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Resumen

Al realizar esta investigacion lo que buscaremos es mitigar un posible riesgo,
controlar y contrarrestar oportuna y eficazmente situaciones de emergencia,
finalmente, lo que se lograra es elaborar un plan preventivo del sistema contra
incendio para satisfacer el decreto supremo N.° 043-2007-EM en Terminales Del
Peru de Chimbote.

El propésito de esta investigacion es de cumplir con el decreto supremo

N.° 043-2007-EM articulo 91.5 sobre el Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburo en el que protege la integridad de terceras personas
y trabajadores con el fin de prevenir cualquier riesgo relacionado con Actividades

de Hidrocarburos para avalar la continuidad de las operaciones.

El resultado de esta investigacion fue que después de analizar los radios de
afectacion para cada tanque de almacenamiento, se concluyd que los tanques
gue deberian de llevar dos anillos de enfriamiento para cada cara expuesta en
la superficie exterior del tanque de almacenamiento son los tanques TQ-03, TQ-

14 y TQ-16. Por lo que deben contar con dos anillos de enfriamiento.

En consecuencia, el escenario de mayor riesgo viene dado por el TQ-16 por lo
gue el volumen de agua necesario para aminorar ese incendio seria 17 242
barriles siendo la capacidad del tanque de agua contra incendio 20 000 barriles.
Entonces podriamos decir que cumple con el decreto supremo N.° 043-2007-EM

articulo 91.5.

Palabras Clave: Tanques de almacenamiento, Sistema Contra Incendio, caudal

de agua, Decreto Supremo, Estudio de Riesgo.
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Abstract

When carrying out this investigation, what we will seek is to mitigate a possible risk,
control and opportunely and effectively counteract contingency situations, finally,
what will be achieved is to develop a preventive plan for the fire system to satisfy
Supreme Decree No. 043-2007- EM at Terminals’ Peru in Chimbote.

The purpose of this investigation is to comply with the supreme decree
N. °© 043-2007-EM article 91.5 on the Safety Regulations for Hydrocarbon Activities
in which it protects the integrity of third parties and workers in order to prevent any

risk related to Hydrocarbon Activities to guarantee the continuity of operations.

The result of this investigation was that after analyzing the radius of affectation for
each storage tank, it was concluded that the tanks that should have two cooling
rings for each exposed face on the outer surface of the storage tank are the TQ- 03,

TQ-14 and TQ-16. So, they must have two cooling rings.

Consequently, the highest risk scenario is given by TQ-16, so the volume of water
needed to reduce this fire would be 17 242 barrels, with the capacity of the fire-
fighting water tank being 20,000 barrels. So, we could say that it complies with
Supreme Decree N. © 043-2007-EM article 91.5.

Keywords: Storage tanks, Fire Protection System, water flow, Supreme Decree,
Risk Study.



.  INTRODUCCION

En esta investigacion lo que se busca es cumplir con el decreto supremo

N.° 043-2007-EM articulo 91.5 sobre el Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburo en el que protege la integridad de terceras personas y
trabajadores con el fin de prevenir cualquier riesgo relacionado con Actividades de
Hidrocarburos para avalar la continuidad de las operaciones. Una buena instalacion
de Hidrocarburos depende basicamente de su sistema, la instalaciéon debe estar
debidamente equipada y dimensionada para controlar cualquier tipo de emergencia
en cualquier situacion bajo la conformidad del Estudio de Riesgo. (Osinergmin,
2007 pag. 51)

Un sistema contra incendios es importante para evitar el riesgo de explosiones en
algunos de los tanques de la empresa, que podria desencadenar consecuencias
fatales para los trabajadores en la empresa y la poblacién. El terminal se ha visto
en la necesidad hacer un planeamiento preventivo para mejorar el sistema contra
incendio para satisfacer el decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5 en
tanques de almacenamiento de hidrocarburos liquidos para minimizar el riesgo de

incendio y explosion.

El Ministerio de Energia y Minas y Osinergmin son los encargados de vigiar el
acatamiento del decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5 y en el caso de
Terminales del Pert de Chimbote debe asegurar la disponibilidad de por lo menos
4 horas de agua bajo la normativa de riesgo. (Osinergmin, 2007 pags. 1,55).
Terminales del Pera de Chimbote que posee un tanque de agua con una capacidad
de 20 mil barriles, mediante un estudio de riesgo, se determind que el tanque de
agua no podia abastecer por 4 horas por lo que la empresa est4 buscando una
propuesta ante ese problemay poder cumplir con el decreto supremo N.° 043-2007-
EM articulo 91.5.

Formulacién del problema. ¢En qué medida se podra cumplir con el decreto
supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5 mediante un plan preventivo del sistema

contra incendios en Terminales del Perd de Chimbote?



Justificacion del estudio. Para el presente trabajo de investigacion se consideraron

las siguientes justificaciones:

Justificacion técnica. La presente investigacion se va a regir de acuerdo al decreto
supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5 con el cual tiene por objetivo proteger la
integridad de las terceras personas y trabajadores con el fin de prevenir cualquier
riesgo relacionado con las Actividades de Hidrocarburos. Ademas, los tanques de
almacenamiento deberan de asegurar la disponibilidad de por lo menos 4 horas de

agua bajo la normativa de mayor riesgo.

Justificacion econdmica. La empresa reducira costos porque ya no tendra la
necesidad de tener un segundo tanque de agua para mitigar un posible incendio y
cumplir el decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5.

Justificacion metodoldgica. Esta investigacion traza una linea preventiva en caso
no se pueda instalar otro tanque de almacenamiento de agua, se basa en los datos
gue proporcionara la empresa, el estudio de riesgo y un plan de contingencia para

prevenir un incendio en algun tanque de almacenamiento de hidrocarburos.

Justificacién industrial y social. Al realizar esta investigaciéon lo que buscaremos es
mitigar un posible riesgo, controlar y contrarrestar oportuna y eficazmente
situaciones de contingencia, finalmente, lo que se lograra es reducir el agua lo que

contribuira a la preservacion del medioambiente.

La hipodtesis formulada. Se lograra cumplir el decreto supremo N.° 043-2007-EM
mediante un plan preventivo del sistema contra incendio en Terminales del Peru de
Chimbote.

El objetivo general fue elaborar un plan preventivo del sistema contra incendio para
satisfacer el decreto supremo N.° 043-2007-EM en Terminales Del Pera de
Chimbote. Entre los objetivos especificos tenemos: Se realiz6 un estudio sobre el
area que sera afectada en caso de un incendio en un tanque de almacenamiento

de combustible. Se determino que tanques tendran el 50% del anillo de enfriamiento



en la superficie exterior del tanque de almacenamiento. Se calcul6 el area de
enfriamiento para los tanques expuestos a la radiacion térmica. Se calcul6 el area
lateral expuesta para cada tanque expuesto a la radiacion térmica. Se calculd el
caudal de agua de enfriamiento del tanque expuesto a la radiacion. Se calcul6 el
volumen de agua contra incendio. Se realiz6 una evaluacion econdmica del

proyecto.

. MARCO TEORICO

Para este proyecto de investigacion se revisaron algunos trabajos previos que se
enfocaron en esta probleméatica en algunas empresas a nivel internacional y

nacional.

A continuacion, veremos a investigaciones hechas a nivel internacional.

(Bayona, 2019) en su trabajo de tesis. “Actualizacion de la ingenieria del Sistema
de Proteccién contra incendios de una planta de separaciéon y almacenamiento de
petroleo”. Concluye: “Que luego de haber estudiado las normas aplicables al disefio
de sistemas de proteccién contra incendio el autor concluye que se necesita

apoyarse en fabricantes, experiencia y el analisis de riesgo”.

(Vélez, 2018) en su trabajo de tesis. “Disefio de un prototipo de sistema de red
contra incendio, para la empresa industrias Morarbe S.A”. Concluye. “Un sistema
de proteccién externo es idoneo para hacer frente en contra cualquier tipo de peligro

que suceda en los tanques de almacenamiento de combustible”.

(Duarte, 2021) en su trabajo de tesis. “Disefio e implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo, de sistemas de proteccion contra incendios
basado en la metodologia RCM, asistido por herramienta digital, operado por la
empresa Enarfire Consulting S.A.S” Concluye. “Se hace hincapié en la importancia
del sistema contra incendio necesario para la perdida de bienes materiales y vidas

humanas en caso de una catastrofe de incendio”.



A continuacién, veremos a investigaciones hechas a nivel nacional.

(Andrinich, 2018) en su investigacion, “Disefio de sistema contra incendio para 03
tanques de almacenamiento de Diesel B5 de 330,000 galones de capacidad total”
Concluye. “Los estudios de riesgos son un informe adicional para evaluar un
sistema contra incendio, porque indica informacion adicional al sistema principal de

mitigacion de incendio”.

(Juliano, 2019) en su investigacion, “Disefio del sistema contra incendios para los
tanques de almacenamiento del nuevo terminal de combustibles liquidos ubicado
en la ciudad de llo” Concluye, “La dotacion de agua contra incendio es conformada
por dos tanques de almacenamiento, cada uno de 21 mil barriles, para cubrir la
demanda de 35 035 barriles de agua y con ello cumple con lo establecido en el

decreto supremo que dice enfriar el tanque por un periodo de 4 horas.

Existe un reglamento de seguridad para las actividades de hidrocarburos en donde
su alcance es aplicar lineamientos de seguridad para las actividades de

exploracién, explotacion, procesamiento, refinacion y transporte.

En esta investigacion se rigio bajo el decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo
91.5, basicamente dice que se debe de asegurar un abastecimiento de por lo
menos 4 horas de agua, bajo un régimen del mayor riesgo. Esto quiere decir que
necesito hacer un analisis sobre todos los tanques y determinar el mayor riesgo
para la instalacion. Ademas, lo que habla este articulo es contar con una reserva
de agua de al menos 4 horas en base al maximo riesgo posible y una hora de red
publica con una capacidad superior al maximo riesgo posible de la instalacion.

