).

PRECAUCIONES ESPECIALES: Usar un equipo protector debido a que se pueden
producir gases tdxicos e irritantes durante el incendio.

La extincién de fuego de grandes proporciones sélo debe ser realizada por personal
especializado.

Cuando existan derrames en medios acudticos, evitar que el producto que flota en el
agua, pueda trasladarse a fuentes de ignicion.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS

Detener la fuga. Absorber el liquido con arena, tierra u otro material absorbente vy
ventilar la zona afectada. Recoger el material usado como absorbente, colocarlo en un
depdsito identificado y proceder a la disposicion final de acuerdo a un plan de manejo
de residuos. .

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Detener la fuga si es posible. Evacuar al personal no necesario y aislar el area. Eliminar
toda fuente probable de ignicidn. Contener el derrame utilizando tierra, arena u otro
material apropiado. Utilizar agua en forma de rocio para dispersar los vapores, evitar
que el producto entre al desagle y fuentes de agua; recoger el producto y colocarlo en
recipientes identificados para su posterior recuperacion. Si es necesario, contactar con
organismos de socorro y remediacion.

El personal que participa en las labores de contencién del derrame debe usar un equipo
completo de proteccién personal.

En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieran usar como
dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con la autorizacion vigente
de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas.
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber o fumar durante su manipulacién y usar equipo de proteccidon
personal; posteriormente proceder a la higiene personal. No aspirar o absorber con la
boca. Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto en
camiones cisterna, realizar la conexion a tierra del vehiculo.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosién. Evitar las salpicaduras del producto.
Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados y en areas ventiladas;
alejado de materiales que no sean compatibles y en areas protegidas del fuego abierto,
calor u otra fuente de ignicidon. Evitar en lo posible la liberacién de vapores con una
adecuada manipulacién del producto o la instalacion de un sistema de recuperacion.
Eventualmente, se pueden utilizar recipientes metalicos o de HPDE (Polietileno de alta
densidad) para tomar muestras o almacenar pequefias cantidades del producto, las
cuales no deben ser almacenadas en ambientes ocupados permanentemente por
personas.

NOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccion y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado y considerando las medidas de seguridad correspondientes.

N° CAS: NA (No aplicable).

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacién en locales cerrados, identificar
las salidas de emergencia, y ademas contar con duchas y lavaojos cerca del area
de trabajo.
PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando existan condiciones de ventilacion adecuadas; a altas
concentraciones de los vapores del combustible en el aire, se requiere de un
respirador APR (Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores
organicos.

- 0JOS
Gafas de seguridad contra salpicaduras de productos quimicos.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVC; zapatos de seguridad y ropa de proteccion.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Liquido claro y brillante de color azul y
. olor caracteristico.

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C : 0.71 - 0.73 aprox.

PRESION DE VAPOR REID, psi : 5.5 - 7.1 aprox.

PUNTO DE INFLAMACION, °C 1 <0

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 1.4 a 7.6 aprox.

PUNTO DE AUTOIGNICION, °C : 440 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA : Insoluble.

FAMILIA QUIMICA : Hidrocarburos (Derivado de petréleo).



PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. PETROPERLU W&
,_——-___——

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales
Pag. 4 de 5
Edicion: Dicien?gre 2(;313

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presién y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es compatible con agentes oxidantes fuertes (cloro,
hipoclorito de sodio, peroxidos, acidos fuertes, etc.).

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

La Gasolina de aviacion 100 LL posee caracteristicas que pueden afectar a la salud
conforme a lo indicado en el item 3.

CARCINOGENICIDAD
GRUPO 2B (IARC): Posiblemente carcindgeno para el ser humano.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al ser liberado al medio ambiente presenta una evaporacion de los
componentes volatiles. La fraccion mas pesada puede ser absorbida por el suelo o
permanecer en la superficie del agua en forma temporal hasta ser biodegradado.

Los componentes no volatiles flotan durante el tiempo que permanecen en el agua
pudiendo ocasionar la disminucidn de la concentracion del oxigeno gaseoso.

El producto puede presentar toxicidad para la vida acuatica.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicién final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacidon vigente
aplicable.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en camiones cisterna debidamente identificados. El transporte
se realiza de acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Cddigo Naciones Unidas : UN 1203

- Senfalizacion pictdrica, NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacion:

Frases R: R12 (Extremadamente inflamable), R38 (Irrita la piel), R65 (Nocivo. Si se
ingiere puede causar dafio pulmonar), R67 (La inhalacién de vapores puede provocar
somnolencia y vértigo), R51 (Tdxico para los organismos acuaticos), R53 (Puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico).

Frases S: S2 (Manténgase fuera del alcance de los nifios), S9 (Consérvese el recipiente
en lugar bien ventilado), S16 (Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No
fumar) y S33 (Evitese la acumulacién de cargas electrostaticas).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Perl, el producto Gasolina 100 LL esta reglamentado por normas dictadas por el
Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos, aprobado por el
Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificaciones.

El uso del producto fuera del territorio peruano esta sujeto a la reglamentacién vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional 1116
Direccién General de Capitanias y Guardacostas : (511) 209-9300

Nota: El presente documento constituye informacién basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.
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PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU

CLASE DE PRODUCTO
COMBUSTIBLE USO AVIACION
TIPO DE PRODUCTO
GASOLINA USO AVIACION
NOMBRE DE PRODUCTO
GASOLINA DE AVIACION 100 LL
ENSAYOS ESPECIFICACIONES (a) METODO
MiN. | MAX. ASTM OTROS

APARIENCIA (o) Visual
Color comercial Azul Visual
Contenido de colorante azul, mg/L 2.7 D-2392
PROPIEDADES ANTIDETONANTES
Método aviacion con mezcla pobre, N° octano 99.6 D-2700 1SO-5163
Método aviacion con mezcla pobre, N° desempefio 100 D-2700
Método sobrecarga con mezcla rica, N° performance (c) 130.0 D-909
Numero de octano Research Reportar D-2699
Contenido de plomo, g Pb/L (mITEL/gal) 0.56 (2.0) D-3341, D-5059 1S0-3830
VOLATILIDAD
Destilacion, € (a 760 mm Hg) D-86 ISO-3405

Punto inicial de ebullicion Reportar

10 %V evaporado 75

40 %V evaporado 75

50 %V evaporado 105

90 %V evaporado 135

Punto final de ebullicion 170

10% + 50% del evaporado 135

Recuperado, %V 97

Residuo, %V 1,5

Pérdida, %V 1,5
Densidad a 15.6C (60F), Kg/m 2 Reportar D-1298, D-4052 1S0-3675, 1SO-12185
Presién de vapor, KPa (psi) 38.0 (5.5) 49.0 (7.1) D-323, D-5191 ISO-3007
FLUIDEZ
Punto de congelacién, C -58 D-2386 1S0-3013
COMBUSTION
Calor neto de combustion, MJ/Kg (BTU/Ib) 43.5 (18700) D-3338, D-4529, D-4809

OBSERVACIONES:

(a) En concordancia con la Norma Técnica Peruana NTP 321.005 y con el estandar ASTM D-910.

(b) Clara, brillante y visualmente libre de materia sélida y agua no disuelta a la temperatura ambiente normal.

(c) Equivalente a un valor de detonacion determinado usando iso-octano + 0.34ml TEL / L.

PETROPERU ... LA ENERGIA QUE MUEVE TU MUNDO
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PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU

CLASE DE PRODUCTO
COMBUSTIBLE PARA AVIACION
TIPO DE PRODUCTO
GASOLINA PARA AVIACION
NOMBRE DE PRODUCTO
GASOLINA DE AVIACION 100 LL
ENSAYOS ESPECIFICACIONES (a) METODO
MIN. MAX. ASTM OTROS

CORROSIVIDAD
Corrosién lamina de cobre, 2h, 100C, N° 1 D-130 1SO-2160
Azufre total, % masa 0,05 D-1266, D-2622, D-4294 ISO 8754
CONTAMINANTES
Estabilidad a la oxidacién (5 horas) (d) D-873

Goma potencial, mg/100mL 6

Plomo precipitado, mg/100mL 3
Goma existente, mg/100mL 3 D-381
Reaccion al agua D-1094 1SO-6250

Cambio de volumen, mL 2
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, pS/m (e) 50 450 D-2624 1SO-6297

OBSERVACIONES:

(a) En concordancia con la Norma Técnica Peruana NTP 321.005 y con el estandar ASTM D-910.

(d) El antioxidante permisible no debera exceder de 24 mg/L en el combustible.

(e) Se aplica cuando se usa un aditivo de conductividad eléctrica.

PETROPERU ... LA ENERGIA QUE MUEVE TU MUNDO
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre Comercial : TURBO PETROPERU A-1

Nombre Alternativo : TURBO A-1

Empresa : Petréleos del Perli - PETROPERU S.A.

Direccidn : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencion al cliente : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Turbo A-1 esta constituido por una mezcla de hidrocarburos derivados del petréleo en el
rango aprox. Cga C16.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El producto es una sustancia combustible e inflamable. La presencia de fracciones
volatiles puede generar vapores inflamables.
La clasificacién de riesgos seglin la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:
- Salud : 0
- Inflamabilidad : 2

- Reactividad : 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

- CONTACTO
0JOS: El contacto puede causar irritacidn con sensaciéon de ardor, ocasionando
efectos mas serios si es por un periodo prolongado.
PIEL: Puede causar irritacidon, sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el
contacto repetitivo ocasiona decoloracién e inflamacion.

- INHALACION
Causa dolor de cabeza, irritacidon nasal y respiratoria, nauseas, somnolencia,
dificultad para respirar, depresion del sistema nervioso central y pérdida de la
conciencia.

- INGESTION
Causa irritacidon en la garganta y el estdmago, diarrea y vomitos. Puede ingresar a
los pulmones durante la ingestion o el vomito y causar neumonia quimica con
fatales consecuencias.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

-  CONTACTO
0JOS: Actuar con rapidez. Lavar con abundante agua por 15 minutos y si la
irritacion contindia obtener atencion médica de inmediato.
PIEL: Quitar la ropa contaminada lo antes posible. Lavar el area afectada con jabén
y abundante agua. Si la irritacién persiste o el contacto ha sido prolongado, obtener
atencion médica de inmediato.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiraciéon artificial o resucitaciéon cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencidon médica de inmediato.

- INGESTION
No inducir al vémito a fin de evitar que el producto ingrese a los pulmones por
aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada y obtener atencién médica de
inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del area hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camién tanque involucrado. Detener la fuga si existe, antes de
intentar controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en
forma de rocio para enfriar los tanques.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO, (didxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Usar un equipo protector debido a que se pueden
producir gases toxicos e irritantes durante un incendio. La extincion de fuego de
grandes proporciones sélo debe ser realizada por personal especializado.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS

Detener la fuga. Absorber el producto con arena, tierra u otro material absorbente y
ventilar la zona afectada. Recoger el producto y el material usado como absorbente,
colocarlo en un depésito identificado y proceder a la disposicion final de acuerdo a un
procedimiento implementado.

DERRAMES DE GRAN PROPORCION

Detener la fuga si es posible. Evacuar al personal no necesario y aislar el area. Eliminar
toda fuente probable de ignicidn. Contener el derrame utilizando tierra, arena u otro
material apropiado. Utilizar agua en forma de rocio para dispersar los vapores, evitar
que el producto entre al desaglie y fuentes de agua; recoger el producto y colocarlo en
recipientes identificados para su posterior recuperaciéon. Si es necesario contactar con
organismos de socorro y remediacion.

El personal que participa en las labores de contencidén del derrame debe usar un equipo
completo de proteccion personal.

NOTA: En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieren
usar como dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con Ia
autorizacién vigente de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber, o fumar durante la manipulacion del producto y usar un equipo de
proteccién personal; posteriormente proceder a la higiene personal. No aspirar o
absorber con la boca.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, conectar a tierra
los tanques y cisternas.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosion. Evitar las salpicaduras.

Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados claramente etiquetados y
en areas ventiladas; alejado de materiales que no sean compatibles y en areas
protegidas del fuego abierto, calor u otra fuente de ignicion. El producto no debe ser
almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por personas.

Eventualmente, se pueden utilizar recipientes de HPDE (Polietileno de alta densidad)
para tomar muestras del producto.

NOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccion y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado y considerando las medidas de seguridad pertinentes.

N° CAS: 64742-81-0

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacion en locales cerrados;
identificar las salidas de emergencia y ademas, contar con duchas y lavaojos cerca
del lugar de trabajo.

- PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando existan condiciones de ventilacion adecuadas. Si existe una
alta concentracion del producto en el aire se requiere un respirador APR
(Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores organicos.