Un sistema de proteccion se compone por un conjunto de equipamientos
integrados en una construccién, hoy por hoy estan regulados por el Cédigo Técnico
de la Edificacidn. La proteccion contra incendio se constituye por dos protecciones.
Proteccion pasiva: Fundamentalmente estan disefiadas a reducir la propagacion
de las llamas y humos a lo largo de una construccion y permite la rapida

evacuacion. Proteccidon activa: Estan disefiados para garantizar que cualquier



amago de incendio se extinga lo mas rapido posible y asi evitar que se propague

por el edificio.

Causas de un incendio: Son diversas las causas de incendio pueden ser de las
siguientes formas: Incendio originado por colision contra camion hidrante o alguna
parte del Terminal. Presencia de una fuente de ignicién frente a algiin derrame de

conexiones, tuberias o tanques.

Bajo el punto de vista que los hidrocarburos liquidos constituyen una fuente
importante del material combustible en un incendio, se tiene la siguiente
clasificacién de los incendios: Incendio Tipo Piscina No Confinada (Pool Fire no
confinado), que tiene como origen el derrame de combustible en un area no
limitada, es decir, el producto derramado podra esparcirse sin limites debido a que
es un area libre. Incendio Tipo Piscina Confinada (Pool Fire confinado), que tienen

como origen el derrame de combustible en un &rea limitada.

Figura 1 Incendio en tanques de hidrocarburos

Fuente: www.bbc.com

Tanques de almacenamiento: Los tanques de almacenamiento estan construidos
de diversos materiales y por lo habitual tienen forma de cilindro. Los tanques se
pueden clasificar segun su presién con la que un fluido puede trabajar y estas son:
Tanques atmosféricos: Son utilizados para proteger los fluidos como el agua e
hidrocarburos, por consiguiente, es importante definir qué tipo de techo es, tipo fijo
o flotante.



Tangue Techo Fijo: Se usan para reunir fluidos de presiones bajas como petroleo

crudo y agua, apropiado para liberar las presiones ocasionadas por los fluidos.

Figura 2 Tanque de techo fijo

Fuente: www.ingenieriadepetroleo.com

Tanque de techo flotante: Estos tanques se disefian para almacenar fluidos muy
inestables como alcohol, gasolinas, etc. Son considerados altamente peligrosos

para el medio ambiente.

Figura 3 Tanque de techo flotante

Fuente: Www.plaremesa.net



Anillos de enfriamiento: Es un circuito cerrado de tuberias con la finalidad de
distribuir agua y minimizando riesgos especificos. Por sus propiedades fisicas y
capacidad refrigerante el agua es el material mas utilizado para la proteccién contra

incendios en las instalaciones.

Durante un incendio la cubierta de un contenedor atmosférico que esta en contacto
directo con la llama o por radiaciéon de un fuego adyacente puede absorber una
cantidad de calor suficientemente alta como para causar una falla de calentamiento
y/o encender su contenido.

En estos casos la zona de vapor del tanque es la mas importante y las areas a las
gue se debe dar la maxima prioridad para el enfriamiento ya que la llama en
contacto con el tanque por encima de su nivel de liquido genera temperaturas muy
altas dentro de la aguja como si la debilitara.

El empleo de agua en los anillos de enfriamiento: El empleo de agua, en estos
casos, proporciona el enfriamiento suficiente para una disipacién efectiva del calor,
en rangos que pueden retrasar o evitar la deformacion de los elementos metalicos
y el incendio del producto contenido.

Figura 4 Tanque con anillos de enfriamientos

Fuente: www.fundinova.com



Sin embargo, el sistema de aplicacion de agua de enfriamiento debe estar disefiado
para proporcionar la humidificacion completa y homogénea de la envolvente del
tanque, con una densidad de agua predeterminada, lo cual no se logra con el
empleo de monitores o de mangueras contraincendios, debido a que su manejo

presenta las desventajas:

Se genera un desperdicio considerable de agua al ser aplicada en forma puntual
sobre la envolvente del tanque, con lo cual, solo se aprovecha para la absorcién de

calor el 20% aproximado del volumen total de agua aportado.

La aplicacion del agua no es uniforme, lo que propicia que la superficie de la

envolvente no alcance ser enfriada por el agua.

Hay una mayor exposicion al riesgo del personal que combate el incendio, ya que
las distancias entre la pared del tanque y el muro de contencion, asi como las
corrientes de aire, es frecuente que los chorros de agua lanzados por monitores o
mangueras contraincendios no lleguen al tanque, por lo que el personal tiene que
introducirse al interior del muro de contencién para poder enfriar al tanque

propiciando asi un riesgo latente al personal.

Figura 5 Tanque incendiado

Fuente: lef.uprm.edu

Radiacion térmica: Es la transferencia de energia térmica que puede ocurrir en
presencia y ausencia de materia. No requiere la existencia de la materia. Este

proceso se caracteriza por ondas termo electromagnéticas, esto quiere decir que es



una onda electromagnética en masa. La radiacidbn generada enteramente por la

temperatura se llama radiacion térmica.

Niveles de radiacion térmica (KW/m2): 37.5 (KW/m2): Suficiente para causar dafio
a los equipos. No es posible evitar nuevos incendios en equipos, aun con agua de
refrigeracion. 25.0 (KW/m2): Energia minima para encender madera sometida a
largas exposiciones. 12.5 (KW/m2): Ignicion de la madera, fusion de los
recubrimientos plasticos en cables eléctricos. 5.1 (KW/m2): Quemaduras de ler

grado en 15 a 20 seg.

Aplicacion de agua de enfriamiento
Tanque incendiado

Para hallar la aplicacion de agua de enfriamiento para el tanque incendiado viene
a ser dado por la multiplicacion del diametro, la altura y el valor de 1.

Tioow) =D *H*m
D= Diametro del tanque

H= Altura del tanque

Area lateral expuesta de cada tanque expuesto por la radiacion térmica

Al momento de haber un incendio en un tanque, los tanques cercanos estan
expuestos por la radiacién térmica. Por lo tanto, para calcular el area lateral
expuesta necesitamos saber las superficies expuestas a la radiacion térmica
(12.5kw/m2) que deben de ser enfriadas.

Después de haber hecho un analisis de los tanques expuestos a la radiacién
térmica podemos saber que superficie deben de ser enfriadas.



Caudal de aplicacion de agua de enfriamiento

Para hallar el caudal de aplicacion de agua de enfriamiento necesitaremos saber el
area del tanque incendiado y el area lateral expuesta de los tanques expuestos a

la radiacion térmica.
Cae = (Ti100m) + ALe) * Ratio
Ti(100%)= Tanque incendiado (100% del casco)

AL,= Area lateral expuesta a la radiacion
Ratio= 0.15 Galones por minuto (GPM/Pie?)

El caudal de aplicacibn de agua de enfriamiento se refiere al caudal que
necesitaremos para enfriar las caras expuestas a la radiacion térmica provocado

por un incendio en el tanque o0 en un tanque cercano.

Volumen de agua contra incendio
El volumen necesario de agua contra incendio es necesario para proveer al sistema
de enfriamiento de un tanque de almacenamiento de combustible por un tiempo de

240 minutos (4 horas) bajo una ratio de 0.15 gpm/pie?.
El volumen necesario para el sistema contra incendio es el siguiente

1 barril

V= (Qenfriamiento)) *T * W

10



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

El tipo de esta investigacion sera aplicada porque todo lo que haremos es tomando

formulas, guias, etc.

El disefio de esta investigacion es cuantitativa y no experimental — transversal,
porque estara entre un periodo de tiempo determinado y se trata basicamente de
la inspeccion de la tuberia y los datos que proporcionara la empresa. En conclusion,
se tomaran y procesaran datos que obtenga de la empresa, como andlisis de

riesgo, estudio de riesgo y plan de contingencia que obtendremos de la empresa.

Figura 6 Fases del proceso de investigacion

Proceso cuantitativo

- =
\ 4
_ M N N
&
N3

Fuente: https://www.recursos.ucol.mx/

11



3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente:
Planeamiento preventivo del sistema contra incendio.

Definicion conceptual Es planificado en el tiempo y tiene por objetivo evitar algun

dafno en el sistema.

Definicion operacional Es obtenido mediante la recoleccion de informacion y

calculos que conforma el sistema contra incendio.
Indicador. Caudal de agua.

Escala de medicion. GPM.

Variable Dependiente:
Para satisfacer el decreto supremo N° 043-2007-EM

Definicion conceptual. Es una norma reguladora de la actividad sectorial funcional
gue dispone el Ministerio de Energia y Minas y Osinergmin para vigilar el

acatamiento del decreto supremo.

Definicibn operacional. Son los pasos para cumplir satisfactoriamente los

lineamientos de Osinergmin y del Ministerio de Energia y Minas
Indicador Terminales del Pert de Chimbote.

Escala de mediciéon Fichas de instrumentos.
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Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables.

Planeamiento

Es planificado en el

Es obtenido

mediante la

recoleccion de

preventivo del tiempo y tiene por informacion y Caudal de
sistema contra objetivo evitar algun calculos hidraulicos agua. GPM.
incendio. dafio en el sistema. gue conforma el
sistema contra
incendio
Variable Definicion Escala de
) Definicion conceptual ) Indicador o
dependiente operacional medicién
Es una norma Son los pasos para
reguladora de la cumplir
Para satisfacer actividad sectorial satisfactoriamente | Terminales
el decreto funcional que dispone los lineamientos de del Per Fichas de
supremo el Ministerio de Osinergmin y del de StTUMentos
N°043-2007- Energiay Minas y Ministerio de Chimbote
EM Osinergmin para vigilar

el acatamiento del

decreto supremo.

Energia y Minas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

Poblacién. La poblacion de estudio es el patio tanques de almacenamiento de
hidrocarburos en terminales del Peri de Chimbote que esta conformado por 16
tanques de almacenamiento de combustible.