- 0JOS
Gafas de seguridad contra salpicaduras de productos quimicos.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVA (alcohol polivinilico); zapatos de seguridad vy
ropa de proteccién.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Liguido claro y brillante, color visual
ligeramente amarillo muy palido y olor
caracteristico.

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C :0.775 - 0.840
PUNTO DE INFLAMACION, °C : 38 min.

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 0.7 a 5.0 aprox.
PUNTO DE AUTOIGNICION, °C : 228 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA : Insoluble.
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presién y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes como
cloro, hipoclorito de sodio, perdxidos, acidos fuertes, etc.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

La toxicidad del producto esta asociada al contacto y a los niveles de exposicién.

EFECTOS
Se pueden considerar los efectos agudos y crénicos indicados en el item 3
(CONTACTO/INHALACION/INGESTION).

CARCINOGENICIDAD
Clasificacion IARC: Grupo 3, La evidencia indica que no es posible clasificarlo como un
agente cancerigeno basado en la informacidn cientifica disponible.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al ser liberado al medio ambiente presenta la evaporacion de sus fracciones
volatiles, sin embargo la fraccibn mas pesada al entrar en contacto con el suelo
ocasiona un impacto en la composicién y propiedades del terreno.

Al entrar en contacto con el agua forma una capa superficial que flota ocasionando una
disminucidn de la concentracion de oxigeno gaseoso. Presenta una lenta
biodegradabilidad y ademas puede ser toxico para la vida acuatica.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicion final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacion vigente.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en embarcaciones y en camiones cisterna debidamente
identificados. El transporte se realiza de acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Cddigo Naciones Unidas : UN 1863

- Sefializacién pictoérica segun NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacién:

Frases R: R10 (Inflamable), R52 (Nocivo para los organismos acuaticos), R53 (Puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico), R65 (Nocivo.
Si se ingiere puede causar dafio pulmonar) y R66 (La exposicion repetida puede
provocar sequedad o formacidn de grietas en la piel).

Frases S: S36 (Usese indumentaria protectora adecuada), S37 (Usense guantes
adecuados), S61 (Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones
especificas de la ficha de datos de seguridad) y S62 (En caso de ingestién no provocar
el vomito: acudase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Perd, el producto Turbo A-1 estd reglamentado por normas dictadas por el
Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001) y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos aprobado por el
Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificaciones.

El uso del producto fuera del territorio peruano esta sujeto a la reglamentacién vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional 1116
Direccion General de Capitanias y Guardacostas : (511) 209-9300

Nota: El presente documento constituye informacion basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.
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SISTEMA DE RECEPCION DE TURBO JET A1 NOMERO DE CORRIENTES SISTEMA DE DESPACHO DE TURBO JET AT NUMERO DE CORRIENTES
PARAMETRO UNIDADES | 1 2 S 4 5 6 / 8 9 PARAMETRO UNIDADES | 10 11 12 13 14 15 16 17 18
PRESION psiq 0011 | -2435 | 3534 3275 17.75 16.59 11.59 6.898 5.89 PRESION psig 0.0 -095 | -2.468 | 34.24 3256 17.56 16.40 11.40 5.0
TEMPERATURA C 15 15 15 15 15 15 15 15 15 TEMPERATURA C 15 15 15 15 15 15 15 5 15
FLUJO VOLUMETRICO GPM 257 257 257 257 257 257 257 257 257 FLUJO VOLUMETRICO GPM 257 257 257 257 257 257 257 257 257
DIAMETRO PULG 4 4 3 3 3 3 3 3 3 DIAMETRO PULG 4 4 4 3 3 3 3 3 3
DENSIDAD KG/M3 840 840 840 840 840 840 840 840 840 DENSIDAD KG/M3 840 840 840 840 840 840 840 840 840
GRADIENTE DE CAIDA DE PRESION (AP/LONGITUD) Psi/100ft | 1342 | 1342 | 4836 | 4836 | 483 | 4836 | 4836 | 4836 | 4836 GRADIENTE DE CAIDA DE PRESION (AP/LONGITUD) Psi/100ft | 1342 | 1342 | 4836 | 483 | 4836 | 4836 | 4836 | 483 | 4836
VELOCIDAD m/s 1.763 1.763 3.01 3.01 3.01 301 301 301 3.01 VELOCIDAD m/s 1.763 1.763 301 301 301 3.01 3.01 3.01 3.01

DESPACHO

AREA DE RECEPCION Y DESPACHO
DE PRODUCTO
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TK=121

TANQUE AVGAS 100LL

CAPACIDAD NETA: 6000 GAL

DIAMETRO INTERNO: 2.400 m
LONGITUD TOTAL: 6.238 m

P—121

BOMBA PARA DESPACHO DE AVGAS 100LL

CAUDAL: 165 GPM

TDH — RECEPCION: 27.38 PSID

FM—=121

FILTRO MONITOR
TIPO VERTICAL
CAUDAL NOMINAL: 173 GPM

TDH — DESPACHO: 29.16 PSID
TDH NOMINAL: 29.16 PSID

C—121
CAMARA DE RELAJACION VERTICAL
CAPACIDAD TOTAL :130 GAL
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(NOTA 1)
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SISTEMA DE RECEPCION DE AVGAS 100LL NUMERO DE CORRIENTES SISTEMA  DE DESPACHO DE AVGAS 100LL NOMERO DE CORRIENTES
PARAMETRO UNIDADES | 1 2 S 4 5 6 / 8 PARAMETRO UNIDADES | 9 10 2 S 4 5 § 7 11 12
PRESION psig -0007 | -1934 | 2545 | 2498 | 9997 | 9626 | 4626 | 1692 PRESION psig 00 | -0376 | -1.179 | 2798 | 2751 | 1251 | 1216 7.16 7.012 5.0
TEMPERATURA 'C 15 15 15 15 15 15 15 15 TEMPERATURA "C 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
FLUJO VOLUMETRICO GPM 165 165 165 165 165 165 165 165 FLUJO VOLUMETRICO GPM 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
DIAMETRO PULG 3 3 3 3 3 3 3 3 DIAMETRO PULG 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
DENSIDAD KG/M3 730 730 730 730 730 730 730 730 DENSIDAD KG/M3 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730
GRADIENTE DE CAIDA DE PRESION (AP/LONGITUD) Psi/100ft | 1201 | 1201 | 1201 | 1200 [ 1200 | 1201 | 1201 | 1.201 GRADIENTE DE CAIDA DE PRESION (AP/LONGITUD) Psi/165ft | 1201 | 1201 | 1201 | 1200 | 1200 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201
VELOCIDAD m/s 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 VELOCIDAD m/s 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933 1.933
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SIMBOLOGIA DE LINEAS

DESIGNACION DE LINEAS

SIMBOLOGIA DE TUBERIAS Y COMPONENTES

FUNCION DE INSTRUMENTOS

X = XX" — XX — XXX — XXXX

< Do U U
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a
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00000

UNION UNIVERSAL

BRIDA

TAPON ROSCADO

BRIDA CIEGA

REDUCCION CONCENTRICA

REDUCCION EXCENTRICA

VENTEO ABIERTO

DRENAJE

MANGUERA

ELIMINADOR DE AIRE

ARRESTALLAMAS

DIFUSOR UNIVERSAL

2n <>
N

FUNC

N
N

O
o

INTERLOCK LOCAL

FUNCION DEL SISTEMA DE CONTROL

ION DEL SISTEMA DE CONTROL, LOCALIZADO EN CAMPO

INSTRUMENTO — MONTADO LOCALMENTE

INSTRUMENTO — MONTADO EN PANEL FRONTAL

DESIGNAC

ION DE INSTRUMENTOS

TIPO DE EQUIPOS

LOCALIZACION DE PROYECT) —1 CODIGO LOCALIZACION
LINEA DE PROCESOS
1 PUCALLPA
DIAMETRO NOMINAL 5 TRUJILLO
3 PIURA
CODIGO DE SERVICIO
______________ PROTOCOLO DE SENAL / COMUNICACION ELECTRICA 4 CHICLAYO
TIPO DE MATERIAL > TARAPOTO
6 PISCO
NOUMERO CORRELATIVO
DE LA LINEA
A f—— 1 }—————— LINEA NEUMATICA
CODIGO SERVICIO TIPO DE MATERIAL - TUBERIA
JET TURBO AT TIPO DESCRIPCION
VGA AVGAS 100LL SS1 ACERO INOXIDABLE 304 (ASTM A312)
RVA RETORNO DE VAPORES
SIMBOLOGIA DE VALVULAS - ACTUADORES
ot VALVULA BOLA DESIGNACION EQUIPOS
>< VALVULA COMPUERTA
LT VALVULA MARIPOSA
DY VALVULA DEADMAN MECANICO YY — 777 Z -7 -2
N VALVULA DE RETENCION
TIPO DE EQUIPO LOCALIZACION DE PROYECTO
Di VALVULA DE ALIVIO DE PRESION CORRELATVO CODIGO DE SERVICIO
NOMERO CORRELATIVO
VALVULA DE PRESION DE VACIO
L VALVULA MARIPOSA
MOTORIZADA - - -
CODIGO LOCALIZACION CODIGO SERVICIO
1 PUCALLPA 1 TURBO A1
- VALVULA DE PREVENSION DE SOBRELLENADO 2 TRUJILLO 2 AVGAS 100LL
3 PIURA
4 CHICLAYO
? ACTUADOR NEUMATICO o TARAPQTO
6 PISCO
[E CONTROL DEADMAN
TIPO DESCRIPCION
TK TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DESIGNACION DE VALVULAS P BOMBA
FG FILTRO TIPO CANASTILLA
FC FILTRO COALESCENTE
M FILTRO MONITOR
FS SUCCION FLOTANTE
DIAMETRO DE " C CAMARA DE RELAJACION
DD Y - Y - Y
VALVULA - HV ACOPLE DE CARGA INFERIOR
ot yry HG MANGUERA DE CARGA
LOCALIZACION DE PROYECTO FA ARRESTALLAMAS
TIPO DE VALVULA C6ODIGO DE SERVICIO
CORRELATIVO NOMERO CORRELATO DESIGNACION BOQUILLAS
TAG DE BOQUILLAS TANOOUE DE TURBO Af TAG DE BOQUILLAS TANQUE DE AVGAS 100LL
Z . z TAG DESCRIPCION
CODIGO LOCALIZACION CODIGO SERVICIO . NGRESO TAG DESCRIPCIGN
1 PUCALLPA 1 TURBO A1
” i 2 PV 5 SALIDA A INGRESO DE GASOLINA 100LL
3 PIURA c DRENAJE B INGRESO RECUP. DE VAPORES
4 CHICLAYO
: e D | VALVULA PRESON Y VACIO C DESPACHO DE GASOLINA 100LL
, — . VENTEO DE EMERGENCIA D CONEXIGN VALV. PRESION/VACIO
TIPO DESCRIPCION 5 VANHOLE. DE TECHO F CONEXIGN P/CABLE DE PRUEBA
GAV VALVULA COMPUERTA H MANHOLE DE CASCO G CONTROL DE SOBRELLENADO
BAV VALVULA DE BOLA | |SOPORTE P/ CABLE DE PRUEBA H INDICADOR DE TEMPERATURA
BUV VALVULA MARIPOSA
>y VALVULA OF RETENGIGN (GHEGK) J | INDICADOR DE TEMPERATURA | CONEXIGN P/MEDICION MANUAL
NEV VALVULA DE AGUJA K CAMARA DE ESPUMA L MEDICION DE NIVEL
TSV VALVULA DE ALVIO TERMICO L | CONTROL DE NIVEL (SERAL LSHH) " DRENAJE
PSv VALVULA DE ALIVIO DE PRESION
PW VALVULA DE PRESIGN Y VACIO M | TUBO DE MEDICION MANUAL N MANHOLE
DMV VALVULA DEADMAN MECANICO N BOQUILLA DE RESERVA
ARV VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 0 SOPORTE DE LINEA DE VIDA
OPV VALVULA DE PREVENCION DE SOBRELLENADO
BFV VALVULA DE BOLA FLOTANTE P BOQUILLA DE RESERVA
ERV VALVULA DE VENTEO DE EMERGENCIA Q TOMA BAJA

TANQUE HORIZONTAL

TANQUE RECOLECTOR

)
-

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

BOMBA PORTATIL DE CENTRIFUGA

FILTRO MONITOR / FILTRO COALESCENTE

—
TANQUE VERTICAL

CAMARA DE RELAJACION

)

SUCCION FLOTANTE

p—i%
% | | | s

LD LI

CAMION REFUELER / CAMION CISTERNA

FILTRO TIPO CANASTILLA

TIPO DE INSTRUMENTO

CORRELATVO ———

(DE ACUERDO A LA ANSI/ISA 5.1)

LOCALIZACION DE PROYECTO

CODIGO DE SERVICIO

NUMERO CORRELATIVO

Z - 7 - 71

_

CODIGO

LOCALIZACION

1

PUCALLPA

TRUJILLO

PIURA

CHICLAYO

TARAPQTO

DO DN

PISCO

CODIGO

SERVICIO

1

TURBO A1

2

AVGAS 100LL

TIPO

DESCRIPCION

L

INDICADOR DE NIVEL

LG

ESCOTILLA MEDICION MANUAL

LSHH

INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO ALTO

LSH

INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO

LS INTERRUPTOR DE NIVEL

LGH INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO
LAH ALARMA DE NIVEL ALTO

PW VALVULA DE PRESION Y VACIO
psv VALVULA DE ALIVIO DE PRESION
v VALVULA DE ALIVIO TERMICO

Pl

INDICADOR DE PRESION

HS

INTERRUPTOR DE EMERGENCIA SHUTOFF

DPI

INDICADOR DIFERENCIAL DE PRESION

DC

DEAD MAN CONTROL

Tl

INDICADOR DE TEMPERATURA

GSL

INTERRUPTOR DE NIVEL

GS

CONEXION A TIERRA

MV

VALVULA MOTORIZADA



AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
COD. PLANO:

AutoCAD SHX Text
COORDINADOR/FIRMA:

AutoCAD SHX Text
REV.:

AutoCAD SHX Text
INSTALACIÓN:

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN LEGAL:

AutoCAD SHX Text
NOTAS:

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR:

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR:

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR:

AutoCAD SHX Text
APROBADO POR:

AutoCAD SHX Text
Nº DE CONTRATO:

AutoCAD SHX Text
FIRMA:

AutoCAD SHX Text
FIRMA:

AutoCAD SHX Text
FIRMA:

AutoCAD SHX Text
FIRMA:

AutoCAD SHX Text
1. PARA LA IDENTIFICACIÓN Y SÍMBOLOS PARA LA IDENTIFICACIÓN Y SÍMBOLOS MOSTRADOS EN ESTE DIAGRAMA SE HA UTILIZADO COMO REFERENCIA LAS SIGUIENTES NORMAS:                                                            ANSI/ISA-5.1 ED.2009 "INSTRUMENTATION SYMBOLS AND IDENTIFICATION"

AutoCAD SHX Text
TIPO DE EQUIPO

AutoCAD SHX Text
YY - ZZZ

AutoCAD SHX Text
X - XX" - XX - XXX - XXXX

AutoCAD SHX Text
DIÁMETRO NOMINAL

AutoCAD SHX Text
TIPO DE MATERIAL

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
NÚMERO CORRELATIVO DE LA LÍNEA 

AutoCAD SHX Text
CORRELATIVO

AutoCAD SHX Text
(DE ACUERDO A LA ANSI/ISA 5.1)

AutoCAD SHX Text
TIPO DE INSTRUMENTO

AutoCAD SHX Text
INSTRUMENTO - MONTADO LOCALMENTE

AutoCAD SHX Text
INSTRUMENTO - MONTADO EN PANEL FRONTAL

AutoCAD SHX Text
FUNCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
CORRELATIVO

AutoCAD SHX Text
XXX

AutoCAD SHX Text
ZZZZ

AutoCAD SHX Text
LÍNEA DE PROCESOS

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA COMPUERTA

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA BOLA

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE RETENCIÓN

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
Z   -   Z   -   Z Z

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACIÓN DE PROYECTO

AutoCAD SHX Text
NÚMERO CORRELATIVO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
PUCALLPA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
TRUJILLO

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
TARAPOTO

AutoCAD SHX Text
TURBO A1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
AVGAS 100LL

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACIÓN DE PROYECTO

AutoCAD SHX Text
PUCALLPA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
TRUJILLO

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
TARAPOTO

AutoCAD SHX Text
TURBO A1

AutoCAD SHX Text
JET

AutoCAD SHX Text
VGA

AutoCAD SHX Text
AVGAS 100LL

AutoCAD SHX Text
RVA

AutoCAD SHX Text
RETORNO DE VAPORES

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
SS1

AutoCAD SHX Text
ACERO INOXIDABLE 304 (ASTM A312)

AutoCAD SHX Text
Z   -   Z   -  Z

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACIÓN DE PROYECTO

AutoCAD SHX Text
NÚMERO CORRELATIVO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE PRESIÓN DE VACIO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA MARIPOSA MOTORIZADA

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA MARIPOSA

AutoCAD SHX Text
XXX-YYYY

AutoCAD SHX Text
DD"

AutoCAD SHX Text
Y   -   Y   -  YY

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACIÓN DE PROYECTO

AutoCAD SHX Text
NÚMERO CORRELATIVO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
PUCALLPA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
TRUJILLO

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
TARAPOTO

AutoCAD SHX Text
TURBO A1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
AVGAS 100LL

AutoCAD SHX Text
PUCALLPA

AutoCAD SHX Text
TRUJILLO

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
TARAPOTO

AutoCAD SHX Text
TURBO A1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
AVGAS 100LL

AutoCAD SHX Text
INTERLOCK LOCAL

AutoCAD SHX Text
FUNCIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL, LOCALIZADO EN CAMPO  

AutoCAD SHX Text
PROTOCOLO DE SEÑAL / COMUNICACIÓN ELÉCTRICA

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
PISCO

AutoCAD SHX Text
PISCO

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
PISCO

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
PISCO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA COMPUERTA 

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE AGUJA

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE RETENCIÓN (CHECK)

AutoCAD SHX Text
CHV

AutoCAD SHX Text
GAV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE BOLA

AutoCAD SHX Text
BAV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE ALIVIO TÉRMICO

AutoCAD SHX Text
TSV

AutoCAD SHX Text
NEV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA MARIPOSA

AutoCAD SHX Text
BUV

AutoCAD SHX Text
PSV

AutoCAD SHX Text
PVV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE PRESIÓN Y VACIO

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
FG

AutoCAD SHX Text
BOMBA

AutoCAD SHX Text
FILTRO TIPO CANASTILLA

AutoCAD SHX Text
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

AutoCAD SHX Text
TK

AutoCAD SHX Text
FC

AutoCAD SHX Text
FILTRO COALESCENTE

AutoCAD SHX Text
FM

AutoCAD SHX Text
FILTRO MONITOR

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
CÁMARA DE RELAJACIÓN

AutoCAD SHX Text
HV

AutoCAD SHX Text
ACOPLE DE CARGA INFERIOR

AutoCAD SHX Text
HG

AutoCAD SHX Text
MANGUERA DE CARGA

AutoCAD SHX Text
FS

AutoCAD SHX Text
SUCCIÓN FLOTANTE

AutoCAD SHX Text
FA

AutoCAD SHX Text
ARRESTALLAMAS

AutoCAD SHX Text
TANQUE  HORIZONTAL 

AutoCAD SHX Text
TANQUE VERTICAL

AutoCAD SHX Text
TANQUE  RECOLECTOR

AutoCAD SHX Text
BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

AutoCAD SHX Text
CAMIÓN REFUELER / CAMIÓN CISTERNA

AutoCAD SHX Text
SUCCIÓN FLOTANTE

AutoCAD SHX Text
FILTRO TIPO CANASTILLA

AutoCAD SHX Text
CÁMARA DE RELAJACIÓN

AutoCAD SHX Text
FILTRO MONITOR / FILTRO COALESCENTE

AutoCAD SHX Text
BOMBA PORTATIL DE CENTRIFUGA

AutoCAD SHX Text
TAPÓN ROSCADO

AutoCAD SHX Text
BRIDA CIEGA

AutoCAD SHX Text
REDUCCIÓN CONCÉNTRICA

AutoCAD SHX Text
REDUCCIÓN EXCÉNTRICA

AutoCAD SHX Text
DRENAJE

AutoCAD SHX Text
BRIDA

AutoCAD SHX Text
VENTEO ABIERTO

AutoCAD SHX Text
MANGUERA 

AutoCAD SHX Text
ELIMINADOR DE AIRE

AutoCAD SHX Text
ARRESTALLAMAS

AutoCAD SHX Text
UNIÓN UNIVERSAL

AutoCAD SHX Text
LI

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE NIVEL

AutoCAD SHX Text
LG

AutoCAD SHX Text
ESCOTILLA MEDICIÓN MANUAL

AutoCAD SHX Text
LSHH

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO ALTO

AutoCAD SHX Text
LS

AutoCAD SHX Text
PVV

AutoCAD SHX Text
PSV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE PRESIÓN Y VACIO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
PI

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
LGH

AutoCAD SHX Text
HS

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE EMERGENCIA SHUTOFF

AutoCAD SHX Text
DPI

AutoCAD SHX Text
DC

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DIFERENCIAL DE PRESIÓN

AutoCAD SHX Text
TI

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE TEMPERATURA

AutoCAD SHX Text
GSL

AutoCAD SHX Text
GS

AutoCAD SHX Text
MV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA MOTORIZADA

AutoCAD SHX Text
CONEXIÓN A TIERRA 

AutoCAD SHX Text
DEAD MAN CONTROL

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE NIVEL 

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE NIVEL 

AutoCAD SHX Text
TSV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE ALIVIO TÉRMICO

AutoCAD SHX Text
LSH

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DE NIVEL ALTO 

AutoCAD SHX Text
LAH

AutoCAD SHX Text
ALARMA DE NIVEL ALTO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE PREVENSIÓN DE SOBRELLENADO

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DEADMAN MECÁNICO 

AutoCAD SHX Text
ACTUADOR  NEUMÁTICO 

AutoCAD SHX Text
LÍNEA NEUMATICA

AutoCAD SHX Text
CONTROL DEADMAN 

AutoCAD SHX Text
DMV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DEADMAN MECÁNICO 

AutoCAD SHX Text
DIFUSOR UNIVERSAL

AutoCAD SHX Text
DIÁMETRO DE  VÁLVULA

AutoCAD SHX Text
TIPO DE VÁLVULA

AutoCAD SHX Text
CORRELATIVO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
TAG DE BOQUILLAS TANQUE DE TURBO A1

AutoCAD SHX Text
TAG

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
SALIDA

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
DRENAJE

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA PRESIÓN Y VACIO

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
VENTEO DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
MEDIDOR DE NIVEL (REGLETA)

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
MANHOLE DE TECHO

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
MANHOLE DE CASCO

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
SOPORTE P/ CABLE DE PRUEBA

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE TEMPERATURA

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
CÁMARA DE ESPUMA

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
CONTROL DE NIVEL (SEÑAL LSHH)

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
TUBO DE MEDICIÓN MANUAL

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
BOQUILLA DE RESERVA

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
SOPORTE DE LINEA DE VIDA

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
BOQUILLA DE RESERVA

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
TOMA BAJA

AutoCAD SHX Text
TAG DE BOQUILLAS TANQUE DE AVGAS 100LL

AutoCAD SHX Text
TAG

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
INGRESO DE GASOLINA 100LL

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
INGRESO RECUP. DE VAPORES

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
CONEXIÓN VÁLV. PRESIÓN/VACÍO

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
CONEXIÓN VENTEO DE EMERG.