Tabla 2 Caracteristicas de los Tanques de Almacenamiento

B R e )

TQ-01 PI-500 TF 36 49 Atmosférico 11,874
TQ-02 PI-6 TF 42 70 Atmosférico 28,188
TQ-03 DB-5 TF 35 45 Atmosférico 9,762
TQ-05 DB-5 TF 41 58 Atmosférico 18,979
TQ-06 SLOP TF 35 40 Atmosférico 7,770
TQ-08 P1-500 TF 41 70 Atmosférico 28,158
TQ-09 PI-500 TF 41 58 Atmosférico 18,966
TQ-10 PI-500 TF 41 26 Atmosférico 3,898
TQ-11 | Alcohol Carb. | TSI 34 29 Presién/Vacio 4,063
TQ-12 G-84 TFI 40 58 Presion/Vacio| 16,944
TQ-14 DB-5 TF 42 70 Atmosférico 28,462
TQ-15 DB-5 TF 35 115 Atmosférico 63,281
TQ-16 P1-500 TF 35 115 Atmosférico 63,108

Fuente: Elaboracion propia

Muestra. Apropiada a esta investigacion es necesario considerar muestra igual a la
poblacion de estudio.
Figura 7 Vista Satelital del Terminal de Abastecimiento Chimbote

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica que se siguié de instrumentos para la recoleccion de datos son
informaciones proporcionadas por la empresa, como estudios de riesgo, planes de
contingencia, planos de la empresa. La recoleccion de datos se realiza en campo,

por ejemplo, tomas fotograficas y fichas de los equipos.

Tabla 3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Andlisis documental Reporte de estudios

Se utilizaran materiales
. ) ] proporcionados por la
Estudio del informe obtenido )
empresa y calculos

matematicos

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimientos

La informacion obtenida del patio tanques de almacenamiento de hidrocarburos en
terminales del Perd de Chimbote se analizard y se procesara utilizando estudios
proporcionados por la empresa y calculos matematicos para determinar un plan
preventivo del sistema contra incendio para satisfacer el decreto supremo N.° 043-
2007-EM articulo 91.5.

Figura 8 Método de analisis

. . A . Evaluar el cumplimiento
Obtener informacién en » Analisis y procesamiento ’

. . . ., del decreto supremo N.°
el estudio de riesgo de la informacion 043-2007-EM.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Métodos de andlisis de datos

Seran a través de datos proporcionados por la empresa y calculos matematicos se
utilizaran para el analisis de datos para esta investigacion.

3.7 Aspectos éticos

He considerado como aspectos éticos la credibilidad de los datos brindados por la
empresa y aplicando las instrucciones obtenidas de la UCV, en este proyecto de

investigaciéon se considera la fidelidad de datos y resultados.
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IV. RESULTADOS
4.1 Se realiz6 un estudio sobre el area que sera afectada en caso de un incendio

en un tanque de almacenamiento de combustible

Primero veremos las caracteristicas generales de la instalacion, los tanques y sus
productos.

La instalacion se encuentra en Brea y Parifias 110, provincia del Santa,
Departamento de Ancash. En esta localidad la presion atmosférica es de 1 bar, la
temperatura del ambiente es de 15 a 30°C. y esté clasificada como zona sismica 3.

Tabla 4 Caracteristicas de los Tanques de Almacenamiento

TQ-01 P1-500 TF 36 49 Atmosférico 11,874
TQ-02 Pl-6 TF 42 70 Atmosférico 28,188
TQ-03 DB-5 TF 35 45 Atmosférico 9,762
TQ-05 DB-5 TF 41 58 Atmosférico 18,979
TQ-06 SLOP TF 35 40 Atmosférico 7,770
TQ-08 PI-500 TF 41 70 Atmosférico 28,158
TQ-09 PI-500 TF 41 58 Atmosférico 18,966
TQ-10 PI-500 TF 41 26 Atmosférico 3,898
TQ-11 | Alcohol Carb. | TSI 34 29 Presion/Vacio 4,063
TQ-12 G-84 TFI 40 58 Presion/Vacio| 16,944
TQ-14 DB-5 TF 42 70 Atmosférico 28,462
TQ-15 DB-5 TF 35 115 Atmosférico 63,281
TQ-16 P1-500 TF 35 115 Atmosférico 63,108

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Caracteristicas de los Fluidos

Densidad | Kg/m3 867 700 780 980 950
Peso Gr/mol 231.28 114 46 500 463
molecular
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Calor de

€ Kilkg | 42,129.00 | 43,700.00 | 26,800.00 | 44,720.00 | 43,000.00

combustion

Calor de

vaporizacion, | J/kg  |476,523.00 | 348,900.00 | 858,814.00 | 210,000.00 | 155,514.00
CcVv

Temperatura K 461.6 300 35215 590 493

de ebullicion

Capacidad

calorificadel | Jkgk | 1,770.00 | 2,009.66 | 2,460.00 | 2,100.00 | 2,100.00
lig.

Velocidad de |\ o060y | 0,035 0,055 0,015 0,035 0,035

combustion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 Caracteristicas del Tanque de Almacenamiento de Agua

Servicio Agua Contra Incendio

Tipo Metdlico, vertical, sin
techo

Diametro 20,980 mm

Altura 10,800 mm

Capacidad total 20,000 Bb (3,731 m3)

Conexiones 1de12”,1de 8", 1de 4’
y1de1”

Tipo Salobre

Gravedad Especifica| 1.02

Viscosidad 1.0cP

Fuente: Elaboracion propia
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El enfriamiento con agua se haré con las siguientes densidades.

0.15 gpm/ft2 para tanques de techo fijo o flotante con anillos de enfriamiento y 0.20
gpm/ft2 para tanques de techo fijo o flotante con elementos externos (monitores y
mangueras) .

Adyacente al tanque y bajo un techado metdlico existen dos motobombas de las

siguientes caracteristicas:

Tabla 7 Caracteristicas del Motobombas

2

Suministrar agua a presion en
la red de contra incendio

Aurora, 6-481-18

Centrifuga, horizontal,
carcaza partida

454 m3/h (2000 gpm)
10.5 bar (150 psi)

Agua salobre

5 m.s.n.m.

Inundada

Diésel con sistema de
embrague

Eléctrico con baterias

Servicio manual

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de la normativa peruana no existe alguna indicacién que denote una

distancia entre los equipos contra incendio a los tanques de almacenamiento. El

area afectada por un incendio que he considerado es un limite soportable para un

bombero con un traje estructural y es del 12.5 kW/m2, logrando un tiempo de

exposicion prolongada. Mediante el programa Scri.fuego se puede determinar los

diferentes tipos de niveles de radiacion térmica que afectarian a cada tanque de

almacenamiento, siendo el de 12.5 kW/m2 un limite maximo en que los bomberos

podrian trabajar al momento de un incendio. El terminal cuenta con equipos que en

caso de un incendio no se verian afectados por los altos niveles de radiacién

térmica, ubicadas en areas seguras conforme al requerimiento del articulo 31 literal

i del Decreto Supremo 052-93-EM.

Tabla 8 Distancia de radiacion térmica en cada tanque

N.° Distancia(m)
TQ-01 18.25
TQ-02 20.70
TQ-03 16.55
TQ-05 21.37
TQ-06 18.38
TQ-08 20.70
TQ-09 21.61
TQ-10 11.35
TQ-11 6.57
TQ-12 26.79
TQ-14 20.45
TQ-15 33.79
TQ-16 34.18

Fuente: Elaboracion propia

Estas son las areas que sera afectada en caso de una radiacidon térmica provocada

por un incendio.

20



Mediante el programa Scri.fuego se puede hacer una simulacién sobre qué areas
seran afectadas en caso de incendios en los tanques de almacenamiento de

combustible. Lo que se obtuvo son las siguientes imagenes.

Lo que podemos ver son las areas que podrian ser afectadas por incendio debido

a la radiacion térmica de 12.5 kW.

Tenemos que considerar que, al momento de incendiarse un tanque, el sistema
contra incendio se activa en los tanques cercanos, pero también al momento de
ocurrir esto, puede pasar que haya caras no expuestas al siniestro, por lo que
necesitaremos analizar que tanques van a necesitar que tengan dos mitades de
anillos de enfriamiento para cumplir satisfactoriamente con el decreto supremo N.°
043-2007-EM articulo 91.5.

Basicamente dice que se debe de asegurar un abastecimiento de por lo menos 4
de agua, bajo un régimen del mayor riesgo. O sea que al momento de haber un
siniestro debemos de asegurar que al momento de incendiarse un tanque y
activarse el sistema contra incendio los demas tanques deberan de contar con por

lo menos 4 horas de constante abastecimiento de agua.
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Figura 9 Tanques afectados por la radiaciéon

bR ( Ta-01 ‘
| TQ02 | | “ | o

IS S T

‘x\ ™~ /s‘
\\ /
\\\ \\\ //
— -

TQ-18

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del TQ-01 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, los
afectados vendrian hacer los TQ-08, TQ-02 y TQ-10. Vemos que el TQ-08 es
levemente afectado por la radiacion y el TQ-10 si se veria muy afectado por la
radiacion, pero no habria necesidad de que ese tanque cuente con dos mitades de
anillos de enfriamiento porque es un tanque pequefio y el gasto de agua no seria

considerable.
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En el caso del TQ-02 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque no afectaria

a ninglan tanque cercano.

En el caso del TQ-08 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, solo

afectaria en el TQ-01 pero seria minimo.

En el caso del TQ-10 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, los
afectados vendrian hacer los TQ-01 y TQ-09. Pero solo serian afectado levemente
por lo que no habria necesidad de que cuenten con dos mitades de anillos de

enfriamiento.