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
CONEXIÓN P/CABLE DE PRUEBA

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
CONTROL DE SOBRELLENADO

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
CONEXIÓN P/MEDICIÓN MANUAL

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
MEDICIÓN DE NIVEL

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
DRENAJE

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
MANHOLE

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
DESPACHO DE GASOLINA 100LL

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
INDICADOR DE TEMPERATURA

AutoCAD SHX Text
ARV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA ELIMINADORA DE AIRE 

AutoCAD SHX Text
OPV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE PREVENCIÓN DE SOBRELLENADO

AutoCAD SHX Text
BFV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE BOLA FLOTANTE

AutoCAD SHX Text
ERV

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE VENTEO DE EMERGENCIA


\OTA 5 BOT T 1 1-1"-JET-SS1-026 SISTEMA DE PUESTA TIERRA
SOPORTE DE LINEA DE VIDA 7 BAV-1148 VENTILACION | ———- |
T % f/— " ‘ :
BOQUILLA DE MEDICIGN MANUAL - o= —NoTA 7 Bixt (2 -~ GROUNDING
e 1-1"-JET-SS1-024
ESCOTILLA DE EMERGENCIA “ - Sr-rEe v Sy | T
ERV-1101 1% " 3n 1”
g4 B4 -t DOF—d—  TK=113 &+l 1-4 =JET-551-023 SOBRE LLENADO
MANHOLE SUPERIOR Mié 20" BV 1140 S el o e
e e |— RECUPERADOR / » D OVERFILL rm .
/Ts G L P . 1=1"-JET-$51-025 ARV-T14 ‘ NOTA 11 ‘ !
I T—0 x Klilg4 80 GLS _— I '
o) 119 NOTA 3 | e "*ﬁi !
N - - SR ST :
N - o o B Z = |
|| " __ _ i
1 P11 3 r 1 T FILTRO SEPARADOR | SKID | .
1 1-3"—JET-S$1-035 . ‘ ‘
i % : T Tis : —LOCA d . COALESCENTE | COMPRESOR DE ARE | |
) i Y ~ " DESPACHO T T :
MANHOLE INFERIOR @30 | \ SUCCION FLOTAVE = S | 3/4 | L !
Il L ‘ !
g1xt” : : @ f a -~ ; BAVD_??y A | [: I !
I 1101 5 | !
I B L | | o
1 5 K ‘ ARV—113@ ‘ C—111 | !
‘ H i \ 7 T | | I l !
— — |
i e - 02x3" ] ‘ | i
1 \ 1-3"-JET-SS1-018 S ) /BAV-1161 | l I ! |
Ml H><THCH ¥ < = - DO /4 | | .
A1 g JEcpv§]S11o4gAz\)/7—11o1 ii \ gl | BAV-1133 o DOﬂ}—L | | | | | =37 JET-SS1-016 i :
3 _ — — H <>: = = I ! I | I
[aa} o) ~N | |
: [ H i i : N o - o oo z o i I |
Z L lc Q |[>é):] E CI-IIV—1105 BAV—11C’I>5 BIAV—112I’16 | . A | BAV—1139 I ; BAV-1145 BAV-1146 : :
BA\[?O1/?]5|4 1 BAV-1160 b BAV-1162 ‘ @ ‘ “ I l |
- : . z |
, / 7 AT 1-3"~JET-SS1-014 e o ‘ Fo-114 o
Y 1-2"~JET-S51-034 1-3"—JET-551-011 s Inla= | : o et I o
DRENAJE 1-4"—JET-S51-010 - = NOTA 2 L o i J NOTA 6 I . |
Yo om - = 7% - - -
S s ¥ & & 3 @ 2 S I, S ]
T L oY o ol VAN 1 —0— I
8 BAV-1128 BAV-1129 BAV-1130 Q W N Do 2 ,
& NOTA 6 I I '
= FG-113 A __@ 7 l
o 14" JET-S$$1-013 D111 ooz 7 I i
" | soPORTE DE LINEA DE VIDA | 1. ) I |
~ ! . §€U ) 1-1"—JET-S51-022 ™ .
BOQUILLA DE MEDICIGN MANUAL = : © {12 1-1"=JET-SS1-027 “‘ @ l
| s T T"""""" Ny v -
ESCOTILLA DE EMERGENCIA - | A A .
ERV-1102 7 START  STOP | POG—) B NOTA 4
MANHOLE SUPERIOR j@ LlJ ﬁﬁ | g BAV=1117
20 g A 1-1"=JET-S51-020 y ¥ 7 HG=111
—— ¢ || — 3 2 BAV-1115 M alHDO—
@ 6 i . - T " BUV—1101CHV—1106 BAV—1147 HV-111
___________ —0 H KH g4 |- il / @ 1-1"=JET-SS1-021 ARV-112
\J1e2 ) of L L TK=111 NOTA 3 . . XS 7 = TIPICO N1 o
B -1 ~ (12 il = - .
|1 == - - - - — - < - = S
|1 «@ T 17 At kg ! OFF
i FS-112 e r DO DX gt FILTRO SEPARADOR & = r n T MANGUERA DE
MANHOLE INFERIOR H = - | BAV-1111 ' COALESCENTE A Y Vit i | DESPACHO
230" i T | 3 RECEPCION ' .
I SUCCION FLf)TANTE by | < Vo< | OFF : |
i i \ DE 4 E = | i AN |
¥ 7 | X |
¥ W ) | ARV—111@ | C-112 | OFF l |
_ B2 || \ il 1-§"-JET-S$1-019 | D :
L B ‘ " i 02X3" ‘ — | ‘ ————————— -
Attt X 3 BAV-1164 | | | W :
R O 1 \ < 1-3"-JET-SS1-017 SO e | | B N
NHNF(H :: § BAV_1106 A I:(:m ‘ ‘ - - =
A CHV—1103GAV—1103 I \ = 4, ‘ ‘
1-3"-JET-S51-006 I . z ™ ' '
- 3 3 3 I 3 3 3 3
DO — _O“_B|A\|/>_C1>1:];9 . L8 3 , | | F6-112 T
BAV-1153 1 = QT — § T 1-3"-JET-551-002 ‘ — !
=<z <
1-2-JET-S51-033 7" |FT—_QS1— = = ! ! DMV-1102
S DRENAJE 1 3" JET-SS1-009 NG LFCW 12 = i J Y \om 6
T 1-4"—JET-SS1-008 o N . v
w) 2" |
g A - U/ /O | | q ‘—Déﬂ— i
Ny | N Dwv-tioe L __D
% | NOTA 6
|
-4 JET-SS1-001 P-112 Q I
START
—SN[STOP
""""" "@ START ~ STOP
—
1-3"-JET-SS1-004 NN 1-3"-JET-SS1-004 Y

NOTAS:

5. EMBUDO DE CARGA CON TAPA HERMETICA

6. VALVULA CON ACCIONAMIENTO DE RESORTE (DEADMAN MECANICO) NORMALMENTE CERRADO (SEGUN ATA 103). |4~ JET-SS1—001 o & HG=112

7. VALVULA DE BOLA FLOTANTE DISERADA PARA RESTRINGR EL FLUJO DEL PRODUCTO EN CASO DE UN ~ LT PO
SOBRELLENADO. CHV-1101 BAV-1101 HV-112
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TANQUE TURBO At
CAPACIDAD NETA : 24000 GAL

DIAMETRO: 5.730 m
ALTURA: 4.50 m

TK=112

TANQUE TURBO At
CAPACIDAD NETA : 24000 GAL

DIAMETRO: 5.730 m
ALTURA: 4.50 m

P-112

BOMBA RECEPCION TURBO Af
CAUDAL : 257 GPM
THD : 37.78 PSID
TDH NOMINAL : 37.78 PSID

P—111
BOMBA DESPACHO TURBO Af
CAUDAL : 257 GPM

THD : 36.71 PSID
TDH NOMINAL : 37.78 PSID

TK=113

TANQUE RECUPERADOR DE TURBO At
CAPACIDAD TOTAL : 80 GAL

1" 1-1"—JET-551-029

FC-111

FILTRO COALESCENTE
TIPO HORIZONTAL
CAUDAL NOMINAL : 244 GPM

1-1"-JET-SS1-028

FC-112

FILTRO COALESCENTE
TIPO HORIZONTAL
CAUDAL NOMINAL : 244 GPM

C=111

CAMARA DE RELAJACION DESPACHO
TIPO VERTICAL

CAPACIDAD TOTAL : 130 GAL

SCULLY

C-112

CAMARA DE RELAJACION RECEPCION
TIPO VERTICAL
CAPACIDAD TOTAL : 130 GAL

o

L;E;@

DESPACHO DE PRODUCTO

L]

RECEPCION DE PRODUCTO
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TANQUE AVGAS 100LL TANQUE RECUPERADOR DE AVGAS 100LL BOMBA RECEPCION/DESPACHO AVGAS 100LL BOMBA PORTATIL RECUPERACION AVGAS 100LL FILTRO MONITOR CAMARA DE RELAJACION
CAPACIDAD NETA: 6000 GAL CAPACIDAD TOTAL : 80 GAL CAUDAL : 165 GPM CAUDAL © 5 GPM TIPO" VERTICAL CPACAD TOTAL + 150 GAL
DIAMETRO INTERNO: 2.400 m TDH — RECEPCION: 27.38 PSID TOH NOMINAL : 10 PSID CAUDAL NOMINAL: 173 GPM

LONGITUD TOTAL: 6.238 m TDH — DESPACHO: 29.16 PSID \OTr 4

TDH NOMINAL: 29.16 PSID
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NOTAS:

1. EL TANQUE BLADDER SERA VERTICAL DE TIPO
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ASEGURAR QUE EL PAQUETIZADO CUENTE CON LOS
ACCESORIOS NECESARIOS PARA UN ADECUADO
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.

2. FACILIDAD PARA CONEXION DE SISTEMA DE RESPALDO
(CONEXION DE BOMBERO), PARA LA RED CONTRA
INCENDIOS DE LA PLANTA.
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1. LA CONEXION DE BOMBEROS (SIAMESA) ESTARA
UBICADA EN EL EXTERIOR DEL AEROPUERTO.

2. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS, SALVO
SE INDIQUE LO CONTRARIO.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TU-01-PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Turbo A1 a través de un orificio de diametro efectivo de 7.62 mm en la manguera de despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Turbo A1.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ COMBUSTIBLE DE AVIACION

[ No. CAS

[ 70892-10-3

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién

Calor de vaporizacién
Temp. de ebullicion

Tasa de combustion
Fraccion de energia radiada
Temperatura ambiente

43000.00 kJ/kg
250000.00 J/kg

473.0

0.050 kg/m2 s

312.2 K (39.0 °C)

K (199.9 °C)

0.4

Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Longitud del area 14.00 m
Ancho del area 3.38 m
Area del derrame 47.32 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 2.37 kgls
Altura de flama 12.51m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)
3.00 6.94 0.77 52.07
4.00 7.43 0.77 45.19
5.00 8.01 0.76 38.58
6.00 8.67 0.76 32.70
8.00 10.16 0.75 23.49
10.00 11.80 0.74 17.18
12.00 13.53 0.73 12.89
16.00 17.18 0.71 7.83
24.00 24.80 0.69 3.63
40.00 40.49 0.66 1.31

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacion Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion= 0.0 s
5.10 20.15
12.50 12.23
37.50 5.18

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020

Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TU-01-PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Turbo A1 a través de un orificio de diametro efectivo de 7.62 mm en la manguera de despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.

Producto:  Turbo A1.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS | 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 20.15 m
12.500 Kw/m2 a 12.23 m //

37.500 Kw/m2 a5.18 m

‘)_._. " -““‘“'n

X minima =-43.00
X maxima = 34.28
Y maxima = 40.77
Y minima = -36.51

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO
PP-TU-02-PF
DESCRIPCION
Incendio tipo Pool Fire a partir de una fugade Turbo A1 debido a la rotura total de la manguera de despacho de 3”.
Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Turbo A1.
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS [ 70892-10-3
PARAMETROS DE ENTRADA
Calor de combustién 43000.00 kJ/kg
Calor de vaporizacién 250000.00 J/kg
Temp. de ebullicion 473.0 K(199.9 °C)
Tasa de combustion 0.050 kg/m2 s
Fraccion de energia radiada 0.4
Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)
Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO
Longitud del area 14.00 m
Ancho del area 3.38 m
Area del derrame 47.32 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 2.37 kgls
Altura de flama 1251 m
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)
3.00 6.94 0.77 52.07
4.00 7.43 0.77 45.19
5.00 8.01 0.76 38.58
6.00 8.67 0.76 32.70
8.00 10.16 0.75 23.49
10.00 11.80 0.74 17.18
12.00 13.53 0.73 12.89
16.00 17.18 0.71 7.83
24.00 24.80 0.69 3.63
40.00 40.49 0.66 1.31
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion= 0.0 s
5.10 20.15
12.50 12.23
37.50 5.18

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TU-02-PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Turbo A1 debido a la rotura total de la manguera de despacho de 3”.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Turbo A1.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS [ 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 20.15 m
12.500 Kw/m2 a 12.23 m /

37.500 Kw/m2 a 5.18 m

X minima = -38.57
X maxima =40.43
Y maxima = 41.26
Y minima = -37.74

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-AV-01-PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Gasolina 100 LL a través de un orificio de diametro efectivo de 7.62 mm en la manguera de

despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA

[ No. CAS

| 8006-61-9

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién

Calor de vaporizacion
Temp. de ebullicion

Tasa de combustion
Fraccion de energia radiada
Temperatura ambiente

43700.00 kJ/kg
348900.00 J/kg
300.0 K (26.9 °C)
0.055 kg/m2 s

0.4

312.2 K (39.0 °C)

Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Longitud del area 14.00 m
Ancho del area 3.38 m
Area del derrame 47.32 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 2.60 kg/s
Altura de flama 13.26 m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)
3.00 7.28 0.77 52.68
4.00 7.74 0.77 46.27
5.00 8.31 0.76 39.98
6.00 8.94 0.76 34.26
8.00 10.39 0.75 25.03
10.00 12.00 0.74 18.53
12.00 13.71 0.73 14.02
16.00 17.32 0.71 8.61
24.00 24.90 0.69 4.03
40.00 40.55 0.66 1.45

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 21.24
12.50 12.89
37.50 5.42

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020

Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-AV-01-PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Gasolina 100 LL a través de un orificio de diametro efectivo de 7.62 mm en la manguera de
despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

5.100 Kw/m2 a 21.24 m

12.500 Kw/m2 a 12.89 m

37.500 Kw/m2 a 5.42 m

X minima = -38.65
X maxima = 37.65
Y maxima = 36.84
Y minima = -39.45

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO
PP-AV-02-PF
DESCRIPCION
Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Gasolina 100LL debido a la rotura total de la manguera de despacho.
Instalacion: Manguera de despacho.
Producto: Gasolina 100LL.
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre | GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9
PARAMETROS DE ENTRADA
Calor de combustion 43700.00 kJ/kg
Calor de vaporizacion 348900.00 J/kg
Temp. de ebullicion 300.0 K(26.9 °C)
Tasa de combustion 0.055 kg/m2 s
Fraccion de energia radiada 0.4
Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)
Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO
Longitud del area 3.38 m
Ancho del area 14.00 m
Area del derrame 47.32 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 2.60 kg/s
Altura de flama 13.26 m
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)
3.00 7.28 0.77 52.68
4.00 7.74 0.77 46.27
5.00 8.31 0.76 39.98
6.00 8.94 0.76 34.26
8.00 10.39 0.75 25.03
10.00 12.00 0.74 18.53
12.00 13.71 0.73 14.02
16.00 17.32 0.71 8.61
24.00 24.90 0.69 4.03
40.00 40.55 0.66 1.45
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 21.24
12.50 12.89
37.50 5.42

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-AV-02-PF

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir de una fuga de Gasolina 100LL debido a la rotura total de la manguera de despacho.

Instalacién: Manguera de despacho.
Producto: Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

5.100 Kw/m2 a 21.24 m

12.500 Kw/m2 a 12.89 m

37.500 Kw/m2 a 5.42 m

X minima = -39.55
X maxima = 37.73
Y maxima = 35.50
Y minima =-41.79

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO
PP-AE-01
DESCRIPCION
Incendio tipo Pool Fire a partir del Impacto de un Rayo en uno de los tanques de almacenamiento vertical de Turbo A1
Diametro = 5.73 m
Altura  =4.50m
Producto = Turbo A1
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS [ 70892-10-3
PARAMETROS DE ENTRADA
Calor de combustién 43000.00 kJ/kg
Calor de vaporizacién 250000.00 J/kg
Temp. de ebullicion 473.0 K(199.9 °C)
Tasa de combustion 0.050 kg/m2 s
Fraccion de energia radiada 0.4
Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)
Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO
Diametro del area 573 m
Area del derrame 25.79 m2
Altura de la base del fuego 3.50 m
Tasa de combustion total 1.29 kg/s
Altura de flama 10.13 m
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/mz2)
3.00 9.08 0.76 16.19
4.00 9.45 0.75 14.87
5.00 9.92 0.75 13.45
6.00 10.46 0.75 12.04
8.00 11.72 0.74 9.49
10.00 13.17 0.73 7.44
12.00 14.74 0.72 5.87
16.00 18.15 0.71 3.80
24.00 2548 0.69 1.87
40.00 40.91 0.66 0.70
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 13.25
12.50 5.67
37.50 0.00

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TiTULO DEL MODELO

PP-AE-01

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir del Impacto de un Rayo en uno de los tanques de almacenamiento vertical de Turbo A1.

Diametro =5.73 m
Altura =450m
Producto = Turbo A1

DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS | 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 13.25 m

12.500 Kw/m2 a 5.67 m

37.500 Kw/m2 a 0.00 m

—| -

X minima = -37.67
X maxima = 46.05
Y maxima = 40.46
Y minima = -43.27

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-AE-03

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir del Impacto de un Rayo en el tanque de almacenamiento horizontal de Gasolina 100LL

Tanque =TK-121.
Diametro=2.4 m

Largo =6.0m

Producto = Gasolina 100LL

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA

[ No. CAS

[ 8006-61-9

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién
Calor de vaporizacién
Temp. de ebullicion
Tasa de combustion

43700.00 kd/kg
348900.00 J/kg
300.0 K (26.9 °C)
0.055 kg/m2 s

Fraccion de energia radiada 0.4
Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)
Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO
Longitud del area 9.51m
Ancho del area 5.80 m
Area del derrame 55.16 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 3.03 kg/s
Altura de flama 13.99 m
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)
3.00 7.61 0.77 55.94
4.00 8.06 0.76 49.65
5.00 8.60 0.76 43.36
6.00 9.22 0.75 37.50
8.00 10.63 0.75 27.85
10.00 12.20 0.74 20.85
12.00 13.89 0.73 15.91
16.00 17.46 0.71 9.86
24.00 25.00 0.69 4.66
40.00 40.61 0.66 1.69
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion= 0.0 s
5.10 22.90
12.50 13.94
37.50 6.00

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-AE-03

DESCRIPCION

Incendio tipo Pool Fire a partir del Impacto de un Rayo en el tanque de almacenamiento horizontal de Gasolina 100LL

Tanque =TK-121.
Diametro =2.4 m

Largo =6.0m

Producto = Gasolina 100LL

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

5.100 Kw/m2 a 22.90 m

12.500 Kw/m2 a 13.94 m

37.500 Kw/m2 a 6.00 m

X minima = -25.60
X maxima = 26.60
Y maxima = 25.29
Y minima = -26.91

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TK-111-TU-EQ

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-111.

Diametro=5.73 m
Atura =4.50m
Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre tanques aledanos.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ COMBUSTIBLE DE AVIACION

[ No. cAS [ 70892-10-3

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustion
Calor de vaporizacion
Temp. de ebullicion

43000.00 kJ/kg
250000.00 J/kg
473.0 K (199.9 °C)

Tasa de combustion 0.050 kg/m2 s
Fraccion de energia radiada 0.4
Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)
Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del area 5.73m

Area del derrame 25.79 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 1.29 kg/s
Altura de flama 10.13 m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)
3.00 5.89 0.79 39.99
4.00 6.46 0.78 33.00
5.00 7.12 0.77 26.90
6.00 7.85 0.77 21.91
8.00 9.47 0.75 14.82
10.00 11.21 0.74 10.41
12.00 13.03 0.73 7.61
16.00 16.78 0.72 4.48
24.00 24.53 0.69 2.03
40.00 40.32 0.66 0.72

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 14.94
12.50 8.94
37.50 3.35

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TK-111-TU-EQ

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-111.

Diametro =5.73 m

Altura =4.50m

Producto = Turbo A1

Obijetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre tanques aledarios.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS | 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 14.94 m

12.500 Kw/m2 a 8.94 m

37.500 Kw/m2 a 3.35m

X minima = -25.49
X maxima = 25.63
Y maxima = 25.37
Y minima =-25.75

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TK-111-TU-PE

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-111.

Diametro =5.73 m
Altura =450m
Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre personas y equipos.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre

[ COMBUSTIBLE DE AVIACION

[ No. CAS

| 70892-10-3

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién
Calor de vaporizacién
Temp. de ebullicion
Tasa de combustion

43000.00 kJ/kg
250000.00 J/kg
473.0 K(199.9 °C)
0.050 kg/m2 s

Fraccion de energia radiada 0.4

Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)

Humedad relativa 86.0 %

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del area 573 m

Area del derrame 25.79 m2

Altura de la base del fuego 3.50 m

Tasa de combustion total 1.29 kg/s

Altura de flama 10.13 m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)

3.00 9.08 0.76 16.19
4.00 9.45 0.75 14.87
5.00 9.92 0.75 13.45
6.00 10.46 0.75 12.04
8.00 11.72 0.74 9.49
10.00 13.17 0.73 7.44
12.00 14.74 0.72 5.87
16.00 18.15 0.71 3.80
24.00 2548 0.69 1.87
40.00 40.91 0.66 0.70

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 13.25
12.50 5.67
37.50 0.00

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TK-111-TU-PE

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-111.

Diametro =5.73 m

Altura =4.50m

Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre personas y equipos.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS | 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 13.25 m

12.500 Kw/m2 a 5.67 m

37.500 Kw/m2 a 0.00 m

S
) """" L

X minima = -37.67
X maxima = 46.05
Y maxima = 40.46
Y minima = -43.27

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TK-112-TU-EQ

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-112.

Diametro =5.73 m
Altura =450m
Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre tanques aledanos.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ COMBUSTIBLE DE AVIACION

[ No. CAS [ 70892-10-3

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién
Calor de vaporizacién
Temp. de ebullicion
Tasa de combustion

43000.00 kJ/kg
250000.00 J/kg
473.0 K(199.9 °C)
0.050 kg/m2 s

Fraccion de energia radiada 0.4

Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)

Humedad relativa 86.0 %

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del area 573 m

Area del derrame 25.79 m2

Altura de la base del fuego 0.00 m

Tasa de combustion total 1.29 kg/s

Altura de flama 10.13 m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)

3.00 5.89 0.79 39.99
4.00 6.46 0.78 33.00
5.00 7.12 0.77 26.90
6.00 7.85 0.77 21.91
8.00 9.47 0.75 14.82
10.00 11.21 0.74 10.41
12.00 13.03 0.73 7.61
16.00 16.78 0.72 4.48
24.00 24.53 0.69 2.03
40.00 40.32 0.66 0.72

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 14.94
12.50 8.94
37.50 3.35

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TK-112-TU-EQ

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Alimacenamiento Vertical TK-112.

Diametro =5.73 m

Altura =4.50m

Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre tanques aledafios.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS | 70892-10-3

5.100 Kw/m2 a 14.94 m

12.500 Kw/m2 a 8.94 m

37.500 Kw/m2 a 3.35 m

X minima = -24.44
X maxima = 25.78
Y maxima = 22.43
Y minima = -27.79

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TK-112-TU-PE

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-112.

Diametro =5.73 m
Altura =450m
Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre personas y equipos.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre

[ COMBUSTIBLE DE AVIACION

[ No. CAS

| 70892-10-3

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién
Calor de vaporizacién
Temp. de ebullicion
Tasa de combustion

43000.00 kJ/kg
250000.00 J/kg
473.0 K(199.9 °C)
0.050 kg/m2 s

Fraccion de energia radiada 0.4

Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)

Humedad relativa 86.0 %

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del area 573 m

Area del derrame 25.79 m2

Altura de la base del fuego 3.50 m

Tasa de combustion total 1.29 kg/s

Altura de flama 10.13 m

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)

3.00 9.08 0.76 16.19
4.00 9.45 0.75 14.87
5.00 9.92 0.75 13.45
6.00 10.46 0.75 12.04
8.00 11.72 0.74 9.49
10.00 13.17 0.73 7.44
12.00 14.74 0.72 5.87
16.00 18.15 0.71 3.80
24.00 2548 0.69 1.87
40.00 40.91 0.66 0.70

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacién Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion=0.0 s
5.10 13.25
12.50 5.67
37.50 0.00

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones
Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TK-112-TU-PE

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el Tanque de Almacenamiento Vertical TK-112.
Diametro =5.73 m
Altura =4.50m
Producto = Turbo A1

Objetivo: evaluar los efectos de la radiacion térmica sobre personas y equipos.
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION [ No. CAS | 70892-10-3
5.100 Kw/m2 a 13.25 m
ag= B T— [
12.500 Kw/m2 a 5.67 m ol pP | 5
ade | 0T .
g | .
bl
37.500 Kw/m2 a 0.00 m - I L
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B
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X minima = -20.46
X maxima = 20.07
Y maxima = 20.31
Y minima =-20.23

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TK-121

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el dique de contencion del Tanque de Almacenamiento Horizontal TK-121.

Tanque =TK-121.
Diametro=2.4 m

Largo =6.0m
Producto = AVGAS100LL

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA

[ No. CAS

[ 8006-61-9

PARAMETROS DE ENTRADA

Calor de combustién
Calor de vaporizacién
Temp. de ebullicion
Tasa de combustion

43700.00 kd/kg
348900.00 J/kg
300.0 K (26.9 °C)
0.055 kg/m2 s

Fraccion de energia radiada 0.4
Temperatura ambiente 312.2 K(39.0 °C)
Humedad relativa 86.0 %
CARACTERISTICAS DEL FUEGO
Longitud del area 9.51m
Ancho del area 5.80 m
Area del derrame 55.16 m2
Altura de la base del fuego 0.00 m
Tasa de combustion total 3.03 kg/s
Altura de flama 13.99 m
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)
3.00 7.61 0.77 55.94
4.00 8.06 0.76 49.65
5.00 8.60 0.76 43.36
6.00 9.22 0.75 37.50
8.00 10.63 0.75 27.85
10.00 12.20 0.74 20.85
12.00 13.89 0.73 15.91
16.00 17.46 0.71 9.86
24.00 25.00 0.69 4.66
40.00 40.61 0.66 1.69
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.0s tiempo de duracion= 0.0 s
5.10 22.90
12.50 13.94
37.50 6.00

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por fuego en un derrame (POOLFIRE)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-TK-121

DESCRIPCION

Incendio de tipo POOL FIRE Confinado en el dique de contencién del Tanque de Almacenamiento Horizontal TK-121.