En el caso del TQ-09 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, los
afectados vendrian hacer los TQ-10 y TQ-16. Vemos que el TQ-10 se veria muy
afectado por la radiacion, pero no habria necesidad de que ese tanque cuente con
dos mitades de anillos de enfriamiento porque es un tanque pequefio y el gasto de
agua no seria considerable. Con respecto al TQ-16 se ve afectado levemente pero
el sistema contra incendio se activaria en ese tanque provocando que enfrie caras
gue no estan expuestas a la radiacion, ademas por ser un tanque muy grande, el
gasto de agua seria considerable por lo que en este tanque va a necesitar contar

con dos mitades de anillos de enfriamiento.

En el caso del TQ-16 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, se veria
afectado el TQ-09. Pero solo serian afectado levemente por lo que no habria
necesidad de que cuenten con dos mitades de anillos de enfriamiento, ademas lo

gue buscamos es el minimo de gasto econdmico para la empresa.
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Figura 10 Tanques afectados por la radiacion
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso del TQ-06 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, solo

afectaria en el TQ-05 pero seria muy minimo.

En el caso del TQ-05 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, los
afectados vendrian hacer los TQ-12 y TQ-03. Vemos que el TQ-03 se ve afectado
levemente pero el sistema contra incendio se activaria en ese tanque provocando
gue enfrie caras que no estan expuestas a la radiacion, ademas que el TQ-05y
TQ-12 son tanques grandes por lo que el gasto de agua seria considerable por lo
gue en este tanque va a necesitar contar con dos mitades de anillos de

enfriamiento.
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En el caso del TQ-12 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, solo
afectaria en el TQ-05 pero no habria necesidad de que ese tanque cuente con dos

mitades de anillos de enfriamiento porque solo afectaria a un tanque.

En el caso del TQ-03 y TQ-11 vemos que, si hubiera un incendio en esos tanques

no afectarian a ningln tanque cercano.

Figura 11 Tanques afectados por la radiacion

| j TQ15 ) \

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del TQ-15 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque, solo
afectaria en el TQ-14 pero al ser el TQ-15 muy grande el gasto de agua seria
considerable por lo que en el TQ-14 se activara el sistema contra provocando que
enfrie caras que no estan expuestas a la radiacion, por lo que en este tanque va a

necesitar contar con dos mitades de anillos de enfriamiento.
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En el caso del TQ-14 vemos que, si hubiera un incendio en ese tanque no afectaria

a ninglan tanque cercano.

4.2 Se determind que tanques tendrén el 50% de anillo de enfriamiento en la

superficie exterior del tanque de almacenamiento

Después de analizar los radios de afectacion para cada tanque de almacenamiento,
conclui que los tanques que deberian de llevar dos anillos de enfriamiento para
cada cara expuesta en la superficie exterior del tanque de almacenamiento son los
tanques TQ-03, TQ-14 y TQ-16. Por lo que deben contar con dos anillos de

enfriamiento.

4.3 Se calcul6 el area de enfriamiento para los tanques expuestos a la radiacion
térmica que deben de ser enfriados

Antes de calcular el area de enfriamiento, necesitamos conocer las dimensiones de

cada tanque.

Tabla 9 Dimensiones de cada tanque

TQ-1 49 36
TQ -2 70 42
TQ -3 45 35
TQ-5 58 41
TQ -6 40 35
TQ -8 70 41
TQ-9 58 41
TQ - 10 26 41
TQ-11 29 34
TQ-12 58 40
TQ - 14 70 42
TQ- 15 115 35
TQ - 16 115 35

Fuente: Elaboracion propia
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Para hallar la aplicacion de agua de enfriamiento para el tanque 100% incendiado

viene a ser dado por la multiplicacién del diametro, la altura y el valor de 1.

Parael TQ — 1:

Ti(100%) = D * H*

Ti(100%) = 49 pie * 36 pie * 7

Ti¢100%) = 5,541.78 pie2
Parael TQ — 2:

Ti(100%) = D * H*

Ti(100%) = 70 pie * 42 pie * 7

Ti¢1009%) = 9,236.30 pie2
Para el TQ -3:

Ti(100%) = D * H*m

Ti(100%) = 45 pie * 35 pie 7

Ti¢100%) = 4,948.02 pie2
Parael TQ - 5:

Ti(1000) = D * H*

Ti(100%) = 58 pie * 41 pie * 7

Ti¢100%) = 7,470.72 pie2
Parael TQ — 6:

Ti(100%4) = D * H*m

Ti(100%) = 40 pie * 35 pie 7

Ti(lOO%) = 4,39824 pl€2

Ti(1000) = D* H* 1
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Parael TQ - 8:

Ti¢100%) = D *H*

Tic100%) = 70 pie * 41 pie *

Tic100%) = 9,016.39 pie2
Parael TQ - 9:

Ti¢r00%) = D *H*

Ti(100%) = 58 pie * 41 pie * 7

Ticr00%) = 7,470.72 pie2
Para el TQ — 10:

Ti¢r00%) = D *H*

Ti100%) = 26 pie * 41 pie * 7

Tic1000%) = 3,348.95 pie2
Parael TQ — 11:

Ti(1000) = D * H*

Ti100%) = 29 pie * 34 pie * 7

Tic100%) = 3,097.62 pie2
Parael TQ — 12:

Ti(1009) =D *H*m

Ti(100%) = 58 pie * 40 pie * 7

Ticr00%) = 7,288.51 pie2
Para el TQ — 14:

Ti(1009) =D * H*m

Ti(100%) = 70 pie * 42 pie * 7

Ti(loo%) = 9,236.30 plez
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Para el TQ — 15:
Tici00%) = D *H*m
Ti(100%) = 115 pie = 35 pie * 1t
Tic100%) = 12,644.94 pie2
Para el TQ — 16:
Ti¢r00%) = D *H*m
Ti(100%) = 115 pie = 35 pie * 1t
Tic100%) = 12,644.94 pie2
Entonces para los demas datos la tabla quedaria asi

Tabla 10 Areas del tanque 100% incendiado

B

TQ-1 5,541.78
TQ -2 9,236.30
TQ-3 4,948.02
TQ-5 7,470.72
TQ-6 4,398.24
TQ-8 9,016.39
TQ-9 7,470.72
TQ- 10 3,348.95
TQ - 11 3,097.62
TQ-12 7,288.51
TQ - 14 9,236.30
TQ- 15 12,644.94
TQ- 16 12,644.94

Fuente: Elaboracion propia

TQ= Tanque de almacenamiento de combustible

Tanque incendiado (100% Casco) = Se refiere al area del tanque incendiado

29



4.4 Se calcul6 el area lateral expuesta de cada tanque expuesto por la radiacion

térmica

Al momento de haber un incendio en un tanque, los tanques cercanos estan
expuestos por la radiacion térmica. Por lo tanto, para calcular el area lateral
expuesta necesitamos saber las superficies expuestas a la radiacion térmica
(12.5kw/m2) que deben de ser enfriadas.

Después de haber hecho un andlisis de los tanques expuestos a la radiaciéon

térmica podemos saber que superficie deben de ser enfriadas.

Tabla 11 Superficies expuestas a la radiacion

TQ - 01 49 36 100%(TQ-10+TQ-08)
TQ - 02 70 42 -

TQ - 03 45 35 -

TQ-05 58 41 | 100%(TQ-12) +50%(TQ-03)
TQ - 06 40 35 -

TQ - 08 70 41 100%(TQ-01)

TQ - 09 58 41 | 100%(TQ-10) +50%(TQ-16)
TQ-10 26 41 100%(TQ-01+TQ09)
TQ-11 29 34 -

TQ-12 58 40 100%(TQ-05)

TQ - 14 70 42 -

TQ- 15 115 35 50%(TQ-14)

TQ- 16 115 35 1009%(TQ-09)

Fuente: Elaboracion propia

En los TQ-02, TQ-03, TQ-06, TQ-11 y TQ-14 no necesitaremos que se enfrie
alguna superficie cerca debido a que la radiacién producida por un incendio en

estos tanques, no afectarian a ningln tanque cercano.

Luego, al producirse un incendio en el TQ-01 necesitamos que el 100% de este
tanque sea enfriado, ademas el 100% de la superficie de los TQ-08 y TQ-10 se

enfrien.
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En el caso de producirse un incendio en el TQ-05 necesitaremos que el100% de la
superficie de este tanque sea enfriado, ademas el TQ-12 sea enfriada al 100% y el

TQ-03 sea enfriada solo la mitad de su superficie expuesta a la radiacion.

Y luego de haber hecho el analisis de las superficies expuestas por la radiacion y
determinar las superficies cercanas que deben de ser enfriadas, ahora

calcularemos el area lateral expuesta.
Parael TQ - 1.
AL,_100%(TQ — 10+ TQ — 08)
AL,-3,348.95 4+ 9,016.39

AL,-12,365.34 Pie?
Parael TQ - 5:

AL,_100%(TQ — 12) + 50%(TQ — 03)
AL,_7,288.51 + 2.474.01

AL,-9,765.52 Pie?
Parael TQ - 8:

ALe-100%(TQ — 10)

AL,_5,541.78 Pie?
Parael TQ - 9:

AL,_100%(TQ — 10) + 50% (TQ — 16)
AL,_3,348.95 + 6,322.47

AL,_9,671.42 Pie?
Para el TQ — 10:

AL,-100%(TQ — 01 + TQ — 09)
AL,_5,541.78 + 7,470.72

AL,_13,012.51 Pie?
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Parael TQ — 12:
AL,-100%(TQ — 05)

AL,_7,470.72 Pie?
Parael TQ — 15:

AL._50%(TQ — 14)

AL,-4,618.15 Pie?
Para el TQ — 16:

AL,_100%(TQ — 09)

AL,_7,470.72 Pie?