Tanque =TK-121.
Diametro =2.4 m

Largo =6.0m
Producto = AVGAS100LL

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

5.100 Kw/m2 a 22.90 m

12.500 Kw/m2 a 13.94 m

37.500 Kw/m2 a 6.00 m

X minima = -25.60
X maxima = 26.60
Y maxima = 25.29
Y minima = -26.91

Fecha de impresion: miércoles, 5 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-TU-01-JF

DESCRIPCION

Incendio tipo Jet Fire a partir de una fuga de Turbo A1 a través de un orificio de diametro efectivo de 7.62 mm en la manguera de despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Turbo A1.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION

| No. CAS [ 70892-10-3

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso molecular

Calor de combustion
Concentracion estequiométrica
Temperatura de ebullicion
Humedad relativa
Temperatura ambiente

185.000 kg/kmol
43000.000 kJ/kg
9.5 %

473.0 K (199.9 °C)
86 %
312.2 K (39.0 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del orificio 0.008 m
Presién en la tuberia 344.730 kPa
Coeficiente de descarga 0.620
Longitud de la flama 0.48 m
Tasa de emision de masa 0.05493 kg /s
Clase de emision Flujo Sénico
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)
1.00 1.24 0.90 43.98
2.00 213 0.86 14.24
3.00 3.09 0.83 6.56
4.00 4.07 0.81 3.69
5.00 5.05 0.80 2.34
6.00 6.05 0.78 1.61
7.00 7.04 0.77 1.17
8.00 8.03 0.76 0.89
9.00 9.03 0.76 0.70
10.00 10.03 0.75 0.56
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicién= 0.00s tiempo de duracién=0.00 s
5.10 3.41
12.50 215
37.50 1.12

Fecha de impresion: martes, 29 de Octubre de 2019
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO

PP-AV-01-JF

DESCRIPCION

Incendio tipo Jet Fire a partir de una fuga de todo el contenido de Gasolina 100LL a través de un orificio de diametro efectivo igual a 7.62 mm

en la manguera de despacho.

Instalacion-: Manguera de Despacho.

Producto:  Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre [ GASOLINA

[No. CAS

[ 8006-61-9

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso molecular

Calor de combustion
Concentracion estequiométrica
Temperatura de ebullicién
Humedad relativa
Temperatura ambiente

114.000 kg/kmol
43700.000 kJ/kg
9.5 %

300.0 K (26.9 °C)
86 %

312.2 K (39.0 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del orificio 0.010 m
Presion en la tuberia 344.738 kPa
Coeficiente de descarga 0.620
Longitud de la flama 0.80 m
Tasa de emision de masa 0.08567 kg /s
Clase de emision Flujo Sénico
RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS
Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiaciéon (kW/m2)
1.00 1.08 0.92 93.50
2.00 2.04 0.86 24.72
3.00 3.03 0.83 10.85
4.00 4.02 0.81 5.99
5.00 5.02 0.80 3.77
6.00 6.01 0.78 2.58
7.00 7.01 0.77 1.87
8.00 8.01 0.76 1.42
9.00 9.01 0.76 1.11
10.00 10.01 0.75 0.89
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/m2)*4/3 s Dosis (W/m2)*4/3 s
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 0.00s tiempo de duracion=0.00 s
5.10 4.33
12.50 2.80
37.50 1.62

Fecha de impresion: martes, 29 de Octubre de 2019
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de nube inflamable por evaporacion de un derrame (SLAB)
Gréfica de concentracion contra distancia

Concentracion (ppm)
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Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020
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Distancia en la direccién del viento (m)

50 60 70 80 90 100

PROPIEDADES DEL GAS DE EMISION CARACTERISTICAS DE LA EMISION
Peso molecular del gas fuente (kg/mol) wms 1.140 E-01 | Sustancia emitida GASOLINA
Capacidad calorifica del vapor a presién . . Emisién por evaporacion
constante (J/kg- K) cps 2:220 E+03 | Tipo de emision de un derrame
Temperatura del gas fuente ( K) ts 0.000 E+00 | Tasa de emision de la masa fuente (kg/s) gs 3.740 E-01
Densidad del gas fuente (kg/m3) rhos 4.631 E+00 | Duracion de la fuente continua (s) tsd 6.000 E+04
Temperatura del punto de ebullicion ( K) tbp 3.000 E+02 | Masa de la fuente continua (kg) qtcs 2.244 E+04
Fraccion de masa del liquido cmedo 0.000 E+00 | Masa de la fuente instantanea (kg) qtis 0.000 E+00
Capacidad calorifica del liquido (J/kg- K) cpsl 2.010 E+03 | Area de la fuente (m2) as 4.730 E+01
Calor de vaporizacion (J/kg) dhe 3.489 E+05 | Velocidad del vapor vertical (m/s) ws 1.707 E-03
Densidad del liquido fuente (kg/m3) rhosl 7.000 E+02 | Ancho medio de la fuente (m) bs 3.439 E+00
Constante de presion de saturacion spa 1.595 E+01 | Altura de la fuente (m) hs 0.000 E+00
Constante de presion de saturacion spb - 1.000 E+00 | Velocidad del vapor horizontal (m/s) us 0.000 E+00
Constante de presidn de saturacion spc 0.000 E+00
PARAMETROS DE CAMPO PROPIEDADES METEOROLOGICAS AMBIENTALES
Tiempo promedio de concentracion (s) tav 5.000 E+00 | Peso molecular del aire ambiental (kg) wmae 2.825 E-02
Altura de capa de mezclado (m) hmx 1.040 E+03 | Capacidad calorifica del aire a presion cpaa 1.041 E+03
constante (J/kg- K)
Distancia maxima viento abajo (m) xffm 1.000 E+02 | Densidad del aire ambiental (kg/m3) rhoa 1.103 E+00
Altura de medida de concentracion (m) zp(1) 2.500 E-01 | Altura de medicion ambiental (m) za 1.000 E+01
zp(2) 5.000 E-01 | Presion atmosférica ambiental pa 1.013 E+05
zp(3) 7.500 E-01 | Velocidad del viento ambiental (m/s) ua 5.500 E+00
zp(4) 1.000 E+00 | Temperatura ambiental ( K) ta 3.122 E+02
PARAMETROS ADICIONALES Humedad relativa (%) rh 8.600 E+01
Multiplicador de subpaso ncalc 1| Velocidad de friccion ambiental (m/s) uastr 8.959 E-01
Numero de subpasos de calculo nssm 3 | Valor de estabilidad atmosférica stab 4.000 E+00
Aceleracion de la gravedad (m/s2) grav 9.807 E+00 | Longitud inversa de Monin-Obukhov (1/m) ala 0.000 E+00
Constante de los gases (j/mol- K) rr 8.314 E+00 | Altura de rugosidad de superficie (m) z0 8.000 E-01
Constante de Von Karman xk 4.100 E-01
PP-AV-01-FF
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de nube inflamable por evaporacion de un derrame (SLAB)
Gréfica de isoconcentraciones

PROPIEDADES DEL GAS DE EMISION CARACTERISTICAS DE LA EMISION
Peso molecular del gas fuente (kg/mol) wms 1.140 E-01 | Sustancia emitida GASOLINA
Capacidad calorifica del vapor a presién . . Emision por evaporacion
constante (J/kg- K) cps 2220 E+03 | Tipo de emision de un derrame
Temperatura del gas fuente ( K) ts 0.000 E+00 | Tasa de emision de la masa fuente (kg/s) qs 3.740 E-01
Densidad del gas fuente (kg/m3) rhos 4.631 E+00 | Duracién de la fuente continua (s) tsd 6.000 E+04
Temperatura del punto de ebullicién ( K) tbp 3.000 E+02 | Masa de la fuente continua (kg) gtcs 2.244 E+04
Fraccion de masa del liquido cmedo 0.000 E+00 | Masa de la fuente instantanea (kg) qtis 0.000 E+00
Capacidad calorifica del liquido (J/kg- K) cpsl 2.010 E+03 | Area de la fuente (m2) as 4.730 E+01
Calor de vaporizacion (J/kg) dhe 3.489 E+05 | Velocidad del vapor vertical (m/s) ws 1.707 E-03
Densidad del liquido fuente (kg/m3) rhosl 7.000 E+02 | Ancho medio de la fuente (m) bs 3.439 E+00
Constante de presion de saturacion spa 1.595 E+01 | Altura de la fuente (m) hs 0.000 E+00
Constante de presién de saturacion spb - 1.000 E+00 | Velocidad del vapor horizontal (m/s) us 0.000 E+00
Constante de presion de saturacion spc 0.000 E+00
PARAMETROS DE CAMPO PROPIEDADES METEOROLOGICAS AMBIENTALES
Tiempo promedio de concentracion (s) tav 5.000 E+00 | Peso molecular del aire ambiental (kg) wmae 2.825 E-02
Altura de capa de mezclado (m) hmx 1,040 E+03 | Capacidad calorifica del aire a presion cpaa 1,041 E+03
constante (J/kg- K)
Distancia maxima viento abajo (m) xffm 1.000 E+02 | Densidad del aire ambiental (kg/m3) rhoa 1.103 E+00
Altura de medida de concentracién (m) zp(1) 2.500 E-01 | Altura de mediciéon ambiental (m) za 1.000 E+01
zp(2) 5.000 E-01 | Presion atmosférica ambiental pa 1.013 E+05
zp(3) 7.500 E-01 | Velocidad del viento ambiental (m/s) ua 5.500 E+00
zp(4) 1.000 E+00 | Temperatura ambiental ( K) ta 3.122 E+02
PARAMETROS ADICIONALES Humedad relativa (%) rh 8.600 E+01
Multiplicador de subpaso ncalc 1| Velocidad de friccion ambiental (m/s) uastr 8.959 E-01
Numero de subpasos de calculo nssm 3 | Valor de estabilidad atmosférica stab 4.000 E+00
Aceleracion de la gravedad (m/s2) grav 9.807 E+00 | Longitud inversa de Monin-Obukhov (1/m) ala 0.000 E+00
Constante de los gases (j/mol- K) rr 8.314 E+00 | Altura de rugosidad de superficie (m) z0 8.000 E-01
Constante de Von Karman xk 4.100 E-01
PP-AV-01-FF
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de nube inflamable por evaporacion de un derrame (SLAB)
Gréfica de concentracion contra distancia

Concentracion (ppm)
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Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020
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Distancia en la direccion del viento (m)

PROPIEDADES DEL GAS DE EMISION CARACTERISTICAS DE LA EMISION
Peso molecular del gas fuente (kg/mol) wms 1.140 E-01 | Sustancia emitida GASOLINA
Capacidad calorifica del vapor a presién . . Emisién por evaporacion
constante (J/kg- K) cps 2:220 E+03 | Tipo de emision de un derrame
Temperatura del gas fuente ( K) ts 0.000 E+00 | Tasa de emision de la masa fuente (kg/s) gs 2.675 E+00
Densidad del gas fuente (kg/m3) rhos 4.631 E+00 | Duracion de la fuente continua (s) tsd 6.000 E+04
Temperatura del punto de ebullicion ( K) tbp 3.000 E+02 | Masa de la fuente continua (kg) qtcs 1.605 E+05
Fraccion de masa del liquido cmedo 0.000 E+00 | Masa de la fuente instantanea (kg) qtis 0.000 E+00
Capacidad calorifica del liquido (J/kg- K) cpsl 2.010 E+03 | Area de la fuente (m2) as 4.732 E+01
Calor de vaporizacion (J/kg) dhe 3.489 E+05 | Velocidad del vapor vertical (m/s) ws 1.221 E-02
Densidad del liquido fuente (kg/m3) rhosl 7.000 E+02 | Ancho medio de la fuente (m) bs 3.439 E+00
Constante de presion de saturacion spa 1.595 E+01 | Altura de la fuente (m) hs 0.000 E+00
Constante de presion de saturacion spb - 1.000 E+00 | Velocidad del vapor horizontal (m/s) us 0.000 E+00
Constante de presidn de saturacion spc 0.000 E+00
PARAMETROS DE CAMPO PROPIEDADES METEOROLOGICAS AMBIENTALES
Tiempo promedio de concentracion (s) tav 5.000 E+00 | Peso molecular del aire ambiental (kg) wmae 2.825 E-02
Altura de capa de mezclado (m) hmx 1.040 E+03 | Capacidad calorifica del aire a presion cpaa 1.041 E+03
constante (J/kg- K)
Distancia maxima viento abajo (m) xffm 1.000 E+02 | Densidad del aire ambiental (kg/m3) rhoa 1.103 E+00
Altura de medida de concentracion (m) zp(1) 2.500 E-01 | Altura de medicion ambiental (m) za 1.000 E+01
zp(2) 5.000 E-01 | Presion atmosférica ambiental pa 1.013 E+05
zp(3) 7.500 E-01 | Velocidad del viento ambiental (m/s) ua 5.500 E+00
zp(4) 1.000 E+00 | Temperatura ambiental ( K) ta 3.122 E+02
PARAMETROS ADICIONALES Humedad relativa (%) rh 8.600 E+01
Multiplicador de subpaso ncalc 1| Velocidad de friccion ambiental (m/s) uastr 8.959 E-01
Numero de subpasos de calculo nssm 3 | Valor de estabilidad atmosférica stab 4.000 E+00
Aceleracion de la gravedad (m/s2) grav 9.807 E+00 | Longitud inversa de Monin-Obukhov (1/m) ala 0.000 E+00
Constante de los gases (j/mol- K) rr 8.314 E+00 | Altura de rugosidad de superficie (m) z0 8.000 E-01
Constante de Von Karman xk 4.100 E-01
PP-AV-02-FF