Tabla 12 Areas laterales expuestas a la radiacion

1 TQ-1 100%(TQ-10+TQ-08) 12,365.34
2 TQ-2 - 0.00
3 TQ-3 - 0.00
4 TQ-5 |[100%(TQ-12) +50%(TQ-03) 9,762.52
5 TQ-6 - 0.00
6 TQ-8 100%(TQ-01) 5,541.78
7 TQ-9 |100%(TQ-10) +50%(TQ-16) 9,671.42
8 TQ - 10 100%(TQ-01+TQ09) 13,012.51
9 TQ-11 - 0.00
10 TQ- 12 100%(TQ-05) 7,470.72
11 TQ- 14 - 0.00
12 TQ- 15 509%(TQ-14) 4,618.15
13 TQ - 16 100%(TQ-09) 7,470.72

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Se calcul6 el caudal de aplicacion de agua de enfriamiento contra incendio del

tanque expuesto a la radiacion

Para hallar el caudal de aplicacion de agua de enfriamiento necesitaremos saber el
area del tanque incendiado y el area lateral expuesta de los tanques expuestos a

la radiacién térmica.
Caudal de aplicacion de agua de enfriamiento
Cae = (Tici00%) + ALe) * Ratio
Ratio= 0.15 Galones por minuto (GPM/Pie?)
Ti1009%)= Area del tanque incendiado
AL,= Es el area lateral expuesta de los tanques expuestos a la radiacion térmica.
Parael TQ - 1:
Ca, = (5,541.78 Pie? + 12,365.34 Pie? ) * 0.15 GPM/Pie?

Ca, =2,686.07 GPM
Parael TQ — 2:

Ca, = (9,235.30 Pie? ) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, =1,385.45GPM
Parael TQ - 3:

Ca, = (4,948.02 Pie?) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, =742.20 GPM
Parael TQ - 5:

Ca, = (7,470.72 Pie® + 9,761.42 Pie? ) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, =2,584.99 GPM
Parael TQ —6:

Ca, = (4,398.24 Pie?) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, =659.74 GPM
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Parael TQ - 8:
Ca, = (9,016.39 Pie? + 5,541.78 Pie? ) x 0.15 GPM/Pie?

Ca, = 2,183.73 GPM
Parael TQ - 9:

Ca, = (7,470.72 Pie® + 9,671.42 Pie? ) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, = 2,571.32 GPM
Para el TQ — 10:

Ca, = (3,348.95 Pie? + 13,012.51 Pie?) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, =2,454.22 GPM
Parael TQ — 11:

Ca, = (3,097.62 Pie? ) * 0.15 GPM/Pie?

Ca, = 464.64 GPM
Parael TQ —12:

Ca, = (7,288.51 Pie? + 7,470.72Pie? ) = 0.15 GPM/Pie?

Ca, =2, 213.89 GPM
Parael TQ — 14:

Ca, = (9,236.30 Pie? ) * 0.15 GPM/Pie?

Ca, =1,385.45 GPM
Para el TQ — 15:

Ca, = (12,644.94 Pie? + 4,618.15 Pie? ) * 0.15 GPM/Pie?

Ca, =2,589.46 GPM
Para el TQ — 16:

Ca, = (12,644.94 Pie? + 7,470.72 Pie? ) » 0.15 GPM/Pie?

Ca, =3,017.35 GPM
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Tabla 13 Caudales de aplicacion de agua de enfriamiento

1 TQ-1 2,686.07
2 TQ-2 1,385.45
3 TQ-3 742.20

4 TQ-5 2.584.99
5 TQ-6 659.74

6 TQ -8 2,183.73
7 TQ-9 2,571.32
8 TQ - 10 2,454.22
9 TQ- 11 464.64

10 TQ-12 2,213.89
11 TQ - 14 1,385.45
12 TQ- 15 2,589.46
13 TQ - 16 3,017.35

Fuente: Elaboracion propia

El caudal de aplicacibn de agua de enfriamiento se refiere al caudal que
necesitaremos para enfriar las caras expuestas a la radiacion térmica provocado

por un incendio en el tanque o0 en un tanque cercano.

4.6 Se calculé el volumen de agua contra incendio

El volumen necesario de agua contra incendio es necesario para proveer al sistema
de enfriamiento de un tanque de almacenamiento de combustible por un tiempo de

240 minutos (4 horas) bajo una ratio de 0.15 gpm/pie?.

El volumen necesario para el sistema contra incendio es el siguiente

1 barril

V= (Qenfriamiento)) *T * W
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Para el TQ-01:

) 1 barril
V = (2686,07) * 240 minutos ¥ ———
42 galones
V = 15 349 barriles
Para el TQ-02:
) 1 barril
V = (1,385.45) * 240 minutos * ———
42 galones
V =7917 barriles
Para el TQ-03:
, 1 barril
V = (742.20) * 240 minutos x ———
42 galones
V = 4 241 barriles
Para el TQ-05:
) 1 barril
V = (2.584.99) * 240 minutos * ———
42 galones
V =14 771 barriles
Para el TQ-06:
, 1 barril
V = (659.74) * 240 minutos x ———
42 galones
V =3770 barriles
Para el TQ-08:
) 1 barril
V = (2,183.73) * 240 minutos * ———
42 galones
V =12 478 barriles
Para el TQ-09:
) 1 barril
V =(2,571.32) x 240 minutos * ———
42 galones

V =14 693 barriles
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Para el TQ-10:

) 1 barril
V = (2,454.22) x 240 minutos * ———
42 galones
V = 14 024 barriles
Para el TQ-11:
] 1 barril
V = (464.64) * 240 minutos x ———
42 galones
V = 2 655 barriles
Para el TQ-12:
) 1 barril
V = (2,213.89) x 240 minutos * —————
42 galones
V =12 651 barriles
Para el TQ-14:
) 1 barril
V = (1,385.45) * 240 minutos * ———
42 galones
V =7917 barriles
Para el TQ-15:
) 1 barril
V = (2,589.46) x 240 minutos * ————
42 galones
V = 14797 barriles
Para el TQ-16:
) 1 barril
V = (3,017.35) * 240 minutos * ———
42 galones

V =17 242 barriles
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Tabla 14 Volumen de agua de enfriamiento

1 TQ-1 2686,07 15349
2 TQ -2 1385,45 7917
3 TQ-3 742,2 4241
4 TQ-5 2584,99 14771
5 TQ-6 659,74 3770
6 TQ-8 2183,73 12478
7 TQ-9 2571,32 14693
8 TQ - 10 2454,22 14024
9 TQ-11 464,64 2655
10 TQ-12 2213,89 12651
11 TQ - 14 1385,45 7917
12 TQ- 15 2589,46 14797
13 TQ- 16 3017,35 17242

Fuente: Elaboracion propia

El escenario de mayor riesgo viene dado por el TQ-16 por lo que el volumen de
agua necesario para aminorar ese incendio seria 17 242 barriles siendo la
capacidad del tanque de agua contra incendio 20 000 barriles. Entonces podriamos
decir que cumple con el decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5.

4.7 Se realiz6 una evaluacion econdmica del proyecto.

Tabla 15 Evaluacion econémica del proyecto

Tanque Diario de Combustién UL, 560
gal.

und 1 2.340,00 2.340,00

38



Gabinete contra incendio

02 Mangueras de 2¢ 1/2" x 30m.

02 Mangueras de 1¢ 1/2" x 30m.

02 Boquillas de chorro ajustable -
Conexion NH 2¢ - 1/2"

02 Boquillas de chorro ajustable -
Conexion NH 1¢ - 1/2"

01 Boquilla para monitor autoeductora de

2¢ 1/2" und 12 7.500,00 | 90.000,00
01 Bifurcaciébn de 2¢ - 1/2" x 1 - 1/2" x 1
1/2"
01 Reduccion de 2¢ - 1/2" x 1-1/2"
04 Llaves tipo gancho para acoples para
manguera de 2¢ - 1/2"
02 Empaques de acople de manguera de
2¢ - 1/2"
02 Empaques de acople de manguera de
1p-1/2"
Hidrante de columna seca de 6"¢ de
hierro fundido ASTM A126 CL.B und 17 ©-500,00 | 93.500,00
Monitor con boquilla und 13 8.500,00 | 110.500,00
Boquilla Aspersora (spray nozzle) de
bronce, niquelado, con angulo de und 526 50,00 26.300,00
deflector de 125'
Tuberiade 2 - 1/2"$, ASTM A5_3, Gr B, sin m 232 20,40 6.820.80
costura, Sch 40, galvanizada
Tuberia de 3"¢p, ASTM A53,_Gr B, sin m 297 36,70 8.330,90
costura, Sch 40, galvanizada
Tuberia de 4"¢p, ASTM A53,_Gr B, sin m 890 55,40 49.306,00
costura, Sch 40, galvanizada
Tuberia de 6"¢p, ASTM A53, Gr B, sin m 78 36,20 2.823.60
costura, Sch 40
Tuberia de 6"¢p, ASTM A53,'Gr B, sin m 625 97,40 60.875,00
costura, Sch 40, galvanizada
Tuberia de 8"¢p, ASTM A53, Gr B, sin m 30 56,50 1.695,00
costura, Sch 40
Tuberia de 8"¢p, ASTM A53,_Gr B, sin m 245 146,10 35.794.50
costura, Sch 40, galvanizada
Tuberia de 10"¢p, ASTM A53, Gr B, sin m 32 80,80 2.585.60
costura, Sch 40
Tuberia de 12"$, ASTM A53, Gr B, sin
costura, Sch 40, con terminacion biselada m 4 112,80 394,80
Tuberia de 14", ASTM A53, Gr B, electro
soldado, Sch 20, con terminacion m 19 160,10 3.041,90
biselada
Tuberia de 6"¢, HDPE, SDR 11 m 172 29,30 5.039,60
Tuberia de 8"¢, HDPE, SDR 11 m 178 56,60 10.074,80
Tuberia de 10"¢, HDPE, SDR 11 m 1175 77,60 91.180,00
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V.