Pag. 1




SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de nube inflamable por evaporacion de un derrame (SLAB)
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-AV-02-FF

DESCRIPCION

Incendio Tipo Flash Fire a partir de una fuga de Gasolina 100LL debido a la rotura total de la manguera de despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

7000 ppm

14000 ppm

76000 ppm

X minima = -33.90
X maxima = 39.91
Y maxima = 42.82
Y minima =-31.00

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO

PP-AE-01-VCE

DESCRIPCION

Explosién de tanque de almacenamiento TK-111

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION | No. CAS [ 70892-10-3
PARAMETROS DE ENTRADA

Peso del material en la nube 2.50 kg
Factor de Eficiencia Explosiva 0.10

Calor de Combustion

Calor de Combustién del TNT (RMP)
Masa Equivalente en TNT

Distancia minima de calculo
Distancia maxima de calculo

Distancia total del calculo

43000.00 kJ/kg
4680.00 kJ/kg
2.30 kg
0.09
52.78
52.69

PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES

Distancia (m) Presion (kPa) Presion (psi) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracién del
(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.00 72.03 10.45 5.29 75.61 3.33
10.00 22.04 3.20 15.04 40.43 4.38
20.00 8.58 1.24 36.02 20.74 5.47
30.00 5.16 0.75 57.81 14.00 6.15
50.00 2.55 0.37 101.57 8.37 7.03
70.00
100.00
150.00
200.00

DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES

Presion (kPa) Presion (psi) Distancia (m)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)

200.00 29.01 3.08 2.26 116.33 2.17
150.00 21.76 3.51 2.86 103.32 2.48
70.00 10.15 5.07 5.42 74.65 3.35
50.00 7.25 6.07 7.25 63.76 3.66
30.00 4.35 8.20 11.39 48.66 4.10
20.00 2.90 10.68 16.43 37.99 4.47
16.00 2.32 11.63 20.15 32.73 4.70
12.50 1.81 14.54 25.31 27.48 4.98
5.00 0.73 29.08 59.43 13.67 6.19

Fecha de impresion: martes, 13 de Octubre de 2020

Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-AE-01-VCE

DESCRIPCION

Explosion de tanque de almacenamiento TK-111

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | COMBUSTIBLE DE AVIACION | No. CAS [ 70892-10-3

Energia equivalente a 2.297 kg de TNT

200.00 kPa (29.01 psi)
Radio de afectacién: 3.08 m

150.00 kPa (21.76 psi)
Radio de afectacion: 3.51 m

70.00 kPa (10.15 psi)
Radio de afectacion: 5.07 m

50.00 kPa (7.25 psi)
Radio de afectacién: 6.07 m

30.00 kPa (4.35 psi)
Radio de afectacién: 8.20 m

20.00 kPa (2.90 psi)
Radio de afectacion: 10.68 m

16.00 kPa (2.32 psi)
Radio de afectaciéon: 11.68 m

12.50 kPa (1.81 psi)
Radio de afectacién: 14.54 m

5.00 kPa (0.73 psi)
Radio de afectacién: 29.08 m

X minima =-33.08
X maxima = 38.55
Y maxima = 35.63
Y minima = -35.99

Fecha de impresion: martes, 13 de Octubre de 2020 Pag. 1



SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO

PP-AV-02-VCE

DESCRIPCION

Instalacion: Manguera de Despacho.

Explosion por fuga de Gasolina 100 LL debido a la rotura total de la manguera de despacho.

Producto: Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9
PARAMETROS DE ENTRADA

Peso del material en la nube 534.91 kg
Factor de Eficiencia Explosiva 0.10
Limite Inferior de Explosividad 1.4 %
Limite Superior de Explosividad 7.6 %
Calor de Combustion 43700.00 kJ/kg
Calor de Combustion del TNT (RMP) 4680.00 kJ/kg
Masa Equivalente en TNT 499.48 kg
Distancia minima de calculo 0.53
Distancia maxima de calculo 317.37
Distancia total del calculo 316.83

PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES

Distancia (m) Presion (kPa) Presion (psi)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.00 3318.39 481.30 0.21 173.86 0.42
10.00 818.41 118.70 0.71 206.37 2.21
20.00 168.42 24.43 2.60 108.38 2.32
30.00 72.34 10.49 5.27 75.76 3.32
50.00 29.33 4.25 11.63 48.04 4.12
70.00 17.65 2.56 18.41 34.98 4.60
100.00 10.87 1.58 28.84 24.79 5.16
150.00 6.51 0.94 46.72 16.76 5.84
200.00 4.51 0.65 64.99 12.65 6.32

DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES

Presién (kPa) Presién (psi) Distancia (m) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
200.00 29.01 18.51 2.26 116.33 217
150.00 21.76 21.08 2.86 103.32 248
70.00 10.15 30.51 5.42 74.65 3.35
50.00 7.25 36.53 7.25 63.76 3.66
30.00 4.35 49.30 11.39 48.66 4.10
20.00 2.90 64.21 16.43 37.99 4.47
16.00 2.32 75.04 20.15 32.73 4.70
12.50 1.81 89.91 25.31 27.48 4.98
5.00 0.73 184.84 59.43 13.67 6.19

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020

Pag. 1




SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas
Proyeccion en el area

TITULO DEL MODELO

PP-AV-02-VCE

DESCRIPCION

Explosion por fuga de Gasolina 100 LL debido a la rotura total de la manguera de despacho.

Instalacion: Manguera de Despacho.
Producto: Gasolina 100LL.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre | GASOLINA [ No. CAS | 8006-61-9

Energia equivalente a 499.478 kg de TNT

200.00 kPa (29.01 psi)
Radio de afectacion: 18.51 m

150.00 kPa (21.76 psi)
Radio de afectacion: 21.08 m

70.00 kPa (10.15 psi)
Radio de afectacion: 30.51 m

50.00 kPa (7.25 psi)
Radio de afectacion: 36.53 m

30.00 kPa (4.35 psi)
Radio de afectacion: 49.30 m

20.00 kPa (2.90 psi)
Radio de afectacion: 64.21 m

16.00 kPa (2.32 psi)

Radio de afectacion: 75.04 m

12.50 kPa (1.81 psi)
Radio de afectacion: 89.91 m

5.00 kPa (0.73 psi)
Radio de afectacion: 184.84 m

X minima = -353.92
X maxima = 388.49
Y maxima = 391.93
Y minima = -350.48

Fecha de impresion: jueves, 6 de Agosto de 2020
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LOCALIZACION
ESC. 1/10000
RADIO DE ALCANCE (m) A
TANQUE UN NIVEL DE RADIACION
n TERMICA DE 12.5 kW/m2
ANIVEL DE FUEGO
TK-111 8.94
TK-112 8.94
TK-121 13.94
DIMENSIONES DE LOS TANQUES
TAN?UE DIAMETRO | ALTURA/LARGO PRODUCTO
n (m) (m)
TK-111 5.73 450 TURBO Al
TK-112 5.73 450 TURBO Al
TK-121 24 6.0 AVGAS100LL
NOTAS
— | 1. PERFIL DEL FLUJO DE RADIACION TERMICA
DE 12.5 KW/m2 A NIVEL DE FUEGO.
NOTAS:

2. LA CONEXION DE BOMBEROS (SIAMESA) ESTARA UBICADA EN EL EXTERIOR

DEL AEROPUERTO.
3. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS, SALVO SE INDIQUE LO

CONTRARIO.

4. LA DISTANCIA DE SEGURIDAD MINIMA REQUERIDA DESDE EL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE HACIA LAS VALVULAS DE ACTIVACION DEL

SISTEMA DE EXTINCION (ESPUMA CONTRA CONTRA INCENDIO), ES DE AL

MENOS UN DIAMETRO DEL TANQUE A PROTEGER, PERO EN NINGUN CASO
MENOR A 15 m (50 PIES). VER SECCION 9.5.1.1. DE LA NORMA NFPA 11.
5. LA DISTANCIA DE SEGURIDAD DE LAS VALVULAS DE ACTIVACION DEL SISTEMA
DE ENFRIAMIENTO (AGUA CONTRA CONTRA INCENDIO) QUE LAS UBICADAN EN
UN AREA DONDE NO SE VEN AFECTADAS POR RADIACION INDICENTE DE CADA

ESCENARIO DE INCENDIO EVALUADO QUE IMPIDA SU OPERACION.
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LOCALIZACION
ESC. 1 / 10000

RADIO DE ALCANCE (m)A |  RADIO DE ALCANCE (m) A
TAN(}UE UN NIVEL DE RADIACION UN NIVEL DE RADIACION
n TERMICA DE 12.5kW/m2 | TERMICA DE 5.1 kW/m2 A
A NIVEL DE PISO NIVEL DE PISO
TK-111 5.67 13.25
TK-112 5.67 13.25
TK-121 13.94 22.90

DIMENSIONES DE LOS TANQUES

TANQUE DIAMETRO | ALTURA/LARGO PRODUCTO
n’ (m) (m)
TK-111 5.73 4.50 TURBO A1
TK-112 5.73 4.50 TURBO A1
TK-121 24 6.00 AVGAS100LL
NOTAS

1. PERFIL DEL FLUJO DE RADIACION TERMICA
DE 12.5 KW/m2 A NIVEL DE PISO.

2. PERFIL DEL FLUJO DE RADIACION TERMICA
DE 5.1 KW/m2 A NIVEL DE PISO.

NOTAS:

3.
4.
5.

LA CONEXION DE BOMBEROS (SIAMESA) ESTARA UBICADA EN EL EXTERIOR
DEL AEROPUERTO.

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS, SALVO SE INDIQUE LO
CONTRARIO.

LA DISTANCIA DE SEGURIDAD MINIMA REQUERIDA DESDE EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE HACIA LAS VALVULAS DE ACTIVACION DEL
SISTEMA DE EXTINCION (ESPUMA CONTRA CONTRA INCENDIO), ES DE AL
MENOS UN DIAMETRO DEL TANQUE A PROTEGER, PERO EN NINGON CASO
MENOR A 15 m (50 PIES). VER SECCION 9.5.1.1. DE LA NORMA NFPA 11.
LA DISTANCIA DE SEGURIDAD DE LAS VALVULAS DE ACTIVACION DEL SISTEMA
DE ENFRIAMIENTO (AGUA CONTRA CONTRA INCENDIO) QUE LAS UBICADAN EN
UN AREA DONDE NO SE VEN AFECTADAS POR RADIACION INDICENTE DE CADA
ESCENARIO DE INCENDIO EVALUADO QUE IMPIDA SU OPERACION.
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PP-TU-01

Fuga de Turbo A1 a través de un orificio de diametro efective
de 7.62 mm en la manguera de despacho.

Incendio tipo Pool Fire

- Plan de Mantenimiento. -
Programa de Inspecciones.

- Implementar un sistema de aplicacion de espuma en el Area de

Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado).

- Completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los Tanques de
Almacenamiento de Turbo A1.

- Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de Ids

' - Canaleta / Rejilla / sardineles 2

- Limitar Ia capacidad de los Camiones Cisternas/Refueller que realizarén
operaciones de recepcion/despacho en la Planta, como méximo hasta 6,000

Recepcién/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado).

Tanques de Almacenamiento de Turbo A1

galones

- Implementar un sistema de aplicacién de espuma en el Area de

Incendio tipo Jet Fire

- Plan de Mantenimiento. -
Programa de Inspecciones.