Tuberia de 12"¢, HDPE, SDR 11 m 23 111,80 2.571,40
Valvula mariposa de 8" @, tipo wafer,
cuerpo de hierro ductil ASTM A536, MWP | und 4 1.860,00 7.440,00
200 psi,
Vélvula check de 2"d, cuerpo de bronce
ASTM B62, MWP 200 psi, con
terminacion und 1 1.000,00 1.000,00
Vélvula check de 10"d, swing horizontal,
cuerpo de hierro fundido ASTM A-216 und 2 3.000,00 6.000,00
WCB,
Valvula de compuerta de 2" und 2 840,00 1.680,00
Valvula de compuerta de 2 1/2" ¢ und 2 1.020,00 2.040,00
Vélvula de compuerta de 3" ¢ und 6 1.200,00 7.200,00
Vélvula de compuerta de 4" ¢ und 11 1.680,00 | 18.480,00
Vélvula de compuerta de 6" ¢ und 10 3.100,00 | 31.000,00
Valvula de compuerta de 8" ¢ und 2 5.750,00 | 11.500,00
Valvula de compuerta de 10" ¢ und 13 7.600,00 | 98.800,00
Valvula de compuerta de 12" ¢ und 1 11.690,00| 11.690,00
Valvula globo de 6" ¢ und 6 3.760,00 | 22.560,00
Vélvula globo de 8" ¢ und 2 6.370,00 | 12.740,00
Accesorios (codo§, tees, bridas, etc.) glb 1 22.448.94| 22.448,94
para tuberias de acero
Accesorios (codos, tees, bridas, etc.) glb 1 16.320.87| 16.329.87

iara tuberias de HDPE

Fuente: Proporcionado por la empresa
DISCUSION

El propésito de este trabajo es hacer un plan de mantenimiento preventivo en el
sistema contra incendio para cumplir el decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo
91.5. en Terminales del Pert de Chimbote. Para poder cumplir la hipotesis de esta
investigacion realizare seguir una linea para poder explicar los objetivos especificos
de este trabajo de investigacion.

El primer objetivo especifico fue realizar un estudio sobre el area que sera afectada
en caso de un incendio, por la cual debemos de determinar la distancia de radiacion
térmica que emite cada tanque, lo que sabemos es que la normativa peruana no



cuenta cuando alguna indicacion que diga la distancia entre los equipos afectados
por la radiacion por lo que en la investigacion se considerd 12.5 KW/m2. Mediante
el programa Scri.fuego se pudo determinar los diferentes tipos de radiacion térmica

haciendo una simulacién( estos datos fueron obtenidos por la empresa).

El segundo objetivo especifico fue determinar que tanques tendran el 50% del anillo
de enfriamiento en la superficie exterior del tanque de almacenamiento, luego de
hacer un andlisis sobre la radiacion que afectada a cada tanque cercano, vimos
gue existen 3 tanques que deben contar con dos mitades de tuberias de

enfriamiento, ellos son los tanques TQ-03, TQ-14 y TQ-16.

El tercer objetivo fue calcular el area de enfriamiento para los tanques expuestos a
la radiacion térmica, por lo que se necesité conocer el diametro y la altura de cada
tanque de almacenamiento de combustible, basicamente significa calcular el area

de cada tanque.

El cuarto objetivo fue calcular el area lateral expuesta para cada tanque expuesto
a la radiacion térmica, aqui lo que se hizo fue hacer un analisis sobre que tanques
estan expuestos a la radiacion térmica. Por ejemplo, en el caso de producirse un
incendio en el TQ-05, necesitaremos que el 100% de la superficie de este tanque
sea enfriado, ademas el TQ-12 sea enfriada al 100% y el TQ-03 sea enfriada solo
la mitad de su superficie expuesta a la radiacion. Este analisis nos sirvié para

determinar el siguiente objetivo especifico.

El quinto objetivo fue calcular el caudal de agua de enfriamiento del tanque
expuesto a la radiacién, por lo que nos apoyamos de célculos anteriores de esta
investigacién ,es decir, sobre el area del tanque incendiado y el area lateral
expuesta de los tanques expuestos a la radiacion térmica. Este calculo del caudal
de agua de enfriamiento se refiere al caudal que necesitaremos para enfriar las
caras expuestas a la radiaciéon térmica provocado por un incendio en el tanque o

un algln tanque cercano.

El sexto objetivo fue calcular el volumen de agua contra incendio, este volumen de

agua es muy necesario para proveer al sistema de enfriamiento de un tanque de
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almacenamiento de combustible durante 240 minutos. Lo que se determiné fue que
el mayor riesgo es el TQ-16 por lo que el volumen de agua necesario para aminorar
ese incendio seria 17 242 barriles siendo la capacidad del tanque de agua contra
incendio 20 000 barriles. Entonces podriamos decir que cumple con el decreto
supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5.

El séptimo objetivo fue realizar una evaluacion econémica del proyecto. En este
caso fuimos apoyados por trabajadores de la empresa que nos brindaron esta

informacion.

Los datos obtenidos por la empresa sirvieron para poder seguir una linea de trabajo
y asi verificar el escenario con mayor riesgo, que afectaria a la planta y a los
equipos cercanos con el fin de cumplir con el decreto supremo N.° 043-2007-EM,
lo que para (Juliano, 2019) en su investigaciéon resalta “cumplir con el decreto
supremo asegurando la disponibilidad de por lo menos 4 horas de agua bajo la

normativa de maximo riesgo”.

Por la investigacion podemos decir que (Juliano, 2019), en su trabajo de
investigacion fue que la dotacion de agua contra incendio estuvo conformada por
dos tanques de almacenamiento, los dos con 21 000 barriles, en su caso van a
cubrir una demanda maxima de 35 035 barriles lo que se refiere es que al momento
de haber un incendio cumplirian con la demanda requerida porque solo habria un

gasto de agua contra incendio del 83%.

Los resultados finales de (Juliano, 2019) prueban de que en caso de haber un
incendio en el maximo riesgo en la demanda requerida solo habria un gasto de
agua contra incendio del 83% con lo que contrasta con mi investigacion que en
caso de haber un incendio en el maximo riesgo que seria en el TQ-16 solo habria
un gasto de agua contra incendio del 76% en ambos casos cumplieron con los
parametros requeridos del decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5. A
comparacion de esta tesis, se tuvo que hacer un analisis sobre las distintas areas
gue son afectadas por el incendio arrojando la distancia que podria alcanzar la

radiacion de 12.5 kW/m2 provocada por un incendio.
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Los resultados finales de (Silva, 2009) fueron de 93 006 barriles en el maximo riesgo
posible frente a los 40 000 barriles por lo que en su investigacion requiere construir
otro tanque de 86 000 barriles para cubrir la demanda de agua que en su caso son
de 6 horas. Por lo que al implementar este cambio cumpliria la demanda en caso
de haber un incendio en el maximo riesgo en la demanda requerida solo habria un

gasto de agua contra incendio del 73%.

Los resultados finales de (Mendoza, 2014) fueron de 1 471 barriles en el maximo
riesgo posible frente a los 1 833 barriles cumple con la demanda requerida de 4
horas. Lo que se refiere es que al momento de haber un incendio cumplirian con la

demanda requerida porque solo habria un gasto de agua contra incendio del 80%.

En conclusion, las tesis pasadas lo que hicieron es requerir la construcciéon de otro
tanque de almacenamiento de agua, pero en esta investigacion se hizo una mejora
del 76% frente a los otros trabajos de investigacion, también gracias al analisis que
se determind que los tanques TQ-03, TQ-14 y TQ-16 deben contar con anillos de
enfriamiento, ya que en algunos casos por ser un tanque grande y asi evitar que al
momento de que se activa el sistema contra incendio sea enfriada solo la cara

expuesta al tanque de almacenamiento, que veremos en la siguiente tabla.
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VI.

CONCLUSIONES

El objetivo general fue Elaborar un plan preventivo del sistema contra incendio
para satisfacer el decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5. en
Terminales Del Peru de Chimbote. Se realizo un estudio sobre qué area sera

afectada al momento de haber un incendio en un tanque de almacenamiento.

Gracias a ese estudio se concluyé que los tanques TQ-,03, TQ-14 y TQ-16
deberan de contar con dos anillos de enfriamiento, en algunos casos por ser un
tanque grande y asi evitar que al momento de que se activa el sistema contra

incendio sea enfriada solo la cara expuesta al tanque de almacenamiento.

El caudal de aplicacién de agua de enfriamiento contra incendio del tanque
expuesto a la radiacion debido al riesgo maximo fue de 3017.35 gpm, por lo que
necesitaremos para enfriar la cara expuesta a la radiacion térmica con el fin de

cumplir con el riesgo maximo.

El volumen de agua necesario para el maximo riesgo viene dado por el TQ-16
por lo que el volumen de agua necesario para aminorar ese incendio seria 17
242 barriles siendo la capacidad del tanque de agua contra incendio 20 000
barriles por lo que es necesario para proveer al sistema de enfriamiento de un
tanque de almacenamiento de combustible por un tiempo de 240 minutos (4
horas) bajo una ratio de 0.15 gpm/pie?. Entonces podriamos decir cumple el
decreto supremo N.° 043-2007-EM articulo 91.5.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es recomendable hacer pruebas periddicamente con el fin de cumplir con los
reglamentos propuestos por El Ministerio de Energia y Minas y Osinergmin que
son los encargados de vigiar el acatamiento del decreto supremo N.° 043-2007-
EM articulo 91.5 y en el caso de Terminales del Perd de Chimbote debe
asegurar la disponibilidad de por lo menos 4 horas de agua bajo la normativa

de maximo riesgo.

También es necesario que el sistema contra incendio cumpla con las 4 horas
de trabajo a la demanda maxima de riesgo, es recomendable hacer un analisis
de las areas afectadas con el fin de minimizar costos que serian al momento

de implementar otro tanque contra incendio.
Finalmente es necesario capacitar al personal para fortalecer y preservar el

cumplimiento de los lineamientos propuestos por El Ministerio de Energia y

Minas y Osinergmin.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Escala de
_ Definicion conceptual _ Indicador o
Independiente operacional medicion
Es obtenido
mediante la
Planeamiento Es planificado en el recoleccion de
preventivo del tiempo y tiene por informacion y Caudal de
sistema contra objetivo evitar algun calculos hidraulicos agua. GPM.
incendio. dafio en el sistema. gue conforma el
sistema contra
incendio
Variable Definicion Escala de
Definicion conceptual Indicador
dependiente operacional medicién
Es una norma Son los pasos para
reguladora de la cumplir
Para satisfacer actividad sectorial satisfactoriamente | Terminales
el decreto funcional que dispone los lineamientos de del Pert Fichas de
supremo el MInISterI.O de Osinergmin y del de StrUMentos
N°043-2007- Energiay Minas y Ministerio de Chimbote
EM Osinergmin para vigilar

el acatamiento del

decreto supremo.

Energia y Minas
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Anexo 2 Precios unitarios de materiales

Tanque Diario de Combustién UL, 560 gla. und 1 2.340,00 2.340,00
Gabinete contra incendio
02 Mangueras de 2¢ 1/2" x 30m.
02 Mangueras de 1¢ 1/2" x 30m.
02 Boquillas de chorro ajustable - Conexion NH 2¢ - 1/2"
02 Boquillas de chorro ajustable - Conexion NH 1¢ - 1/2"
01 Boquilla para monitor autoeductora de 2¢ 1/2" und 12 750000 | 90.000,00
01 Bifurcacion de 2¢ - 1/2" x 1 -1/2"x 1 1/2"
01 Reduccién de 2¢ - 1/2" x 1-1/2"
04 Llaves tipo gancho para acoples para manguera de
2¢ - 12"
02 Empaques de acople de manguera de 2¢ - 1/2"
02 Empaques de acople de manguera de 1¢ - 1/2"
Hidrante de columna seca de 6"¢ de hierro fundido
ASTM A126 CL B und 17 5.500,00 | 93.500,00
Monitor con boquilla und 13 8.500,00 | 110.500,00
Boquilla Aspersora (spray nozzle) de bronc?, niquelado, und 526 50,00 26.300,00
con angulo de deflector de 125
Tuberia de 2 - 1/2"¢, ASTM A§3, Gr B, sin costura, Sch m 232 29,40 6.820,80
40, galvanizada
Tuberia de 3"$p, ASTM A53,IGr B, sin costura, Sch 40, m 297 36,70 8.330,90
galvanizada
Tuberia de 4"$p, ASTM A53,lGr B, sin costura, Sch 40, m 890 55,40 49.306,00
galvanizada
Tuberia de 6"$p, ASTM A53, Gr B, sin costura, Sch 40 m 78 36,20 2.823,60
Tuberia de 6"¢p, ASTM A53’. Gr B, sin costura, Sch 40, m 625 97,40 60.875,00
galvanizada
Tuberia de 8"¢p, ASTM A53, Gr B, sin costura, Sch 40 m 30 56,50 1.695,00
Tuberia de 8"$p, ASTM A53,IGr B, sin costura, Sch 40, m 45 146,10 35.794,50
galvanizada
Tuberia de 10"¢p, ASTM A53, Gr B, sin costura, Sch 40 m 32 80,80 2.585,60
Tuberia de 12"¢p, ASTM .A53.’,Gr B sin costura, Sch 40, m 4 112,80 394.80
con terminacién biselada
Tuberia de 14"p, ASTM A§3, C.%,r B,.eleotro soldado, Sch m 19 160,10 3.041.90
20, con terminacion biselada
Tuberia de 6"¢, HDPE, SDR 11 m 172 29,30 5.039,60
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Vélvula mariposa de 8"¢, tipo wafer, cuerpo de hierro

Tuberia de 8", HDPE, SDR 11 m 178 56,60 10.074,80
Tuberia de 10"¢, HDPE, SDR 11 m 1175 77,60 91.180,00
Tuberia de 12"¢p, HDPE, SDR 11 m 23 111,80 2.571,40

Accesorios (codos, tees, bridas, etc.) para tuberias de
acero

22.448,94

dctil ASTM A536, MWP 200 psi, und | 4 1186000 744000
Vélvula check de 2"@, cuerpo de bronce ASTM B62, .
MWP 200 psi, con terminacién und 1 1.000,00 1.000,00
e oty ™ | ws | 2 |awom | omom
Valvula de compuerta de 2" und 2 840,00 1.680,00
Vélvula de compuerta de 2 1/2"¢ und 2 1.020,00 2.040,00
Valvula de compuerta de 3" und 6 1.200,00 7.200,00
Vélvula de compuerta de 4"¢ und 11 1.680,00 | 18.480,00
Vélvula de compuerta de 6"¢ und 10 3.100,00 | 31.000,00
Vélvula de compuerta de 8"¢ und 2 5.750,00 | 11.500,00
Vélvula de compuerta de 10"¢p und 13 7.600,00 | 98.800,00
Vélvula de compuerta de 12"¢ und 1 11.690,00| 11.690,00
Vélvula globo de 6" und 6 3.760,00 | 22.560,00
Vélvula globo de 8" und 2 6.370,00 | 12.740,00

22.448,94

Accesorios (codos, tees, bridas, etc.) para tuberias de
HDPE

5

16.329,87

16.329,87
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Anexo 3 Lista de equipos

Tanque de
almacenamiento de
Tanque |agua para sistema Ri59
de contra incendio. - Ri59- | Ri59- ,
Ch-t-001 |sistema |Existente, de acero, |N/a|N/a 4130 | 4510- | 4530- R|59-ggf O-et-
contrainc |sin techo. Capacidad -hd- | pl-002 | pl-001
endios neta de 3,420 m3. 001
Didmetro.= 20.98 m,
altura.= 10.80 m
Tanque
proporcionador de
espuma contra
incendio. Existente. Ri59 | Ri59-
Horizontal con - 4510-
Coré)\l/ -tl)-l‘:l ré%ue? capacidad de 1000 4140 | pl- N/a N/a
galones. Listado ul o -hd- | 005-
fm. Pre - piped con 008 01
montaje de 2
controladores, de 3- y
6".
Bomba del sistema
Bomba |contraincendios
Ch-pv- jqckey jockey_ capacidad 30 Ri59-
003 sistema | gpm, listadas ul o fm. N/a | 4510- | N/a N/a
contrainc | Existente. La bomba pl-002
endios |se instalara adyacente
a la bomba pv-002
Moto bomba del
sistema
Motobom | contraincendios Ri59
Ch-pv- ba de |listadas ul 0fm2000 |, | 8- - | Ri59-
002 sistema |gpm x 150 psi . ora 481 4140 | 4510- | N/a N/a
contra Existente, la bomba -20 -hd- | pl-002
incendio |dispone de sus 009
accesorios, escape y
tablero de control.
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Moto bomba del
sistema

Motobom | contraincendios Ri59
Ch-pv- ba de listadas ul o fm 2000 Aur 8- - Ri59-
OOF:)L sistema |gpm x 150 psi . ora 481 4140 | 4510- | N/a N/a
contra Existente, la bomba -20 -hd- | pl-002
incendio |dispone de sus 009
accesorios, escape y
tablero de control.
Extincién de incendio. Ri50-
Montaje en anillo Nat Ri59
. : . 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - I
Fc-001 |de vertical. Con placade | al | s- 4140 | P N/a N/a
o s 005-
espuma | orificio de 28 mm foa | 17 -hd-
. : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. Ri50-
Montaje en anillo Nat Ri59
. : : 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - I
Fc-002 |de vertical. Con placade | al | s- 4140| P N/a N/a
o 005-
espuma |orificio de 38 mm foa | 33 -hd-
- : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. RI50-
Montaje en anillo Nat Ri59
. : : 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - I
Fc-008 |de vertical. Con placade | al | s- 4140| P N/a N/a
e 005-
espuma |orificio de 38 mm foa | 33 -hd-
-, : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. , Ri59-
. Montaje en anillo Nat RI59 4510-
Camara | herior de tanque o T me ) -
Fc-010 |de P d al 4140| P N/a N/a
espuma vertical. Con placa de foa s-9 “hd- 005-
P orificio de 13 mm 01/02/
, m 006
diametro 03
Extincion de incendio. Ri50-
Montaje en anillo Nat Ri59
. : : 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - I
Fc-009 |de vertical. Con placade | al | s- 4140 | P N/a N/a
o 005-
espuma |orificio de 30 mm foa | 33 -hd-
- : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
o . . : Ri59-
Extincion de incendio. | Nat Ri59
. : : : 4510-
Fc-016 Camara Monta_lje en anillo ijon | Mc - ol-
de superior de tanque al | s- 4140 N/a N/a
a/blc . 005-
espuma |vertical. Con placa de |foa | 33 -hd-
o 01/02/
orificio de 36 mm m 006 03
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didmetro. Existente,
revisar equipo.

Extincién de incendio.