- Plan de Contingencias. )

- Completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los Tanques de
- Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de

- Limitar la capacidad de los Camiones Cisternas/Refueller que realizaran
operaciones de recepcién/despacho en la Planta, como méximo hasta 6,000

Almacenamiento de Turbo Al.
2

los Tanques de Almacenamiento de Turbo A1

galones

Derrame

- Plan de Mantenimiento. -
Programa de i

- Canaletas de

- Canaleta / Rejilla / sardinel

- Control de Fuentes de Ignicion.
i al sistema de drenaje

oleoso.

- Evaluar las competencias del personal.

- Implementar un sistema de aplicacion de espuma en el Area de

Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado).

- Completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los Tanques de
Almacenamiento de Turbo A1.

- Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de Ids

PP-TU-02

Fuga de Turbo A1 debido a la rotura total de la manguera d
despacho de 3.

- Canaleta / Rejilla / sardineles

- Plan de Contingencias.
i al sistema de drenaje]

Tanques de Almacenamiento de Turbo A1
- Limitar la capacidad de los Camiones Cisternas/Refueller que realizaran

Derrame

Programa de Inspecciones.

oleoso.

- ) - Plan de Mantenimiento. -
Incendio tipo Pool Fire >
Programa de - Canaletas de
oleoso.
operaciones de recepcion/despacho en la Planta, como méximo hasta 6,000
galones
- Canaleta / Rejilla / sardinel
Plan de Mantenimient. - Control de Fuentes de Ignicion.
- Plan de Mantenimiento. - | _ -, - etas de contencion conectadas al sistema de drenaje - Evaluar las competencias del personal.

- Implementar un sistema de aplicacion de espuma en el Area de
Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado)
- Completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los Tanques de
Almacenamiento de Turbo A1.
3

Incendio tipo Pool Fire

- Plan de Mantenimiento. -
Programa de Inspecciones.

- Canaleta / Rejilla / sardineles
- Canaletas de contencion conectadas al sistema de drenaje|
oleoso.

- Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de |
Tanques de Aimacenamiento de Turbo A1
- Limitar la capacidad de los Camiones Cisternas/Refueller que realizaran
operaciones de recepcién/despacho en la Planta, como méximo hasta 6,00
galones

- Implementar un sistema de aplicacién de espuma en el Area de
Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado).

Incendio tipo Jet Fire

- Plan de Mantenimiento. -
Programa de Inspecciones.

- Plan de Contingencias.

- Completar los anillos de enfriamiento (aspersores) para los Tanques de
Almacenamiento de Turbo AL
- Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de
los Tanques de Almacenamiento de Turbo AL
- Limitar la capacidad de los Camiones Cisternas/Refueller que realizaran
operaciones de recepcion/despacho en la Planta, como méximo hasta 6,000
galones




~Canaleta / Rejilla/ sardineles
Fuga de Gasolina 100LL a través de un orificio de diametro . - Plan de Mantenimiento. - . /e N / N - Evaluar las competencias del personal.
PP-AV-01 ¢ APP Flash Fire ‘ ~Plan de Contingencias. ¢ s del
efectivo de 7.62 mm en la manguera de despacho. Programa de Inspecciones. - Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.
- Implementar un sistema de aplicacién de espuma en el Area de
Explosién (VCE) - Plan de Mantenimiento. - ~Plan de Contingencias. s s Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuelles Plataformadol. ) s
Programa de Inspecciones. - Evaluar las competencias del personal.
- Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.
- Canaleta / Rejilla / sardinel
- Plan de Mantenimiento. - - Control de Fuentes de Ignicion.
Derrame Y ‘ ] ) 2 2 2 2
Programa de - Canaletas de al sistema de drenaje
oleoso.
- Implementar un sistema de aplicacion de espuma en el Area de
Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado)
~Ganalta / Rejla/ sarinelos ~Completar os anilos de enfriamiento (aspersores) para los Tangues de
N - N Almacenamiento de Turbo A1.
. . - Plan de Mantenimiento. - - Plan de Contingencias. - o
Incendio tipo Pool Fire > ) ) 2 4 - Implementar un sistema de aspersores para enfriamiento de los techos de Ids 2 4
Programa de - Canaletas de al sistema de drenaie| :
" conec Tanques de Amacenamiento de Turbo A1
-  Limitar la capacidad de los Camiones Cisternas/Refueller que realizarén
operaciones de recepcion/despacho en la Planta, como méximo hasta 6,00(
galones
) - Canaleta / Rejilla/ sardineles
Flash Fire - Plan de Mantenimiento. -  Plan de Contingencias. 2 2 2 2
Programa de Inspecciones.
PP-AV-02 Fuga de Gasolina 100LL debido a la rotura total de la APP
manguera de despacho.
“=- Implementar un sistema de aplicacién de espuma en el Area de
N - Plan de Mantenimiento. - ‘- Plan de Contingencias. Recepcion/Despacho para Camiones Cisternas y Refuellers (Plataformado).
Explosién (VCE) . 2 5 N 1 5
Programa de Inspecciones. - Evaluar las competencias del personal.
- Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.
- Canaleta / Rejilla / sardinel
- Plan de Mantenimiento. - - Control de Fuentes de Ignicion.
Derrame Y ] ) 2 2 2 2
Programa de - Canaletas de al sistema de drenaje
oleoso.




Incendio tipo Pool Fire

Reporte de proximidad de
tormentas eléctricas de
CORPAC.

- Sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas
(Pararrayos).
- Cémaras fijas de espuma en cada tanque de

de Turbo Al
- Dique estanco

"~ Veerificar que el sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas sea
instalado conforme a NFPA-780
- Implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el uso de
mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de soldadura u otros
que generen chispas, cerca de los tanques de almacenamiento de combustibl
para evitar el ingreso de fuentes de ignicion al interior de los mismos.

- Implementar un Programa de limpieza periédica de la vegetacion aledafia a
instalacion del Tanque horizontal, hasta una distancia de 16 m. desde los limit
de la Planta hacia exterior (proteccion para radiacion térmica de 5.1 kw/mz), ¢
la finalidad de evitar posibles incendios en zona de vegetacion.

- Sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas

"~ Veerificar que el sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas sea
instalado conforme a NFPA-780

- Implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el uso de

mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de soldadura u otros

horizontal de Gasolina 100LL.

' Reporte de proximidad de (Pararrayos). ] ;
Impacto de un Rayo en uno de los tanques de almacenamien| - ) o , ) . 3
PP-AE-01 P voenu 9 AEPP Incendio tipo Pool Fire tormentas eléctricas de | - Cémaras fijas de espuma en cada tanque de almacenamienfo que generen chispas, cerca de los tanques de almacenamiento de combusibl
Vertical de Turbo A1 vy bba para evitar el ingreso de fuentes de ignicién al interior de los mismos.
D catanco - Implementar un Programa de limpieza periédica de la vegetacion aledafia alla
a instalacién del Tanque horizontal, hasta una distancia de 16 m. desde los limif
de la Planta hacia exterior (proteccion para radiacién térmica de 5.1 kw/mz), cf
Ia finalidad de evitar posibles incendios en zona de vegetacién.
- Sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas
- Plan de Mantenimiento. - . ) (Pararrayos). )
Derrame > - Cémaras fijas de espuma en cada tanque de almacenamiento - Evaluar las competencias del personal.
Programa de Inspecciones.
de Turbo Al
- Dique de contencién
“ Verificar que el sistema de Proteccién Contra Tormentas Eléctricas sea
instalado conforme a NFPA-780
- Sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas - Implementar procedimiento de trabajos en caliente, que incluya el uso de
(Pararrayos). mantas ignifugas cuando se tenga que realizar trabajos de soldadura u otror
- ) - Plan de Mantenimiento. - | - Sistema de espuma en el dique del Tanque horizontal. que generen chispas, cerca de los tanques de jento de i
Incendio tipo Pool Fire > - ohispa o8 ce amacena 8
Programa de Inspecciones. | - Dique estanco.- Sistema de espuma en el dique del Tanqud para evitar el ingreso de fuentes de ignicién al interior de los mismos.
horizontal. - Implementar un Programa de limpieza periédica de la vegetacion aledafia alla
instalacién del Tanque horizontal, hasta una distancia de 16 m. desde los limif
de la Planta hacia exterior (proteccion para radiacién térmica de 5.1 kw/mz), f
Ia finalidad de evitar posibles incendios en zona de vegetacién.
. - Plan de Mantenimiento. - - Canaleta / Rejla / sardineles - Evaluar las competencias del personal.
Flash Fire > - Plan de Contingencias. o oe
Programa de Inspecciones. - Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.
PPAE02 Impacto de un Rayo en el tanque de almacenamiento AEPP

Explosion (VCE)

- Plan de Mantenimiento. -

Programa de Inspecciones.

.- Sistema de espuma en el dique del Tanque horizontal.
- Plan de Contingencias.

“=- Evaluar las competencias del personal.
- Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

Derrame

- Plan de Mantenimiento. -

Programa de Inspecciones.

- Sistema de Proteccion Contra Tormentas Eléctricas
(Pararrayos).
- Sistema de espuma en el dique del Tanque horizontal.
- Digue de contencion

- Evaluar las competencias del personal.




Impacto de aeronave con la Planta de Abastecimiento en

Incendio tipo Pool Fire

“Alarma de emergencias.
- Protocolo de
comunicacién con el SEI
del Aeropuerto y el
Operador del Aeropuerto

-~ Canaleta / Rejilla / sardineles.
- Bordillo y sardinel de contencién en el estacionamiento de
Refuellers.
- Sistema de alarma de
incendios (Estaciones
manuales, Sirena y Luz
estroboscopica).
- Control de Fuentes de Ignicion.
- Plan de Contingencias.

- Implementar un medio de comunicacién entre el rea de seguridad de ADP
la Planta , ante escenarios de impacto de aeronave en Planta.
- Realizar peri6di de ion, por casos de Impacto dp
aeronave con la Planta.
- Evaluar las competencias del personal.
- Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

Flash Fire

“Alarma de emergencias.
- Protocolo de
comunicacion con el SEI
del Aeropuerto y el
Operador del Aeropuerto

- Canaleta / Rejila / sardineles.
- Bordillo y sardinel de contencién en el estacionamiento de
Refuellers.
- Sistema de alarma de
incendios (Estaciones
manuales, Sirena y Luz
estroboscopica).
- Control de Fuentes de Ignicion.
“- Plan de Contingencias.

- Implementar un medio de comunicacién entre el rea de seguridad de ADP
la Planta , ante escenarios de impacto de aeronave en Planta.
- Realizar peri6di de por casos de Impacto dp
aeronave con la Planta.
- Evaluar las competencias del personal.
- Mayor entrenamiento y capacitacion del personal.

PP-AE-03 AEPP
Aeropuerto
- Canaleta / Rejila / sardineles.
‘Alarma de emergencias, | - Bordiloy sardinel de 0:2;:;7;: en el estacionamiento de - Implementar un medio de comunicacion entre el area de seguridad de ADP
- Protocolo de ’ - Ia Planta , ante escenarios de impacto de aeronave en Planta.
Froto - Sistema de alarma de ) ne
) comunicacién con el SEI - Sistem ! - Realizar de por casos de Impacto dp
Explosién (VCE) incendios (Estaciones 1
del Aeropuerto y el - aeronave con la Planta.
manuales, Sirena y Luz .
Operador del Aeropuerto " - Evaluar las competencias del personal.
estroboscopica). - Mayor entrenamiento y capacitacion del personal
- Control de Fuentes de Igni Ve ¥ cap P -
“- Plan de Contingencias.
- Canaleta / Rejila / sardineles.
‘Alarma de emergencias, | - Dordilo y sardinel de contencion en el estacionamiento de - Implementar un medio de comunicacion entre el area de seguridad de ADP
Refuellers. unicack
- Protocolo de : Ia Planta , ante escenarios de impacto de aeronave en Planta.
Froto - Sistema de alarma de ) ne /
comunicacién con el SEI - Sistem ! - Realizar de por casos de Impacto dp
Derrame incendios (Estaciones 1
del Aeropuerto y el - aeronave con la Planta.
manuales, Sirena y Luz .
Operador del Aeropuerto " - Evaluar las competencias del personal.
estroboscopica). - Mayor entrenamiento y capacitacion del personal
- Control de Fuentes de Ignicion. Ve ¥ cap P -
“- Plan de Contingencias.
Notas:

* El enfriamiento de los equipos evita el debilitamiento mecanico
PP: A

por efectos térmicos, esto a su vez impide, la rotura total del eq!
rea de Planta Pucallpa

2.- AEPP: Agentes Externos - Planta Pucallp:

3.- Se han realizado las presiciones correspondientes a las medidas de mitigacion y prevencion incluidas en la presente Matriz de Evaluacion de Riesgos, a un nivel adecuado para la etapa de Estudio de Riesgos. Mayores presiciones para cada medida de mitigacion, seran realizadas en el proyecto de ingenieria del sistema contra incendio que se recomie