Montaje en anillo Nat Risg | RI99-
. : : 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - -
Fc-014 |de vertical. Con placade | al | s- 4140 | P N/a N/a
et 005-
espuma | orificio de 36 mm foa | 33 -hd-
. : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. Ri50-
Montaje en anillo Nat Ri59 4510-
Fc-015 Camara |superior de tanque ion | Mc - I
de vertical. Con placade | al | s- 4140 P N/a N/a
a/blc e 005-
espuma | orificio de 36 mm foa | 33 -hd-
- : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. RI50-
Montaje en anillo Nat Ri59 4510-
Céamara |superior de tanque ion Mc - I
Fc-011 |de vertical. Con placa de | al 4140| P N/a N/a
o s-9 005-
espuma |orificio de 16 mm foa -hd-
- : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. , Ri59-
Camara Montaje en anillo 'i\(l)?]t R'_59 4510-
Fc-012 superior de tanque Mc pl-
de ) al 4140 N/a N/a
a/blc espuma vertical. Con placa de foa s-9 “hd- 005-
P orificio de 13 mm 01/02/
, m 006
didmetro 03
Extincién de incendio. Ri50-
Montaje en anillo Nat Ri59
. : : 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - I
Fc-003 |de vertical. Con placade | al | s- 4140 | P N/a N/a
o s 005-
espuma | orificio de 26 mm foa | 17 -hd-
-/ : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. Ri50-
Montaje en anillo Nat Ri59
. : : 4510-
Camara |superior de tanque ion | Mc - I
Fc-006 |de vertical. Con placade | al | s- 4140| P N/a N/a
o 005-
espuma |orificio de 22 mm foa | 17 -hd-
. : 01/02/
diametro. Existente, m 006 03
revisar equipo.
Extincion de incendio. | Nat Ri59 | .
, : : : Ri59-
Camara |Montaje en anillo ijon | Mc - 4510-
Fc-005 |de superior de tanque al | s- 4140 I N/a N/a
espuma |vertical. Con placade | foa | 33 -hd- 0%5_
orificio de 30 mm m 006
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didmetro. Existente, 01/02/
revisar equipo. 03
) Ri59-
Hidrante de columna .
Mh- seca. Fabricado en Ke R'?g &5381
Hidrante |hierro con 2 salidas de K8
001//8,? 32 / p/monitor | 2 1/2" para ndne 1-d 13 4%'0 riglg- Nfa N/a
mangueras y una de y 002 | 4510-
4" para bomba.
pl-005
Hidrante de columna Ri50-
seca. Fabricado en Ri59 | 4510-
Hy- hierro con 2 salidas de Ke i 1001
y . 2 1/2" para K8 P
001/002/ | Hidrante mangueras y una de nne |, 4 4140 al N/a N/a
S 4" para bomba con dy Ohodz 4{;55190--
accesorio para 1-005
montaje de monitor. b
Ri59-
M- Monitor de 1,000 gpm 'i\(l)?]t Ho R|_59 4|5§(())1
001/002/ | Monitor | PO oscilante con al | m-| 13 |4140 P al N/a N/a
1013 boquilla chorro niebla foa | 4a ‘hd- | ri5o-
y varios caudales.
m 001 | 4510-
pl-005
Gei. | Caseta | Gabinete contra R'_59 Ali‘li%
de incendio, consta de
0011/'1"/0 manguer |mangueras, boquillas, 12 4%'0 o%li- N/a N/a
as llaves, etc. 003 | 01/02
Boquilla aspersora Ri59 E;j%
Rociador (spray nozzle) de Viki VKS - I
os bronce, niquelado, ng | 14 526 | 4140 0%4_ N/a N/a
con angulo de fire -hd- 01/02/
deflector de 125 004 03
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Anexo 4 Ficha de registro de combustible
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Anexo 5 decreto supremo N.° 043-2007-EM

Aprueban ¢l Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos ¥y modifican diversas disposiciones

DECRETO SUPREMO N* 043-2007-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDOC:

Que, el articulo 3 del Texto Unico Ordenado de la Ley N° 26221, Ley Orginica de
Hidrocarburos, aprobado por el Decreto Supremo N® 042-2005-EM. establece que el
Ministerio de Energia y Minas es el encargado de elaborar, aprobar, proponer y aplicar la
politica del Sector, asi como de dictar las demis normas pertinentes: siendo el Ministerio de
Energia v Minas vy el OSINERGMIN los encargados de velar por el cumplimiento de la
referida Ley;

Que, con el objeto de preservar la integridad y la salud del personal; proteger a terceras
personas de eventuales riesgos; asi como mantener las instalaciones, equipos y otros bienes
relacionados con las Actividades de Hidrocarburos, que garanticen la normalidad v
continuidad de las operaciones; es necesario aprobar el Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburos, actualizando la normatividad vigente:

(Jue, asimismo, es necesario modificar el Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector
Hidrocarburos, aprobado por el Decreto Supremo N® 032-2002-EM: el Reglamento de
Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos, aprobado por Decreto Supremo N° 26-94-
EM: el Reglamento de las Actividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos,
aprobado por Decreto Supremo N® 032-2004-EM: el Reglamento para la Proteccion
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos, aprobado por Decreto Supremo N° 015-
2006-EM: v, el Reglamento para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y Otros
Productos Derivados de los Hidrocarburos, aprobado por Decreto Supremo N 030-98-EM;
a fin de que dichas normas guarden concordancia con lo dispuesto en el Reglamento de
Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos a ser aprobado:

De conformidad con lo dispuesto por el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 26221, Ley
Organica de Hidrocarburos, aprobado mediante el Decreto Supremo N® 042-2005-EM: v, en
uso de las atribuciones previstas en los numerales &) y 24) del articulo | 18 de la Constitucion
Politica del Peni;

“Articulo 39.- Para transportar combustibles viu otros Productos Derivados de los
Hidrocarburos en el territorio nacional por camiones-tanques y cisternas, ferrocarriles
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(Vagones Tangue). naves, embarcaciones y'o barcazas, el interesado debera presentar una
solicitud a la DGH o la DREM del departamento correspondiente, segin corresponda, con
los datos, requisitos, informacion y/o documentos siguientes:

a) Solicitud donde se indique el nombre, nacionalidad y domicilio legal.

b} Nomero de Registro Unico de Contribuyente (RUC).

¢) Documento que acredite al representante legal o apoderado, si fuera el caso.

d) Copia del Testimonio de Constitucion Social si se trata de persona juridica o copia del
Documento Nacional de Identidad (DNI) o del Camé de Extranjeria si se trata de persona
natural.

) Copia de la tarjeta de propiedad.

f) Copia de la tarjeta de cubicacion.

g} Informe Técnico Favorable del OSINERGMIN.

h) Poliza de Seguro de Responsabilidad Civil Extracontractual.

i) Copia del Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT), de ser el caso.

En caso de naves, embarcaciones y/o barcazas que transportan Hidrocarburos, incluyendo
aquellas que lo realizan en cilindros, se debera adjuntar la siguiente documentacion:

a)) Solicitud donde se indique nombre, nacionalidad y domicilio legal.

b} Nomero de Registro Unico de Contribuyente (RUC).

¢) Documento que acredite al representante legal o apoderado, si fuera el caso.

d) Copia del Testimonio de Constitucion Social si se trata de persona juridica o copia del
Documento Nacional de Identidad (DNI) o del Camé de Extranjeria si se trata de persona
natural.

¢} Pemmiso de Operacion otorgado por la DGTA (MTC).* RECTIFICADD POR FE DE ERRATAS

f) Certificado de Matricula.

g} Informe Técnico Favorable del OSINERGMIN.

h) Tablilla de cubicacion, de ser el caso.

i) Poliza de Seguros de casco y maquinarias que incluye dafios a terceros y la poliza de

seguros contra accidentes v dafios causados por una posible contaminacion, aprobadas por la
DICAPL

La suspension y/o cancelacion del RUC, del Permiso de Operacion de la embarcacion o
de la Poliza de Seguro, conllevard a la suspension del Registro en la DGH. En caso de

cualquier cambio, renovacion o cancelacion de la Poliza de Seguro deberd informarse a la
DGH y a OSINERGMIN.
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TITULO I EQUIFOS Y SISTEMAS DE PROTECCION EN (Art. 54 al 107)
LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

CapituloI  Condiciones generales de Seguridad

Capitulo I Equipos y sistemas de proteccion contra incendio
Capitulo I Manipuleo de productos peligrosos

Capitulo IV~ Manipuleo de material radioactivo

Capitulo V' Manipuleo de explosivos

REGLAMENTO DE SEGURIDAD FPARA LAS  ACTIVIDADES DE
HIDROCARBUROS
TITULO I
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO I
OBJIETO, ALCANCE Y DEFINICIONES
Articulo 1.- Objeto
El presente Reglamento tiene por objeto:

a. Preservar la integridad y la salud del Personal que interviene en las Actividades de
Hidrocarburos, asi como prevenir accidentes y enfermedades.

b. Proteger a terceras personas de los eventuales riesgos provenientes de las Actividades
de Hidrocarburos.

c. Proteger las instalaciones, equipos y otros bienes, con el fin de garantizar la normalidad
v continuidad de las operaciones, las fuentes de trabajo y mejorar la productividad.

d. Preservar el ambiente.

“Articulo 4.- Aplicacion

4.1 El presente Reglamento se aplica a las Operaciones e Instalaciones de Hidrocarburos,
de las Empresas Autorizadas para las actividades de exploracion, explotacion,
procesamiento, refinacion, transporte por ductos, distribucion por ductos, asi como para las
Plantas de Abastecimiento, Plantas de Abastecimiento en Aeropuertos, Terminales v
Transporte Acudtico.

4.2 Las instalaciones y actividades no contempladas en el numeral 4.1 del presente articulo
se Tegiran por su norma de seguridad especial.

4.3 Asimismo, las Empresas Autorizadas son responsables por el cumplimiento del
presente Reglamento por parte de sus Subcontratistas.™



91.5 Se debera asegurar un abastecimiento por lo menos de cuatro (4) horas de
agua, al régimen de diseno considerando el mayor riesgo.

Reservas de agua:
- Cuatro (4) horas en base al maximo riesgo posible de la instalacion.

- Una (1) hora cuando exista red publica confiable con capacidad superior al
maximo riesgo posible de la instalacicn.

- Mo es necesaria cuando exista disponibilidad ilimitada de agua dulce o salada,
siempre y cuando existan instalaciones fijas de bombeo que aseguren la capacidad
del maximo riesgo posible, segun norma NFPA 20. En este caso, debe contarse con
una bomba contra incendio alterna.

“Articulo .- Alcance

El presente Reglamento establece las normas y disposiciones de Seguridad e Higiene para
las Actividades de Hidrocarburos, reemplaza a la Resolucion Ministerial N* 0664-78-
EM/DGH. que aprobéd el Reglamento de Seguridad en la Industria del Petrdleo y define los
procedimientos para la aplicacion de las Normas de Seguridad, debiendo tenerse en cuenta
lo dispuesto en el articulo 4 del Texto Unico Ordenado de la Ley N® 26221 - Ley Orgédnica de
Hidrocarburos, aprobado por el Decreto Supremo N® (042-2005-EM."
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